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Introducere

Elementele de control al traficului se refer`
la toate indicatoarele [i dispozitivele folosite
la regularizarea, avertizarea, direc]ionarea [i
informarea conduc`torilor auto. Acestea sunt
folosite pentru a atinge un nivel acceptabil de
calitate în traficul rutier [i în siguran]a în trafic,
prin deplasarea ordonat` [i previzibil` atât a
vehiculelor, cât [i a pietonilor.

Dispozitivele standard de control al traficu-
lui ajut` conduc`torii auto s` evalueze o situa]ie
necunoscut`, astfel încât aceast` aplicare uni-
form` [i proiectarea adecvat` a indicatoarelor
reduc timpul de care au nevoie participan]ii la
trafic s` recunoasc` [i s` în]eleag` mesajul [i
s`-[i aleag` traseul pe care doresc s`-l parcurg`,
f`r` a ezita. În mod ideal sensul mesajului sau
simbolul ar trebui s` fie evidente pentru condu-
c`torul auto dintr-o privire, astfel încât aten]ia
lui s` nu fie distras` de la alte observa]ii, activi-
tatea de conducere [i de luarea deciziilor.

În cazul în care conduc`torul auto este pus
fa]` în fa]` cu mai multe situa]ii complexe, în
acela[i timp sau într-un interval de timp foarte
scurt, poate fi atins un punct în care conduc`to-
rul auto nu poate procesa informa]ii f`r` eroare.
În general, indicatoarele de orientare nu au su-
ficient spa]iu disponibil pentru afi[area unei can-
tit`]i mari de informa]ii. De asemenea, luând în
considerare competen]ele fiin]ei umane, cât [i
limit`rile sale în trafic, este de dorit s` se reduc`
informa]iile con]inute de aceste indicatoare, cât
[i s` se accepte faptul c` nu toate rutele c`tre
anumite destina]ii pot fi afi[ate.

Situa]ia actual` a
semnaliz`rii verticale
statice de orientare în
municipiul Bucure[ti

Semnalizarea static` general` de orientare
din municipiul Bucure[ti este insuficient`,
existând multe situa]ii în care pentru alegerea
unei direc]ii de mers (c`tre o localitate, c`tre o

anumit` zon` din ora[ sau punct de interes) con-
duc`torii auto opresc în trafic [i întreab` cet`]e-
nii ce traseu s` urmeze. Acest lucru se întâmpl`
în multe din intersec]iile de pemarile bulevarde
sau pe arterele de penetra]ie în municipiu.

Aceste situa]ii genereaz` sc`derea fluen]ei
circula]iei, disconfort pentru participan]ii la trafic,
risc de accidente datorit` concentr`rii excesive a
aten]iei spre ceva ce nu exist` la locul potrivit [i
ca atare a dispersiei prea mare a câmpului vizual
[i pierderea controlului asupra direc]iei de urmat.

Problema principal` în dezvoltarea unei
strategii unitare pentru semnalizarea static` de
orientare în municipiul Bucure[ti este prezen]a
unui num`r mare de posibile atrac]ii [i puncte
de interes. Ghidarea conduc`torilor auto [i a
pietonilor c`tre punctele de atrac]ie trebuie s`
se fac` într-un mod cât mai flexibil [i u[or de
în]eles, f`r` a periclita siguran]a circula]iei prin
amplasarea unui num`r foarte mare de indica-
toare care nu ar putea fi în]elese pe durata în
care sunt în raza vizual` a conduc`torilor auto.

Principala considera]ie în planificarea eficien-
t` a unui sistem de informare turistic` trebuie s`
fie compromisul între volumul de informa]ie care
poate fi afi[at (un volummare de informa]ii poate
reduce beneficiile sistemului, cauzând în ultima
m`sur` condi]ii cu poten]ial de risc [i poluare
vizual`), alegerea locului optime [i beneficiile
aduse, beneficii cuantificabile prin volumul de
persoane c`ruia îi este adresat [i prin importan]a
relativ` asupra imaginii municipiului.

Indicatoarele de orientare

Descriere general`
În timpul procesului de conducere a unui

autovehicul, aproximativ 95% din informa]iile

care ajung la [ofer sunt percepute pe cale
vizual`. Procesul de detec]ie vizual` este sin-
gurul în urm`rirea c`ii drumului, cât [i
detectarea obstacolelor [i interpretarea indi-
catoarele rutiere, a semnalelor luminoase, a
marcajelor sau a altor moduri de semnalizare.
Conduc`torii auto nu au capacitatea de a ob-
serva drumul într-un mod continuu. Ei clipesc,
observ` obiectele de dincolo de partea caro-
sabil`, privesc în oglinzile retrovizoare, citesc
aparatele din dotare ale autovehiculului [i
vorbesc cu pasagerii, în plus fa]` de alte sar-
cini. Procesul este, prin urmare, unul de prele-
vare de probe.

Nivelul prelev`rii de probe este sc`zut în
momentul în care conduc`torul auto este fa-
miliar cu zona în care se afl`, îns` el trebuie s`
fie crescut în cazul în care se circul` într-un
mediu necunoscut, iluminatul public este slab,
volumul de trafic este mare, condi]iile meteo-
rologice sunt rele sau drumul/strada reprezint`
un sistem complex. În cazul în care o parte din
ace[ti factori intervin simultan, are loc o supra-
înc`rcare de informa]ii care duce la perce-
perea eronat` a mediului rutier.

Astfel de situa]ii sunt mai des întâlnite pe
autostr`zile urbane cu multe benzi, care au un
volum ridicat de trafic. În aceste condi]ii, con-
duc`torii auto ar trebui s` fie mai vigilen]i în
ceea ce prive[te distan]a de vizibilitate. Aceas-
ta este distan]a la care un conduc`tor observ`
un obstacol în mediul înconjur`tor, îl recu-
noa[te drept amenin]are [i i[i alege o vitez`
adecvat` [i traseul dorit pentru a realiza ma-
nevrele necesare într-un mod sigur [i eficient.

Un model pentru distan]a de vizibilitate
este prezentat schematic în figura de mai jos:

Finalizeaz`
manevra

Ini]iaz`
ac]iunea

Decide
ac]iunea

Identific`
obstacolul

Conduc`-
torul auto
observ`

Vizibil

Distan]a : 150 m (50km/h) – 400 m (100 km/h)

Timp: 10,5 sec. - 14,5 sec.

Fig. 1. Distan]a de vizibilitate
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Proiectarea mesajului
Pe baza unor experimente locale [i in-

terna]ionale, cât [i a unor studii în aceast`
privin]`, s-a demonstrat faptul c` participan]ii
la trafic, în special cei care c`l`toresc în zone
necunoscute de ei, pot citi [i acumula doar o
anumit` cantitate din informa]iile afi[ate pe in-
dicatoare. Iluminatul public, cât [i condi]iile
meteorologice [i cele de trafic printre multe
altele, joac` un rol important din acest punct
de vedere.

Fig. 2. Indicator de orientare conform
STAS 1848

Cantitatea maxim` de informa]ii per indi-
cator este în general considerat` ca fiind de
zece “bi]i”, de[i opt este de preferat. Un “bit”
de informa]ie se accept` a fi un cuvânt care s`
con]in` nu mai mult de opt litere în lungime,
iar cele care dep`[esc acest num`r de litere,
reprezint` doi “bi]i”. Simbolurile sunt în ge-
neral considerate “jum`tate de bit”, în timp ce
s`ge]ile de indicare a direc]iei de mers, al`turi
de num`rul str`zii [i distan]a de parcurs pot fi
privite în mod colectiv ca un “bit”. Este esen-
]ial ca, pentru o mai bun` desf`[urare a trafi-
cului cât [i pentru o îmbun`t`]ire a siguran]ei
în trafic, conduc`torii auto s` nu fie supu[i
unui exces de informa]ii afi[ate pe indicatoare.

Destina]ia aleas` pentru a fi indicat` pe un
anumit traseu este presemnalizat` mai întâi
într-o intersec]ie, iar pe tot parcursul traseului
ea figureaz` în indicatoarele de orientare,
pån` se ajunge în localitatea indicat`. În cazul
intersec]iilor importante între diferite drumuri
de aceea[i clas` este necesar s` fie afi[at nu-
mele urm`toarei localit`]i importante sau fa-
miliare, ca destina]ie adi]ional`, în cazul în
care este suficient spa]iu pe panourile de di-
rec]ionare. Aceast` recomandare este valabil`
atât pentru drumurile urbane, cât [i pentru
cele din zonele rurale. Dac` se dep`[e[te ast-
fel cantitatea maxim` de informa]ii con]inut`

de indicator, este de preferat s` se înlocuiasc`
destina]iile selectate ini]ial cu cele mai im-
portante sau familiare în punctul respectiv.

Afi[area unor destina]ii situate la o distan]`
mare de intersec]iile corespunz`toare nu este
considerat` o investi]ie bun` pentru c` nu este
în interesul conduc`torilor auto. În astfel de
cazuri se presupune faptul c` participan]ii la
trafic consult` h`r]i pentru rute alternative
sau pentru a urma un traseu c`tre o anumit`
destina]ie. Îns`, în cazul drumurilor cu tax`
se face o excep]ie, prin indicarea rutelor al-
ternative pentru cei care nu doresc s` pl`-
teasc` taxa.

Proiectarea interfe]ei
Dr. Raoul Bell a cercetat în lucrarea sa de

diplom` proiectarea interfe]ei indicatoarelor
de orientare. El a realizat o serie de teste prin-
tre care [i unul referitor la gruparea destina-
]iilor sau separarea lor.

Din acest studiu a reie[it faptul c` tipul in-
dicatorului influen]eaz` într-un mod semni-
ficativ timpul de care avem nevoie pentru a
identifica o destina]ie. Când toate informa]iile
sunt prezentate pe un singur indicator f`r` se-
parator, destina]ia este mult mai u[or de g`sit.
Bell argumenteaz` faptul c` noi percem aceste
obiecte ca pe un grup [i nu ne pot capta aten-
]ia mai multe grupuri în acela[i timp. Dac` in-
forma]ia este împ`r]it` în mai multe p`r]i,
suntem obliga]i s` ne distribuim aten]ia pentru
fiecare în parte, deci avem nevoie de mai mult
timp pentru a îndeplini aceast` sarcin`.

Fonturile folosite pentru indicatoarele de
la inceputul secolului 20 au fost proiectate de
ingineri cu o stricte]e geometric`. Multe per-
soane consider` faptul c` viteza este cel mai
important factor pentru stabilirea fonturilor,
îns` nu este singurul. Viteza autovehiculului
influen]eaz` numai durata în care poate fi citit
textul de pe indicatoare, îns` acest lucru poate
fi compensat cu m`rimea fontului. Diferen]a
între indicatoarele rutiere [i c`r]i sau reviste
este dat` de distan]a variabil` de citire. Astfel,

pentru îmbun`t`]irea lizibilit`]ii fontului folosit
la indicatoare, cel mai important lucru de f`-
cut este m`rirea distan]ei de vizibilitate. Pen-
tru un indicator situat la 50 m distan]` pe o
autostrad`, lizibilitatea nu este deloc o pro-
blem` - literele sunt suficient de mari încât pot
fi citite f`r` problem` indiferent de tipul fontu-
lui. Îns` în momentul în care conduc`torul au-
tovehicului se afl` la o distan]` la care textul
de-abia devine lizibil, se pot observa nere-
gulile în proiectarea interfe]ei.

Toate detaliile ce definesc aspectul gene-
ral al fonturilor dispar sub condi]ii de vreme
nefavorabile, care le fac greu de citit. Ceea ce
conteaz` cel mai mult este scheletul literei – în
primul rând acest schelet trebuie s` fie cât mai
generic pentru a se potrivi cu imaginea vizual`
pe care o avem tip`rit` în minte [i pe care am
v`zut-o de atâtea ori, îns` în acela[i timp tre-
buie s` fie inconfundabile. Cele mai comune
forme ale literelor nu sunt în mod obligatoriu

[i cele mai lizibile, întrucât formele prea obi[-
nuite sunt greu de diferen]iat.

În condi]ii de vreme nefavorabil`, detalii
cum ar fi liniu]ele de la literele “f” [i “t” le fac
u[or de confundat între ele. Prin accentuarea
acestor p`r]i se poate îmbun`t`]i semnificativ
lizibilitatea în condi]ii dificile de vizibilitate.

Fig. 4. Asem`narea literelor „t” [i „f”

Fig. 5. Asem`narea literelor „I” [i „l”
[i a cifrei „1”
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Fig. 3. Moduri de afi[are a destina]iilor con]inute de indicatoarele de orientare
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Concluzii

În acest studiu s-a dezvoltat un concept
special pentru selectarea destina]iilor reco-
mandate s` fie afi[ate pe indicatoarele de ori-
entare. Câ]iva din factorii care stau la baza
acestui concept sunt:

• clasa tehnic` a drumului pe care se afl`
indicatorul; • m`rimea, importan]a local`
[i activitatea economic`, cât [i cea na]io-
nal`; • importan]a turistic` a ora[ului care
este indicat; • distan]a de la prima pozi]ie
a indicatorului pân` la ora[ul respectiv;
• num`rul intersec]iilor cu drumuri rurale
pân` la ora[ul respectiv; • pozi]ia ora[ului
în raport cu re]eaua de trafic; • rute alter-
native care pot fi luate în considerare de
participan]ii la trafic.
Pentru a fi eficiente, dispozitivele ar trebui

s` îndeplineasc` urm`toarele condi]ii:
• s` fie conforme cu standardele în vigoare;
• s` îndeplineasc` nevoile participan]ilor la
trafic; • s` atrag` aten]ia; • s` fie convin-
g`toare [i s` impun` respect participan]ilor
la trafic în orice moment; • s` asigure con-
tinuitatea unui mesaj atunci când este cerut;

• s` asigure timpul de r`spuns necesar con-
duc`torilor auto; • s` fie u[or de în]eles [i
s` ofere informa-]ia necesar`; • s` fie con-
cise [i s` creeze un mesaj simplu, clar [i la
obiect.
Pentru a fi îndeplinite aceste condi]ii, ur-

m`toarele criterii ar trebui aplicate în mod con-
stant: • proiectarea adecvat` a indicatoarelor;
• amplasarea corect` a indicatoarelor; • func-
]ionarea eficient`; • consecven]a în aplicare;
• între]inerea de rutin`.

Uniformitatea con]inutului indicatoarelor
rutiere simplific` sarcinile participan]ilor la
trafic, în recunoa[terea [i în]elegerea informa-
]iilor [i în acela[i timp reprezint` o contribu]ie
esen]ial` la siguran]a circula]iei. Nu numai
conduc`torii auto, cât [i poli]ia rutier` [i ins-
tan]ele de judecat` beneficiaz` de pe urma
aplic`rii aceleia[i interpret`ri. De cele mai
multe ori, rezult` chiar [i economii pentru cei
implica]i în finan]area, fabricarea, instalarea,
între]inerea si administrarea indicatoarelor.

Uniformitatea este din ce în ce mai im-
portant` din urm`toarele cauze:

• în ziua de azi, viteza de circula]ie pe
bulevarde sau drumurile principale cu in-
tersec]ii complexe este mai mare, ceea ce

implic` cerin]e mai mari pentru abilit`]ile
conduc`torilor auto;
• cre[terea turismului pe trasee necunos-
cute; • r`spunderea guvernului [i a au-
torit`]ilor locale pentru siguran]a circula]iei
este în cre[tere; • realizarea cu u[urin]` [i
cu economii a indicatoarelor.
Folosirea dispozitivelor standard de control a

traficului nu reprezint` o uniformitate, iar folo-
sirea unui dispozitiv contrar scopului propus
este la fel de gre[it` ca [i folosirea unui dispozi-
tiv non-standard, în cazul în care este aplicabil.
Astfel, uniformitatea ar trebui folosit` în proiec-
tarea interfe]ei, mesaj, pozi]ionare si alte aspecte
ale dispozitivelor de control al traficului.
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Rezumat

Tehnicile de modelare numeric` reprezint` o oportunitate în în]elege-
rea mecanicii structurilor rutiere suple ranforsate cu geosintetice.

Lucrarea prezint` rezultatele ob]inute prin modelare cu elemente fi-
nite, privind analiza st`rii de tensiuni [i deforma]ii specifice a unei
structuri rutiere suple ranforsate cu geosintetice în diferite variante de
amplasare a acestora.

Studiul pune în eviden]` func]ia de armare a materialului geosin-
tetic [i stabile[te dispunerea optim` a geosinteticului în cadrul straturilor
asfaltice de ranforsare. Rezult` c` utilizarea materialului geosintetic la
ranforsarea straturilor asfaltice ale structurilor rutiere suple are un efect
benefic asupra capacit`]ii portante a acestora, conducând la cre[terea
volumului traficului de calcul pe care îl poate suporta un drum.

Cuvinte cheie: modelare numeric`, structuri rutiere suple, geosin-
tetice

Introducere

Studiile experimentale efectuate de-a lungul ultimilor ani au
demonstrat beneficiile utiliz`rii geosinteticelor ca materiale de ranfor-
sare a structurilor rutiere suple (Diaconu [i Burlacu, 2004 [1]; Diaconu
[i R`c`nel, 2005 [2]; [3]; Diaconu, Laz`r [i al]ii, 2007 [4]; Romanescu,
Laz`r [i al]ii, 2009 [5]).

Solu]iile existente de proiectare, în majoritatea cazurilor empirice,
sunt incapabile de a lua în considerare multe din variabilele care in-
fluen]eaz` avantajele rezultate în urma ranfors`rii cu geosintetice.

Tehnicile de modelare numeric` avansate reprezint` o oportunitate
în în]elegerea mecanicii acestor sisteme [i pot furniza formul`ri numerice
simplificate care încorporeaz` facilit`]i esen]iale, necesare pentru a esti-
ma comportarea structurilor rutiere suple ranforsate cu geosintetice.

Modelarea numeric` a structurilor rutiere suple

Odat` cu evolu]ia general` a metodei elementelor finite s-a dezvoltat
[i modelarea numeric` a structurilor rutiere flexibile prin metoda ele-
mentelor finite. Primele programe folosite în practica curent` constau
frecvent în modele bi-dimensionale axialsimetrice cu propriet`]i linear sau
nelinear elastice ale materialelor din alc`tuirea straturilor structurii rutiere.
Programe ca MICH-PAVE [i AXYDIN au fost dezvoltate pe acest tipar [6].

Modelarea cu elemente finite axialsimetrice 2D

Lucrarea utilizeaz` un model cu elemente finite 2D axialsimetrice
destinat analizei st`rii de tensiuni [i deforma]ii a structurilor rutiere
suple, care a fost dezvoltat utilizând un program de calcul bazat pe
Metoda Elementelor Finite (MEF) (Romanescu [i Laz`r, 2008 [7, 8]; Ro-
manescu [i Laz`r, 2009 [9]).

În analiza prin metoda elementelor finite a sistemelor rutiere flexi-
bile, zona de interes (structura rutier` [i terenul de fundare) este dis-
cretizat` într-un num`r de elemente finite cu înc`rcarea vehiculului la
partea de sus a modelului.

Straturile structurii rutiere au fost modelate cu elemente finite 2D
de tip solid axialsimetric, în form` de patrulater, cu 8 noduri în for-
mulare izoparametric`, disponibile în biblioteca programului de cal-
cul automat LUSAS [10].

Ipoteze de calcul

Variante de dispunere a materialului geosintetic

În prezentul studiu au fost supuse analizei diferite variante de
pozi]ionare a geosinteticului în cadrul structurii rutiere suple ranfor-
sate (Tabelul 1) pentru a vedea influen]a acestui aspect asupra st`rii de
tensiuni [i deforma]ii specifice.

Variantele analizate sunt urm`toarele:
- Varianta I: ranforsare clasic` a structurii rutiere existente, f`r`
geosintetic;
- Varianta II: ranforsare cu dispunerea geosinteticului între struc-
tura rutier` existent` [i straturile noi de ranforsare;
- Varianta III: ranforsare cu dispunerea geosinteticului între
îmbr`c`mintea nou` [i stratul de baz` nou, deci între binder [i
anrobatul bituminos.

Tabelul 1. Amplasarea geosinteticului
Material în strat

structur`
rutier`

Beton asfaltic,
BAR 16

Binder, BAD 25
Geosintetic

Anrobat bituminos,
AB 2

Geosintetic
Straturi bituminoase

existente
Material granular,

Balast
Teren de fundare tip

P5

Varianta
I
4

5
-
6

-
18

25

∞

Varianta
II
4

5
-
6

0,5
18

25

∞

Varianta
III
4

5
0,5
6

-
18

25

∞

Grosimi straturi, cm

5
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Caracteristicile de deformabilitate ale materialelor

Caracteristicile materialelor ce intr` în alc`tuirea straturilor struc-
turii rutiere sunt prezentate în tabelul 2.

Tabelul 2. Caracteristicile materialelor structurii rutiere

Tipul de analiz`

Cele trei variante de structuri rutiere suple ranforsate sunt supuse
unei analize de tip axialsimetric. S-au f`cut urm`toarele ipoteze:

- unit`]i de m`sur`: N, m, kg, s, °C;
- discretizarea s-a realizat cu elemente finite izoparametrice axial
simetrice;
- toate straturile sistemului rutier lucreaz` în domeniul elastic;
- straturile conlucreaz` perfect la interfa]`;
- solicitarea osiei standard de 115 kN este aplicat` pe amprenta
pneului;
- starea de tensiune este una axialsimetric`;
- rezemarea modelului este de asemenea axialsimetric`.

Rezultatele analizei cu elemente finite

În urma efectu`rii analizei celor trei variante de structuri a rezultat
starea de tensiuni [i deforma]ii specifice în stadiul de comportare li-
near elastic`.

S-a urm`rit estimarea r`spunsului fiec`rei structuri rutiere în punc-
tele sale critice corespunz`toare criteriilor de dimensionare din nor-
mele în vigoare:

( ) = deforma]ia specific` orizontal` la partea de jos a straturi-
lor asfaltice;

( ) = deforma]ia specific` vertical` la partea de sus a terenului
de fundare;
precum [i, ca un element de noutate, la marginea amprentei pneului

( ) = tensiunea de forfecare la baza îmbr`c`min]ii asfaltice.
În figurile 1, 2 [i 3 sunt prezentate comparativ varia]iile în axa de

înc`rcare, pe adâncimea structurilor rutiere, a celor trei parametri de di-
mensionare prezenta]i anterior, corespunz`tori fiec`rei variante de dis-
punere a geosinteticului.

Figura 1. Varia]ia deforma]iei specifice \n direc]ie orizontal`;
Conven]ie de semne: (-) \ntindere; (+) compresiune

Figura 2. Varia]ia deforma]iei specifice \n direc]ie vertical`;
Conven]ie de semne: (-) \ntindere; (+) compresiune

Figura 3. Varia]ia tensiunii de forfecare

Material în strat
structur`
rutier`

Beton asfaltic,
BAR 16

Binder, BAD 25
Anrobat bituminos,

AB 2
Geosintetic

Straturi bituminoase
existente

Material granular,
Balast

Teren de fundare tip
P5

Grosime,
h, cm

4

5
6

0,5
18

25

∞

Modul de elasti-
citate dinamic,

E, MPa
3600

3000
5000

20000
3000

168

70

Coeficientul
lui Poisson, µ

0,35

0,35
0,35

0,35
0,35

0,27

0,42

Deforma]ia specific` orizontal`

Asfalt nou

Asfalt
existent

P`månt

Deforma]ia specific` vertical`

Asfalt nou

Asfalt
existent

Balast

P`månt

Tensiunea de forfecare

Asfalt nou

Asfalt
existent

Balast

P`månt
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Pentru o imagine cât mai cuprinz`toare asupra comport`rii struc-
turilor rutiere suple ranforsate cu materiale geosintetice, în continuare,
s-au analizat urm`torii parametri:

( ) = tensiunea de întindere orizontal`;
( ) = tensiunea de compresiune vertical`;

precum [i, bazinul de deflexiuni, unde
( ) = deforma]ia elastic` la suprafa]a structurii rutiere (deflexi-

unea).
Rezultatele sunt prezentate grafic în urm`toarele figuri (4, 5 [i 6).

Figura 4. Varia]ia tensiunii orizontale

Din Figura 4 se observ` faptul c` la baza straturilor asfaltice armate
cu un material geosintetic se manifest` tensiuni cu valori maxime.
Aceste concentr`ri de tensiuni pun în eviden]` o cre[tere a rigidit`]ii
straturilor asfaltice armate.

Acest aspect indic` efectul benefic al geosinteticului de armare a
straturilor asfaltice.

Figura 5. Varia]ia tensiunii verticale de compresiune

Figura 6. Bazinul de deflexiuni

Performan]a structurilor rutiere analizate

Verificarea variantelor de structuri rutiere suple ranforsate s-a reali-
zat în conformitate cu prevederile „Normativ pentru dimensionarea
straturilor bituminoase de ranforsare a sistemelor rutiere suple [i semi-
rigide. (Metoda analitic`), ind. AND 550 99”. În urma calculului au
rezultat valorile cuprinse în tabelul 3. Valorile admisibile sunt date în
tabelul 4.

Tabelul 3. Valorile deforma]iilor specifice

Tabelul 4. Valorile admisibile corespunz`toare
criteriilor de dimensionare

Apreciind comportarea sub trafic a structurilor rutiere suple ran-
forsate, rezult` c` acestea pot prelua un volum de trafic, în osii stan-
dard de 115 kN, corespunz`tor clasei de trafic T1 – Foarte greu,
conform CD 155 – 2002.

Metodele actuale de dimensionare [i de ranforsare a structurilor ru-
tiere suple iau în considerare numai comportarea mixturilor asfaltice la

Varianta de
amplasare a
materialului
geosintetic

Varianta I
Varianta II
Varianta III

Deforma]ia specific`
orizontal` de întindere

la baza straturilor
bituminoase,
εεr, microdef.
-106,50
- 103,18
- 103,50

Deforma]ia specific`
vertical` de compre-

siune la nivelul 
patului drumului,
εεz, microdef.
185,02
180,11
178,21

Tensiunea orizontal`

Asfalt nou

Asfalt
existent

Balast

P`månt

Bazinul de deflexiuni

Tensiunea vertical`

Asfalt nou

Asfalt
existent

Balast

P`månt

Varianta de 
amplasare a 
materialului
geosintetic

Varianta I
Varianta II
Varianta III

Traficul de calcul 
admisibil

Nc,adm, m.o.s. 
de 115 kN

3,82
4,33
4,28

Deforma]ia specific`
vertical` admisibil` de
compresiune la nivelul

patului drumului,
εεz,adm, microdef.

213,05
213,05
213,05
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oboseal` [i neglijeaz` comportarea acestora la cel`lalt fenomen im-
portant la care sunt supuse în exploatare [i anume la fluaj.

Tensiunile de forfecare, ce influen]eaz` fenomenul de fluaj, cons-
tituie principala cauz` de producere a degrad`rilor de tip v`luriri. Din
acest motiv s-a urm`rit [i evaluarea acestui parametru. 

În urma studiului s-a constatat faptul c` tensiunile de forfecare se
manifest` cu prec`dere la marginea suprafe]ei de contact roat` - caro-
sabil [i la interfa]a dintre îmbr`c`mintea asfaltic` [i stratul de baz`.

În continuare sunt prezentate valorile ob]inute pentru tensiunile de
forfecare [i pentru tensiunile de întindere manifestate în straturile as-
faltice.

Tabelul 5. Valorile tensiunii de forfecare [i ale tensiunii de \ntindere

Concluzii

Studiile privind stabilirea locului optim de dispunere a geosinteti-
cului au scos în eviden]` faptul c` amplasarea acestuia direct pe struc-
tura rutier` existent` (Varianta II) este mai potrivit` conducând la
reducerea st`rii de tensiuni [i deforma]ii specifice [i la o cre[tere a trafi-
cului de calcul admisibil de cca. 13%.

Rezult` c` utilizarea materialului geosintetic la ranforsarea stra-
turilor asfaltice ale structurilor rutiere suple are un efect benefic asupra
capacit`]ii portante a acestora, aspect pus în eviden]` [i de bazinul de
deflexiuni (Figura 6).

Deoarece geosinteticele lucreaz` bine la solicit`ri de întindere, în
cadrul prezentului studiu s-a analizat [i influen]a prezen]ei acestora în
alc`tuirea structurilor rutiere asupra tensiunilor de forfecare ce se mani-
fest` în mixturile asfaltice.

S-a constatat c` [i valorile tensiunilor de forfecare indic` ca optim`
tot Varianta II de amplasare a geosinteticului.

Modul de amplasare a materialului geosintetic pe grosimea stra-

turilor asfaltice poate s` genereze rezultate optime în preluarea so-
licit`rilor repetate din trafic.
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Varianta de 
amplasare a 
materialului
geosintetic

Varianta I
Varianta II
Varianta III

Tensiunea de 
forfecare la baza 
îmbr`c`min]ii 

asfaltice, ττrz, MPa

- 0,225
- 0,224
- 0,234

Tensiunea de 
întindere la baza 

straturilor asfaltice,
σσr, MPa

- 0,239
- 0,232
- 0,232

Siguran]` rutier`
Drogurile [i drumul
Un raport publicat de Forumul Inter-

na]ional al Transporturilor relev` o statistic`
alarmant` din care rezult` faptul c` \ntre
14% [i 17% din accidentele de circula]ie se
datoreaz` conducerii autovehiculelor pe
drumurile publice sub influen]a drogurilor.

Se constat` astfel, de exemplu, c` \n
America de Nord num`rul conduc`torilor

auto droga]i dep`[e[te pe cel al consumato-
rilor de alcool. |ntr-un studiu efectuat \n Fran-
]a pe un e[antion de r`ni]i \n accidentele de
circula]ie s-a constatat c` 14% dintre ace[tia
consumaser` droguri. De asemenea, pe un
sondaj efectuat \n }`rile de Jos, s-a constatat 
c` 40% dintre [oferi consumaser` substan]e
halucinogene. |n aceste condi]ii, Uniunea 
European` a \nceput s` finan]eze recent un
program de cercetare \n acest domeniu, care
va fi desf`[urat \n \ntreaga Europ`. Australia a

furnizat deja poli]iei kituri speciale de testare,
iar \n Statele Unite, National Highway Traffic
Safety Administration a planificat un studiu
pe scar` larg` pentru a examina riscurile aso-
ciate \n conducerea autovehiculelor dup`
consumul de droguri. Se sper` ca rezultatele
acestor m`suri s` contribuie la reducerea ac-
cidentelor rutiere.

Din p`cate, [i \n Romånia consumul de
stupefiante genereaz` numeroase victime pe
[osele.

flash flash flash flash flash
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(continuare din num`rul trecut)

Eleva]ii

Fig. 1. Eleva]ii pile viaducte Orhideea

Pilele [i culeile s-au executat cu beton C 30/37 cu agregate pân` la
31 mm de Arge[, ciment I 42,5 R, aditiv Glenium de la BASF, tasare S4
(16-21 cm), permeabilitate P810.

S-a folosit o]el beton OB37 [i PC52.
Pe bancheta cuzine]ilor s-au l`sat goluri pentru fixarea aparatelor

de reazem.

Pile curente
Majoritatea pilelor au o form` evazat` la partea superioar` cu dou`

banchete de cuzine]i pe care sunt montate aparate de reazem din neo-
pren (fig.2).

Fig. 2. Bancheta cuzine]ilor pe care sunt montate aparate 
de reazem din neopren

Având în vedere num`rul mare de pile, pentru execu]ia acestora 
s-au confec]ionat trei seturi de cofraje (fig.3), cu posibilitate de adaptare
pentru diferite în`l]imi [i l`]imi.

Fig. 3. Cofraje eleva]ii pile curente

Cofrajul a fost în permanen]` axat de echipa topo, inclusiv golurile
pentru fixarea aparatelor de reazem. Înaintea turn`rii, cofragul a fost 
ancorat la sol cu cel pu]in 2-3 ancore.

Preluarea împingerilor din betonul proasp`t s-a f`cut cu tiran]i ori-
zontali, pe ambele direc]ii.

Cofragul la partea de jos a fost prev`zut cu ferestruici de vizitare
pentru cur`]enie înaintea beton`rii.

Betonarea s-a executat cu pompa, iar pentru pilele mai înalte a fost
ata[at un furtun, pentru a se ajunge la nivelul de jos al pilei (fig.4).

Fig. 4. Betonare pil`

investiții
2010

Nr. 90 (159)

asociația
profesional`
de drumuri
și poduri
din românia

A.P.D.P.Pasajul rutier denivelat 
superior Basarab (III)    



10

2010
Nr. 90 (159) investiții

Vibrarea betonului s-a f`cut din interiorul pilei. În acest scop au
fost demontate câteva bare la partea superioar` a pilei pentru a da posi-
bilitate unui om s` intre în pil`, dup` care, atunci când se ajungea cu
betonul mai sus au fost montate [i barele respective.

Fig. 5. Eleva]ii pile curente

Pile cadru
PS1 [i PS2, pilele culeei pe care sprijin` arcul, au form` de cadru

cu contrafise.

Fig. 6. Armare pila culee PS2

Fig. 7. Cofraj [i e[afodaj la pila culee PS2

Fig. 8. Betonare pila culee PS1 Fig. 9 Pila culee PS1

PS4, PC3 [i PC4 au form` de cadru cu rigla vutat` (fig.10, fig.11,
fig.12, fig.13). 

Fig. 10. Armare [i cofrare         Fig. 11. Cofrare pila culee PC4 
pila culee PC3

Fig. 12. Pila culee PC4

Fig. 13. Pila culee PS4

O particularitate la aceste pile este golul din rigl` (fig.14) în care
intr` dispozitivul antiseismic. Dispozitivul antiseismic face parte inte-
grant` din elementele tablierului metalic [i este montat între aparate de
reazem din neopren.

Fig. 14. Gol în rigl` la pilele culeei PC3, respectiv PC4, 
pentru montarea dispozitivului antiseismic
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Pile ciuperc` (evazate pe dou` direc]ii)
Aceste pile în sens transversal podului au aceea[i form` cu pilele

curente, dar, spre deosebire de acestea, sunt evazate [i în sens longi-
tudinal (fig.15). Aceast` form` se datoreaz` faptului c` pe aceste pile
se termin` grinzile continui [i este necesar` o distan]` suficient` pen-
tru lungimea presei de precomprimare a cablurilor. Dup` precompri-
marea ambelor grinzi continui se execut` o prelungire a pilei cu o
plac` la nivelul superior al tablierelor pentru a scurta lungimea rostu-
lui de dilata]ie.

Fig. 15. Pile ciuperc` pe care se termin` grinzile continui

Nou` pile culei au avut aceast` form`, iar pentru execu]ia lor s-a
confec]ionat un cofrag din lemn (fig.16) care s-a refolosit pentru toate.

Fig. 16. Cofraj eleva]ie pil` ciuperc`

Fig. 17. Armare pil` ciuperc`

Stâlpi de sus]inere pod hobanat
Pentru sus]inerea hobanelor de la pasajul hobanat s-au proiectat [i

executat doi stâlpi cu dimensiunile de 6,00x4,60x80,00 m. Stâlpii au
sec]iune casetat`, cu pere]i cu sec]iune variabil` de la 1,00 m pân` la
0,70 m. Stâlpii sunt lega]i între ei la cota +7,00 m fa]` de rostul eleva]ie
funda]ie cu o rigl` din beton armat precomprimat. În rigl` la partea
central` exist` un gol pentru dispozitiv antideplasare în sens transver-
sal din seism.

Fig. 18. Geometria stâlpilor de sus]inere a podului hobanat

La cota +7,00 m la exteriorul stâlpilor este prev`zut` câte o consol`
scurt` (fig.19) pe care reazem` grinzile principale ale tablierului. Dea-
supra acestora a fost executat` la o în`l]ime de 1,60 m câte o consol`
care împiedic` ridicarea tablierului de pe reazem la un eventual seism.

Fig. 19. Consol` pe care reazem`   Fig. 20. Grinzi transversale pentru
grinzile principale solidarizarea stâlpilor
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La cotele +63,68, +68,23 [i +73,03 sunt executate trei perechi de
grinzi metalice în form` de I cu articula]ie (fig.20), ancorate de stâlpi
cu [uruburi Macalloy, pentru ca în sens transversal stâlpii s` lucreze îm-
preun`.

La interiorul stâlpilor sunt executate sc`ri de acces spre vârful acestora.
De la cota +50,10 m încep g`urile pentru hobane. G`urile au în-

clinare pe dou` direc]ii urm`rind evaz`rile podului în plan orizontal.
Toleran]a acceptat` la înclin`rile acestora este ±0,5°.

La partea interioar` în dreptul g`urii sunt ni[te umeri perpendicu-
lari pe axul hobanei, unde sprijin` ancorajul hobanei. 

În dreptul ancorajului stâlpul este precomprimat transversal (fig.21).
Canalele de cabluri sunt din ]evi laminate îndoite în form` de “U”
(fig.22). Primele 5 sunt cu câte dou` cabluri iar urm`toarele 10 cu câte
patru cabluri. Pentru fiecare precomprimare s-a dat program de ten-
sionare de c`tre proiectant.

Fig. 21. Precomprimare transversal` în zona ancorajelor din stâlpi

Fig. 22. Teci pentru cabluri din ]evi laminate în form` de „U”

Betonul din stâlpi este de clas` C 60/75 [i s-a executat cu ciment I
52,5 R, cribluri 4-8, 8-16 de la Rev`rsarea, jud.Tulcea, nisip 0-4 de
Arge[, aditiv Glenium de la BASF, tasare S4 (16-21 mm). Betonarea
stâlpilor s-a realizat cu pompa (fig.23) pân` la cota +25,00m, iar de la
cota +25,00m pân` la +80,00m s-a utilizat în acest scop bena cu fur-
tun (fig.24).

Fig. 23. Betonare stâlpi cu pompa la în`l]ime mai mic` de 25,00 m

Fig. 24. Betonare stâlpi cu bena cu furtun

Armarea stâlpilor s-a executat cu o]el BST500.

Fig. 25. Must`]i din BST500       Fig. 26. Bare drepte din BST500
pentru radierul pilonilor cu man[oane filetate
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La baz` s-a pornit cu 688 bare Ø32 [i etrieri Ø16 la 10 cm.
Înn`direa barelor s-a f`cut cu man[oane filetate conic, din 4,0 în 
4,0 m. Strângerea barelor s-a f`cut cu cheia dinamometric`, care se
verifica cu cheia etalon la fiecare etap` de strângere, pe fiecare stâlp.
La fiecare etap` se recoltau 6 epruvete care se încercau la întindere.

Fig. 27. Armarea stâlpilor cu bare din o]el BST500 
înn`dite cu man[oane filetate

Cofrajele au fost de tipul p`[itor atât la interior cât [i la exterior. Au
fost prev`zute trei rânduri de balcoane de lucru, confec]ionate din
metal [i lemn [i placate spre beton cu placaj. În`l]imea util` a fost de
4,00 m. Au fost dou` seturi de cofraje pentru fiecare stâlp în parte. 
Sistemul de montare [i demontare a fost foarte facil, astfel o montare-
demontare a durat circa 3-4 ore.

Fig. 28. Cofraje tip p`[itoare la exterior

Fig. 29. Cofraje pierdute din metal pe zona ancorajelor

Fig. 30. Umeri din 
beton pentru 
ancoraje hobane 
la interiorul stâlpilor

Pile la rampele Grivi]a
Datorit` faptului c` rampa de urcare Grivi]a st` pe caseta de

metrou, la care extradosul este foarte aproape de nivelul terenului [i nu
s-au putut executa radiere cu în`l]ime mai mare, pentru a spori rigidi-
tatea acestora a fost necesar s` se execute pile cu stâlpi înclina]i care
se unesc c`tre bancheta cuzine]ilor conform figura prin care sarcinile
se scurg c`tre pere]ii mula]i ai casetei de metrou. 

Fig. 31. Eleva]ii pile la rampa de urcare Grivi]a

La unele radiere pentru a se m`ri rigiditatea acestora s-au montat
arm`turi rigide formate din profile I 80 [i I 100 cu în`l]imi de 800, re-
spectiv 1000 mm.

Pentru ca înc`rcarea s` fie cât mai mic` pe caseta metroului, de-
schiderile sunt relativ mici. În aceast` situa]ie, pentru simetrie, eleva]iile
pilelor de pe rampa de coborâre au aceea[i form`.     

Fig. 32. Armare pile la rampele de urcare [i de coborâre Grivi]a

Fig. 33. Cofrare pile la rampa de urcare Grivi]a
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Pile tirant
La podul hobanat, pe pila culee nr.4 (PS4) [i pe pila PC1, reac]iu-

nile sunt negative [i în aceast` situa]ie s-au executat câte doi tiran]i pe
fiecare pil`. La pila PC1 ei r`mân aparen]i, iar la pila PS4 sunt monta]i
într-o caset` în interiorul pilei conform figura.

Fig. 34. Tirant în caseta din interiorul pilei PS4

Fig. 35. Tiran]i la pila PC1

Culee
La aceast` lucrare s-au executat trei tipuri de culee: culee obi[nuite,

culee format` din pil` curent` [i în spatele ei cu zid de sprijin ({os.
Groz`ve[ti [i B-dul Vasile Milea) [i culeea ce trebuie s` preia împingeri
mari pe {os. Nicolae Titulescu. Aceasta din urm` este prev`zut` cu
ziduri întoarse pe toat` lungimea radierului [i cu trei ranfor]i între zi-
durile întoarse. În zidul de gard` sunt amplasate un rând de aparate de
reazem [i un rând pe bancheta cuzine]ilor.

Fig. 36. Culee format` din pil` curent` [i în spatele ei 
cu zid de sprijin

Fig. 37. Ziduri întoarse [i ranfor]i la culeea Titulescu

Fig. 38. Zid de sprijin la pila culee SP2
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Ziduri de sprijin
Toate rampele de urcare [i de coborâre de pe pod sunt prev`zute

cu ziduri de sprijin din beton armat C30/37 executat în acelea[i condi]ii
ca betonul de la pile [i culei. Ele au form` de „L” sau, unde sunt foarte
apropiate, au form` de „U”.

Fig. 39. Zid de sprijin ramp` coborâre auto

Au mai fost executate [i ziduri de sprijin de rambleu [i de debleu
pe latura incintei Carrefour care se învecineaz` cu drumul dinspre
Pasaj [i pe breteaua de pe b-dul Vasile Milea. Acestea au fost execu-
tate în acelea[i condi]ii cu cele prezentate mai sus.

Fig. 40. Zid de sprijin ramp`

Deasupra solului zidurile de sprijin au barbacane de drenare a even-
tualei umidit`]i din terasamente. Drenurile din spatele zidurilor de spri-
jin sunt executate cu beton monogranular cu agregate de râu 16-31 [i
cu ciment 150 kg/mc II BM. Acestea sunt acoperite cu geotextil pentru
ca materialul fin din umpluturi s` nu p`trund` în dren [i s` îl colmateze.

Umpluturile între ziduri s-au executat cu balast 0-71 de Prahova.

În urm`torul articol vom prezenta aparatele de reazem folosite la
aceast` lucrare (o solu]ie nou` în România) [i tabliere din beton armat
[i beton precomprimat.

2010
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La 23 decembrie 2010 se împlinesc 40 ani de la inaugurarea po-
dului rutier peste Dun`re pe DN 2A km 114 + 134 în zona Giurgeni -
Vadu Oii, dup` 55 ani de la primele aprecieri cu privire la realizarea
unei travers`ri permanente a Dun`rii [i cu vehicule rutiere. Cu aceast`
ocazie trebuie s` apreciem în mod deosebit contribu]ia tuturor parti-
cipan]ilor la realizarea acestei lucr`ri, care poate fi considerat` ca un
“Stradivarius” al podurilor din ]ara noastr`. 

Dup` inaugurarea la 14 septembrie 1895 a podurilor de cale ferat`
de la Fete[ti - Cernavod`, a r`mas nerezolvat` traversarea Dun`rii cu
vehicule rutiere.

Primele aprecieri cu privire la realizarea unui nou pod peste Dun`-
re pentru cale ferat` [i [osea s-au f`cut pentru amplasamentul Giur-
geni - Vadu Oii în anul 1915. Studiile s-au orientat asupra posibilit`]ilor
de execu]ie a unor pile în albia minor` a Dun`rii în solu]ia chesoane
cu aer comprimat, coborâte la adâncimea de 30 m sub zero etiaj local
[i pentru o suprastructur` metalic` cu deschidere de 200 m grind`
semiparabolic` cu cale sus, cu distan]a între grinzi de 11 m [i gabarit
liber de 15 m peste nivelul maxim navigabil. Au fost f`cute evalu`ri de
cost pentru o pil` [i o deschidere de suprastructur` [i nu s-a concretizat
o dispozi]ie general` a podului viitor. Nu s-au executat studii geoteh-
nice pentru cunoa[terea naturii terenului.

Studiile pentru realizarea unui pod pe cale ferat` [i [osea au fost re-
luate în anul 1937, tot în zona Giurgeni – Vadu Oii. În aceast` etap`,
în paralel cu podul peste Dun`re, s-a studiat [i realizarea unei leg`turi
feroviare pe ruta }`nd`rei – Giurgeni – Hâr[ova – Nicolae B`lcescu) de
pe linia Medgidia – Tulcea, în lungime de 92 km.

S-a prezentat în aceast` etap` [i prima dispozi]ie general` a podu-
lui la km 238+720 al Dun`rii, care prevedea realizarea unui pod peste
Dun`re cu trei deschideri de 160 + 200 + 160 m, viaducte de acces pe
malul drept cu trei deschideri de 100 m [i cu opt deschideri pe 50 m spre
Giurgeni, cu o lungime a podului de 1237,00 m. Podul peste Dun`re era
propus pentru o cale ferat` [i o [osea cu parte carosabil` de 6,00 m,
gabarit de naviga]ie 14 m peste nivelul maxim navigabil, funda]ii pe
chesoane cu aer comprimat coborâte la 28 m sub etiaj [i suprastructura
metalic` din OL 37 (fig.1).

Fig. 1.  Dispozitia generala din1937

Nici în aceast` etap` nu s-au f`cut studii geotehnice. Probabil albia
mic` [i stabil` a Dun`rii în zona de traversare orienta aprecierea exis-
ten]ei unor terenuri favorabile pentru execu]ia infrastructurilor.

În anul 1938 - ‘39 Direc]ia General` CFR din Ministerul Lucr`rilor
Publice a dus tratative cu firma german` August Klönne din Dortmund
(Germania) pentru elaborarea studiilor necesare realiz`rii unui pod
peste Dun`re la Giurgeni – Vadu Oii. Solu]iile prezentate urm`reau în
general elementele caracteristice avute în vedere în anul 1937.

Studiile au fost continuate în 1942 prin intermediul firmei Dycker-
hoff [i Witman [i firma Baugrund GmbH Berlin pentru infrastructur` [i
studii geotehnice. Cu aceast` ocazie, cunoscând natura terenului s-a
recomandat o adâncime de fundare de 35 m cu 10 m sub adâncimea
maxim` a talvegului m`surat` în 1903.

Urmare cunoa[terii forma]iunilor geotehnice reale din amplasa-
mentul Giurgeni, dup` studiile f`cute în 1942, studiile pentru realizarea
unui pod peste Dun`re s-au extins spre amonte în zona Piua Pietrei,
Hâr[ova [i Ghizd`re[ti, în c`utarea unor condi]ii de fundare mai u[oare
[i a unor adâncimi mai reduse ale talvegului Dun`rii.

În anul 1944, Direc]ia General` CFR (Direc]ia Poduri) pe baza stu-
diilor geotehnice executate de firma Baugrund [i a studiilor hidrolo-
gice executate de PCA (Poduri [i Comunica]ii pe Ap`) a analizat trei
variante amonte de Giurgeni – Vadu Oii:  în zona Piua Pietrei km
242+243 al Dun`rii, în zona ora[ului Hâr[ova, la km 253+354 [i în
zona Ghizd`re[ti la km 262 al Dun`rii.

Variantele au fost studiate pentru cale ferat` cu pant` de 10 ‰ [i
3,5 % pentru [osea, gabarit de 20 m peste nivelul maxim navigabil la
Dun`re [i 10 m la traversarea bra]ului Borcea [i a bra]elor secundare,
cu deschideri minime de 150 m pentru bra]ele navigabile [i 60 m pen-
tru viaductele de acces pentru care au rezultat poduri cu o lungime
medie de 3.400 m.

Se poate spune c` studiile efectuate în perioada 1915 – 1944, din
ini]iativa Direc]iei Generale CFR, au încheiat prima etap` a evalu`rilor
preliminare pentru realizarea unei travers`ri permanente a Dun`rii cu
vehicule rutiere [i de sporire a capacit`]ii de trafic pentru calea ferat`.
Trebuie men]ionat c` în aceast` perioad` s-a executat tronsonul de
cale ferat` }`nd`rei – Lunca Dun`rii [i par]ial terasamente pân` la
Giurgeni, abandonat în prezent.

Studiile au fost reluate în 1958 la ini]iativa Direc]iei Generale a
Drumurilor [i Podurilor din Ministerul Transporturilor [i Telecomu-
nica]iilor pentru un pod rutier, ca urmare a cre[terii transporturilor auto
c`tre portul Constan]a [i litoralul M`rii Negre.

Pentru stabilirea amplasamentului în afar` de zona Giurgeni – Vadu
Oii s-au mai analizat [i zonele: Gala]i, zona }iglina – Azacl`u, Br`ila,
zona Smârdanu Nou, Fete[ti – Cernavod` – aval de podul de cale ferat`
existent,  [i C`l`ra[i - Ostrov.

A fost aprobat amplasamentul Giurgeni – Vadu Oii situat în centrul
de greutate al rutelor celor mai scurte de transport între principalele
centre economice din ]ar` cu litoralul M`rii Negre [i Portul Constan]a.

Au fost executate studii geotehnice, din care a rezultat c` în zona
de traversare natura terenului este alc`tuit` numai din materiale
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necoezive cu alternan]e de nisipuri [i pietri[uri pân` la adâncimea de
182 m. Din studii hidrologice, pe model executate la ICH Bucure[ti, a
rezultat c` adâncimea Dun`rii sub etiaj poate ajunge la 25 m, posibi-
litate atestat` [i de m`sur`torile f`cute în anii 1903 [i 1938.

În anul 1959 s-a elaborat Studiul tehnico-economic pentru traver-
sarea Dun`rii în zona Giurgeni – Vadu Oii cu un pod rutier cu parte
carosabil` de 9,00 m, în`l]ime liber` peste nivelul Dun`rii maxim na-
vigabil de 20 m [i pant` maxim` la rampele de acces de 2,5 %.

Au fost studiate solu]ii cu suprastructuri alc`tuite din:
- bol]i din beton armat, cu deschidere maxim` de 160 m;
- arce din beton armat cu calea la mijloc, cu deschidere maxim` de

247 m;
- grinzi continui cu suprastructur` metalic` cu plac` ortotrop`, cu

deschidere maxim` de 160 m sau cu plac` carosabil` din beton armat;
- la elaborarea proiectului, solu]ia de conlucrare a structurii metalice

cu placa carosabil` din beton armat constituia o noutate pentru realizarea
suprastructurilor de poduri, solu]ie realizat` mai târziu în alte ]`ri;

- grinzi continui cu z`brele cu calea jos, cu deschidere maxim` de
230 m;

- pod suspendat cu deschiderea central` de 730 m.
Pentru infrastructur` s-au prezentat solu]ii de fundare pe coloane cu

diametru mare introduse prin vibrare la adâncimea de 60 m sub zero
etiaj [i solu]ii de fundare pe chesoane deschise coborâte la 40 m sub
zero etiaj local.

La elaborarea Proiectului tehnic în anul 1961 s-au eliminat solu]iile
cu bol]i [i arce din beton armat [i solu]iile cu pod suspendat, fiind ana-
lizate numai variantele cu grinzi continui [i infrastructur` fundat` pe
coloane din beton armat de diametru mare introduse prin vibrare, cu
înc`rc`ri principale verticale.

Toate variantele au fost studiate pentru lungimea podului de 1465 m,
cu podul peste albia minor` de 720 m, gabarit liber pentru naviga]ie 
de 20 m peste nivelul maxim navigabil, pante la rampele de acces de 

2,5 %, o l`]ime a p`r]ii carosabile de 9,00 [i 12,00 m [i funda]ii pe coloa-
ne cu dimetru mare introduse prin vibrare, la adâncimea maxim` de 
60 m sub zero etiaj.

Amânarea din nou a lucr`rilor a impus reactualizarea în 1966 a
Proiectului Tehnic. Au fost men]inute solu]iile analizate în 1961 [i s-a
prezentat suplimentar o solu]ie cu pod de cale ferat` [i [osea. (fig.2).

Urmare avizului negativ al Ministrului c`ilor ferate din februarie
1966, care aprecia c` traficul feroviar este asigurat pân` în anul 1990 pe
calea ferat` existent` Fete[ti – Cernavod` cu lucr`rile de modernizare
f`cute sau în curs de execu]ie pentru realizarea unei travers`ri perma-
nente în zona Giurgeni - Vadu Oii a fost aprobat` varianta cu pod rutier.

Fig. 2. Varianta de pod [i de cale ferat` [i rutier`

Pentru podul rutier s-a adoptat solu]ia cu suprastructur` metalic`,
grind` continu` cu cinci deschideri de 120 + 3 x 160 + 120 m, case-
tat` cu în`l]ime variabil` din o]el. 

OL 52 slab aliat de înalt` rezisten]`, cu plac` ortotrop` superi-
oar` [i inferioar`, viaducte de acces cu câte opt deschideri de 46 m, cu
grinzi prefabricate din beton armat precomprimat cu partea carosa-
bil` de 13,80 m l`]ime, pentru patru benzi de circula]ie [i trotuare 
de 1,50 m.

Pentru infrastructur` s-a prev`zut solu]ia de fundare pe coloane din
beton armat de 3,00 m diametru, introduse prin vibrare.

Fig. 3. Dispozi]ia general` a podului \n solu]ia executat`
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Pe parcursul desf`[ur`rii lucr`rilor la funda]iile infrastructurilor 
în vederea reducerii duratei de execu]ie la culee [i pilele viaductelor
de acces s-a schimbat solu]ia  de fundare pe coloane cu diametru de
3,00 m introduse prin vibrare, cu coloane forate Benoto cu diametru de
0,88 m [i la infrastructurile podului din albia minor` cu coloane me-
talice cu diametru de 1,96 m, introduse prin forare [i vibrare. Solu]ia
de fundare pe coloane din beton armat introduse prin vibrare cu dia-
metru de 3,00 m s-a executat numai la pilele culei – (fig. 3 – Dispozi]ia
general` a podului în solu]ia executat`).

Suprastructura viaductelor s-a realizat cu grinzi prefabricate, pre-
comprimate, monobloc, turnate pe [antier în lungime de 46 m [i în`l]i-
me de 2,80 m. În sec]iune transversal` s-au prev`zut patru grinzi la
distan]e de 4,30 m, solidarizate cu plac` carosabil` [i antretoaze tur-
nate pe loc (fig.3). Grinzile prefabricate s-au precomprimat cu câte 14
cabluri alc`tuite din 48 φ 5. Placa carosabil` s-a precomprimat cu ca-
bluri transversale alc`tuite din 12 φ 5. 

Foto 1. Platforma de turnare              Foto 2. Montajul grinzii

Pentru executarea grinzilor s-au amenajat în zona viaductelor plat-
forme de turnare - Foto 1. Grinzile, în greutate de 140 t, au fost de-
plasate cu c`rucioare pe dou` direc]ii, de pe platforma de montaj în
lungul viaductelor [i montate cu ajutorul unor dispozitive speciale, an-
corate pe riglele pilelor a (foto 2).

Funda]iile la pilele culei s-au prev`zut cu câte [apte coloane cu di-
ametru de 3,00 m, realizate din tronsoane de 8,00 m lungime, asam-
blate cu buloane [i introduse în teren cu dou` vibratoare VP 160, la
adâncimea de 40,00 m (fig.3) injectate la baz` cu lapte de ciment (foto
3 [i 4).

Pilele podului peste albia minor` s-au prev`zut cu câte 16 coloane
cu diametru de 1,96 m, opt coloane drepte [i opt înclinate cu fi[e în teren
de cca. 50,00 m la pilele mal [i câte 18 coloane cu diametru de 1,96 m,
opt drepte [i zece înclinate [i adâncime în teren de cca. 60,00 m de la
nivelul apelor medii.

Coloanele la pilele mal au fost introduse în teren prin forare cu ins-
tala]ia Benoto SUPEREDEF 5 [i vibrare VP 160, în cazurile în care prin
forare nu s-a putut realiza adâncimea prev`zut` în proiect.

Radierele la pilele mal s-au realizat în incinte de palplan[e meta-
lice LARSSEN IV cu etan[area fundului cu beton turnat sub ap`.

Foto 3. Coloane prefabricate           

Foto 4. Pila culee Vadu Oii

La pilele din albie coloanele au fost introduse în teren numai prin
vibrare, cu radier înalt realizat par]ial prefabricat [i par]ial monolit.
Solu]ia cu radier înalt a fost necesar` în condi]iile în care adâncimea
talvegului la etiaj dep`[ea 15 m – (fig.3, foto 5 [i 6 – platform` de lucru
pile albie).

Foto 5. Platforma de lucru la pile albie

Foto 6. Execu]ia coloanelor cu diametrul de 1,96 m
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Partea prefabricat` a radierului în greutate de 550 t s-a turnat pe o
plaform` plutitoare [i a fost adus` [i fixat` în amplasament cu plat-
form` De Long (Platforma De Long a r`mas disponibil` dup` execu]ia
batardoului de la amenajarea hidroenergetic` de la Por]ile de Fier I).
Eleva]iile pilelor din albia minor` s-au realizat din beton armat placate
cu granit de M`cin. 

Solu]ia adoptat` la pilele din albia minor` cu radier înalt a reprezen-
tat un unicat în tehnologia execu]iei pilelor în albia Dun`rii, cu adâncimi
ale apei în timpul execu]iei de la 15 la 24 m [i viteze ale curentului de
2 m/sec. Coloanele, cu diametru de 1,96 de la pilele din albia minor` au
fost betonate în dou` etape. Etapa 1, betonarea la baz`, pe cca. 10 m, cu
beton turnat sub ap`, cur`]irea betonului degradat, betonarea final` cu
pâlnie în uscat [i injectarea la baz` cu lapte de ciment.

Suprastructura podului peste albia minor` cu cinci deschideri de
120 + 3 x 160 + 120 m, grind` continu` metalic` cu sec]iune variabil`
[i plac` ortotrop` la partea superioar` [i inferioar` din o]el slab aliat de
înalt` rezisten]` din clasa OL 52 – (fig.3).

Sec]iunea transversal` a suprastructurii este casetat`, cu distan]a
între pere]i de 8,70 m, în`l]imea pe pilele centrale de 7,50 m, 2,85 m
pe pilele culei [i 4,00 m în câmpurile centrale - (fig.3).O]elul a fost ela-
borat în cuptoare Siemens Martin la CS Re[i]a [i laminat la CS Gala]i.

Foto 7                                                             

Foto 8

Tablierul metalic a fost uzinat la Re[i]a în tronsoane de lungime
maxim` 30 m [i 30 t greutate [i asamblat pe [antier cu îmbin`ri sudate
pe o platform` special amenajat`, în blocuri cu lungime de 91,5 m,

102 m [i 218 m [i greutate de la 550 t la 1750 t – (platform` de mon-
taj tablier, foto 7[i 8  - vedere general` platform` de montaj a tablieru-
lui metalic - o adev`rat` uzin` în aer liber).

Fig 4. Tehnologia de montaj suprastructur`

Montajul suprastructurii pe infrastructuri s-a facut in urmatoarele
etape principale:

- transportul blocurilor cu echipamentul de lansare-ripare de pe
platforma de montaj la malul Dun`rii. Calea de lansare, echipamentul
de lansare–ripare [i sistemul de tragere au fost verificate prin deplasarea
pe calea de lansare a echipamentului de lansare – ripare înc`rcat cu
900 t – (foto 9 [i 10 – verificare cale de lansare);

Foto 9. Verificare cale de lansare    

Foto 10. Ripare tablier 1750 t
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- transferul la ap` pe reazeme plutitoare - (fig. 4 a,b - Foto 11-12 -
transferul la ap` a blocurilor de 1750 t).  Reazemele plutitoare realiza-
te cu dou` [lepuri de 1100 t capacitate au fost verificate înainte de trans-
fer la înc`rcarea de 900 t - (foto 11) cu m`surarea eforturilor în structura
metalic`;

Foto 11                                                               

Foto 12

- deplasarea pe Dun`re prin opera]ii de naviga]ie - (foto 13-14 -
Aducerea în amplasament a blocului de 218 m [i 1750 t - Vadu Oii;
foto 15 - transportul pe ap` a blocului central de 102 m) - Foto 
15-16.  Blocurile mari de 218 m au fost a[ezate pe pile la cote co-
borâte [i ridicate cu vinciuri hidraulice de 500 t [i calaje din be-
ton - (fig. 4c).

- ridicarea la cota final` a blocurilor de 91,5 m [i 102 m s-a reali-
zat cu benzi metalice [i vinciuri hidraulice - (fig.4 d, foto 17, foto 18).
Blocul central a ajuns la cota final` la 23 oct.1970, când s-a putut trece
pietonal Dun`rea pe pod. Se poate spune c` la 23 oct.1970, odat` cu
terminarea cu succes a ultimei etape dificile a fost terminat podul peste
Dun`re de la Giurgeni. Podul terminat a fost dat în exploatare de la 23
decembrie 1970.

Foto 13 -14. Transferul la ap`, naviga]ia [i montajul blocului 
de 218 m Vadu Oii

Foto 15-16. Transferul pe ap`, naviga]ia [i ridicarea la nivel 
a blocului de 102 m
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Foto 17 -18. Montajul [i ridicarea blocului de 91,50 m

- organizarea [antierului a început în luna august 1966, lucrarea
de baz` în martie 1967 [i inaugurarea podului la 23 decembrie 1970.

Podul peste Dun`re la Giurgeni – Vadu Oii reprezint` [i în prezent
o realizare tehnic` deosebit` prin solu]iile adoptate:

- Execu]ia funda]iilor la podul peste albia minor` în solu]ia coloane
cu diametru mare introduse prin vibrare la adâncimea de 60 m sub
zero etiaj local, solu]ie adoptat` [i la construc]iile hidrotehnice de pe
Dun`re la podul peste Siret la Gala]i cu coloane prefabricate din beton
armat cu diametrul de 2 m [i la noile poduri peste Dun`re [i Borcea de
la Fete[ti - Cervanod`;

- Radier înalt din beton armat la pilele centrale de la podul de peste
albia minor`;

- Suprastructur` metalic`, complet sudat`, asamblat` pe [antier 
din o]el OL 52 slab aliat de înalt` rezisten]`, cu o]el produs în Ro-
mânia la Combinatul Siderurgic Re[i]a laminat la Combinatul Si-
derurgic Gala]i [i uzinat la Boc[a Român`, asamblat` pe [antier 
cu îmbin`ri sudate la nivelul tehnic al unei uzine de construc]ii 
metalice;

- Montajul suprastructurii podului peste albia minor` prin transport
pe ap` în blocuri mari de pân` la 1750 t;

- Grinzi prefabricate executate pe [antier la viaductele de acces de
46 m lungime [i 140 t greutate;

- Se men]ioneaz` c` podul peste Dun`re de la Giurgeni – Vadu Oii
a fost proiectat [i executat de speciali[ti români cu materiale produse
numai în  România.

Podul peste Dun`re de la Giurgeni s-a putut realiza numai datorit`
adopt`rii solu]iei de fundare pe coloane de diametru mare introduse
prin vibrare în tehnologia omologat` la execu]ia lucr`rilor, executarea
acestor funda]ii cu chesoane cu aer comprimat sau deschise la cotele
prev`zute ini]ial ar fi constituit un permanent risc în siguran]a lucr`rii,
în condi]iile în care s-au m`surat pe Dun`re adâncimi de 25 m sub
zero etiaj. Aceste adâncimi se realizeaz` [i în prezent pe malul drept
aval de pila mal Vadu Oii.

În perioada de 40 ani de la inaugurare, traficul rutier pe pod se des-
f`[oar` în deplin` siguran]`. În aceast` perioad`, datorit` unei între]i-
neri permanente asigurat` de beneficiar, nu au ap`rut degrad`ri care s`
influen]eze capacitatea de trafic a podului. Seismele produse în anii
1977, 1986 [i 1990 nu au produs degrad`ri care s` influen]eze ca-
pacitatea portant` [i siguran]a în exploatare a podului.

Se poate spune c` proiectarea [i execu]ia podului peste Dun`re la
Giurgiu a constituit sta]ia pilot pentru stabilirea tehnologiei de fundare
pe coloane de diametru mare [i pentru execu]ia construc]iilor metalice
sudate din o]el slab aliat de înalt` rezisten]` din clasa OL 52. La
execu]ia podului, o]elul OL 52 nu se producea în Europa decât în Ger-
mania, Fran]a [i Italia, realizarea o]elului OL 52 în România a consti-
tuit o realizare deosebit`.

În prezent, solu]ia de fundare pe coloane de diametru mare [i mon-
tajul combinat prin transport pe ap` s-a generalizat [i se adopt` cu suc-
ces la unele poduri de pe cursurile de ap` importante.

La inaugurarea podului s-a pus întrebarea dac` se poate monta 
pe pod o cale ferat`. La r`spunsul dat c` a fost calculat numai pentru
vehicule rutiere, s-a apreciat c` aceast` problem` este nerezolvat`,
probabil în sensul realiz`rii unei travers`ri permanente feroviare 
suplimentare fa]` de traversarea de la Fete[ti - Cernavod`. Se poate
aprecia c` [i în trecut prin preocuparea de a realiza o traversare supli-
mentar` pentru calea ferat`, s-a urm`rit cre[terea siguran]ei de traver-
sare a Dun`rii. 

În prezent, în Legea nr. 363 din 21 septembrie 2006 pentru apro-
barea “Planului de amenajare a teritoriului na]ional” la Sec]iunea I -
Re]ele de transport, este prev`zut` la pct.3.01 [i la pct. 4.01 realiza-
rea unei travers`ri permanente în zona municipiului Br`ila, rutier` 
[i feroviar`.

Cu toat` importan]a deosebit` pe care o poate genera pentru dez-
voltarea economic` [i social` a zonelor adiacente din România [i a
rela]iilor cu ]`rile vecine pentru programele de dezvoltare [i sistemati-
zare a lucr`rilor de infrastructur` [i preocup`rile manifestate pân` în
prezent nu întrev`d un viitor favorabil previzibil, cu toat` importan]a
pe care o asigur` existen]a a dou` travers`ri permanente, pentru sigu-
ran]a desf`[ur`rii transporturilor  [i pe calea ferat`.

În acela[i timp trebuie semnalat` o întrerupere aproape general` a
lucr`rilor de între]inere a podului central peste Dun`re de la Giurgeni,
care pân` în prezent, dup` 40 de ani de exploatare, nu a beneficiat de
o reabilitare general`.
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Caracteristicile de oboseal` la încovoiere, trebuie s` constituie ele-
mente de baz` în metodele de proiectare a îmbr`c`min]ilor rutiere din
beton de ciment. Aceasta nu este îns` întodeauna posibil, deoarece
unii factori care influen]eaz` propriet`]ile de oboseal` la încovoiere
nu sunt suficient de bine clarifica]i.

În cele ce urmeaz`, se prezint` unele aspecte privind rezultatele
studiilor efectuate asupra factorilor care influen]eaz` propriet`]ile de
oboseal` la încovoiere, cum ar fi: raportul de încovoiere (rezisten]a mi-
nim` la încovoiere / rezisten]a maxim` la încovoiere), dimensiunea
maxim` a agregatului grosier [i rezisten]a la încovoiere static` a be-
tonului de ciment rutier; în final, se fac referiri la rezultatele studiilor
privind curba care descrie comportarea la oboseal` prin încovoiere a
betonului rutier, luând în considera]ie propriet`]ile probabile ale ru-
perii provocate de oboseala la încovoiere [i fiabilitatea îmbr`c`min-
]ilor rutiere din beton.

Testarea betonului rutier la oboseal` 
din \ncovoiere

Pentru a studia influen]a dimensiunii maxime a agregatului gro-
sier din beton, au fost utilizate dou` tipuri de beton în care dimen-
siunea maxim` (dmax.) a agregatelor a fost de 25 mm [i respectiv 
40 mm, iar rezisten]a medie la încovoiere la vârsta de 28 zile a fost de
5,4 N / mm2.

În vederea studierii diferen]ei dintre rezisten]a la încovoiere static`
[i rezisten]a la oboseal` din încovoiere, în laborator, au fost realizate
trei compozi]ii de betoane, care la vârsta de 28 zile au avut o rezisten]`
la încovoiere de 4,5 ; 5,4 [i 6,2 N / mm2. Din fiecare lot au fost con-
fec]ionate câte trei probe (prisme de 150 x 150 x 600 mm) pentru
testele de rezisten]` la încovoiere static` [i câte 6 probe pentru testele
de rezisten]` la oboseal` din încovoiere. Toate aceste probe au fost
p`strate în condi]ii de mediu identice pân` la vârsta de încercare
(bazine cu ap` având temperatura constant` de 20°C).

A fost folosit` metoda de testare cu dou` for]e concentrate
conform reglement`rii tehnice „NORMATIV PENTRU EXECUTAREA
ÎMBR~C~MIN}ILOR RUTIERE DIN BETON DE CIMENT ÎN SIS-
TEMELE COFRAJE FIXE {I GLISANTE indicativ NE 014-2002”, pentru
testele de rezisten]` la încovoiere static`, [i cu o for]` pentru cele ale

rezisten]ei la oboseal` din încovoiere. Încerc`rile la oboseal` au fost re-
alizate cu înc`rc`ri sinusoidale cu frecven]a de 5 Hz.

Raportul între rezisten]a la încovoiere maxim` (Rincmax) corespun-
z`toare solicit`rii la încovoiere ciclic` [i rezisten]a la încovoiere static`
(Rinc) este definit ca nivel de încovoiere (S = Rincmax/ Rinc), iar raportul între
rezisten]a minim` la încovoiere (Rincmin) [i rezisten]a maxim` la înco-
voiere este definit ca raport de încovoiere  (R= Rincmin/ Rincmax).

Rezultatele testelor privind 
influen]a raportului eforturilor 
\n ceea ce prive[te 
comportarea la oboseal`

Rezultatele testelor la oboseal` au prezentat o mare dispersie, ce
trebuie avut` în vedere la examinarea influen]ei raportului eforturilor.
Rezultatele testelor la oboseal`, pentru fiecare nivel de efort, al rapor-
tului de efort respectiv, au fost considerate ca un singur e[antion [i
testarea ipotezei statistice s-a efectuat pentru valorile medii [i disper-
siile mul]imii de care apar]in respectivele e[antioane. 

În testarea valorii medii, ipoteza stabilit` a fost c` „valorile medii
a dou` distribu]ii sunt egale”, iar la testarea dispersiei, „dispersiile a
dou` distribu]ii sunt egale”. În testarea ipotezei s-a mai utilizat testul (t)
pentru valoarea medie, precum [i testul (F) pentru dispersie.

Nivelele de efort la care s-a efectuat testul, au corespuns celor trei
nivele de încovoiere: S = 0,90 ; 0,85 ; 0,80 . Drept rezultat, pentru 
S = 0,90 [i 0,80, nu a existat nici o diferen]` între R = 0,0 [i R = 0,3 la
nivelele de semnifica]ie de 5%, atât pentru valoarea medie, cât [i pen-
tru dispersie. De asemenea, nici pentru S = 0,85 nu a existat nici o
diferen]` dintre R = 0,3 [i R = 0,5 la nivelul de semnifica]ie de 5% pen-
tru valoarea medie [i 2% pentru dispersie. În consecin]`, s-a constatat
c` într-o zon` unde nivelul  de încovoiere este mare (S > 0,90), nu este
necesar` luarea în considera]ie a influen]ei raportului de încovoiere.

Pe de alt` parte, într-o zon` unde  nivelul  de încovoiere este mic
(S < 0,80), au existat diferen]ieri privind num`rul e[antioanelor dete-
riorate, acesta crescând pe m`sur` ce raportul încovoierilor (Rincmin/ Rincmax)
cre[te. În consecin]`, exist` o anumit` influen]` a raportului de încovo-
ieri în aceast` zon`, de care ar trebui s` se ]in` seama la proiectare.

Rezultatele testelor privind 
influen]a dimensiunii maxime 
a agregatelor

Nivelele de încovoiere la care s-a f`cut testarea atât în cazul be-
toanelor cu dmax = 25 mm cât [i a celor cu dmax = 40 mm, au cores-
puns urm`toarelor valori : 

S = 0,90 [i S = 0,80. Ipotezele au fost testate cu nivelele de sem-
nifica]ie de 5%, atât pentru valoarea medie, cât [i pentru dispersie în am-
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bele cazuri. Influen]a dimensiunii maxime a agregatului grosier a fost
minim` în zona lui S mai mare sau egal` cu 0,80 [i s-a resim]it în zona
S < 0,80, când num`rul e[antioanelor deteriorate a reprezentat 64% în
cazul lui dmax = 25 mm [i respectiv 92% în cazul lui dmax = 40 mm.

Rezultatele testelor privind influen]a 
rezisten]ei la \ncovoiere static`

Nivelele de încovoiere la care s-a f`cut testarea, au fost dou`:
S = 0,90 [i S = 0,80.
Un prim rezultat constatat, a fost acela c` s-au confirmat ipotezele

la nivelele de semnifica]ie de 5%, atât pentru valoarea medie, cât [i
pentru dispersie în ambele cazuri. De asemenea, s-a constatat c` 
într-o zon` unde nivelul de încovoiere este mare, raportul dintre nivelul
de încovoiere [i num`rul de cicluri, relativ la num`rul de probe încer-
cate [i rupte prin oboseal` la încovoiere, este acela[i, de[i rezisten]a la
încovoiere static` este diferit`.

S-a mai constatat c` num`rul epruvetelor rupte prin oboseal` a cres-
cut pe m`sur` ce a crescut [i rezisten]a la încovoiere static` pe epruvet`.
Se poate spune deci c` exist` o tendin]` ca rezisten]a la oboseal` din în-
covoiere s` creasc` odat` cu cre[terea rezisten]ei la încovoiere static`.

Propriet`]ile
probabilistice ale oboselii
din \ncovoiere 
a betonului rutier

Dup` cum s-a constatat, influen]ele asupra raportului de încovoiere
(S), ale factorilor cum sunt dimensiunile maxime ale agregatului grosier
(dmax) [i diferen]a dintre rezisten]ele la încovoiere static`, precum [i
durata oboselii la încovoiere, apar într-o oarecare m`sur` în zona ra-
portului S < 0,70, iar în zona nivelului raportului (S) mai mare sau cel
pu]in egal cu 0,80, care are o influen]` deosebit de mare asupra anali-
zei la oboseal` în proiectarea îmbr`c`min]ilor rutiere din beton, in-
fluen]a acestor factori poate fi ignorat`.

Deterior`rile la oboseal` ale epruvetelor de beton sunt dispersate
pe domenii largi, pentru nivelele încovoierii.

Aceast` dispersie poate fi considerat` a fi o proprietate specific` a
fenomenului de oboseal` [i este necesar a se efectua un studiu statis-
tic pentru stabilirea unei curbe la oboseal`. În acest scop, probabilitatea
func]iei de distribu]ie pentru fiecare nivel de încovoiere trebuie deter-
minat` considerând rezultatele testului pentru fiecare nivel de încovo-
iere, ca o singur` mul]ime.

Probabilitatea deterior`rii prin oboseal` la încovoiere a probelor
apar]inând mul]imilor considerate, este dat` de ecua]ia :

Pfi =          ….. (1)                 

unde:
Pfi = probabilitatea deterior`rii e[antionului i în cazul duratelor la

oboseal` la fiecare nivel de efort dispuse în ordinea ciclurilor de rupere;
n  =  num`rul e[antioanelor la fiecare nivel de efort.
Când sunt incluse e[antioane cu defecte, probabilitatea deterior`rii

este dat` de urm`toarea ecua]ie:

Pfi =          ….. (2)                    

n din aceast` ecua]ie incluzând num`rul e[antioanelor cu defecte.
La calculul probabilit`]ii de rupere la fiecare nivel de încovoiere, s-au

folosit ecua]iile (1) [i (2) de mai sus. Rezultatele au fost înregistrate grafic
pe o diagram` a probabilit`]ii normale (Figura 1), datele pentru nivelele
de încovoiere particulare, fiind dispuse aproximativ pe o linie dreapt`.

În consecin]`, datele pentru nivele de încovoiere particulare au fost
prezentate ca apar]inând unei mul]imi într-o distribu]ie normal`.

Pe baza parametrilor diagramei distribu]iei normale la nivelele de
încovoiere particulare se poate determina num`rul de cicluri N pentru
ruperea la oboseal` pentru o anumit` probabilitate a ruperii, Pf. 

De asemenea, este posibil s` se determine curba de oboseal` pentru
o anumit` probabilitate de rupere Pf, care este rela]ia dintre nivelul de în-
covoiere S [i num`rul de cicluri N care produce ruperea la oboseal`.

În general, o curb` la oboseal` este exprimat` sub forma ecua]iei
(3) cu doi coeficien]i de regresie a [i b, determina]i experimental :

S = b – a  x  log   (N) (3)
unde:  S = nivelul de încovoiere ;
N = num`rul de cicluri la care se produce ruperea.

Rela]ia dintre 
probabilitatea distorsiunii curbei de
oboseal` din \ncovoiere [i ruperea la
oboseal` a dalei de beton

Dup` ultimele cercet`ri în domeniu, valorile experimentale ale ru-
perii la oboseal` se aleg pentru curba de proiectare la oboseal` prin în-
covoiere. Dar cu o astfel de procedur`, rela]ia dintre probabilitatea
asociat` curbei de oboseal` la încovoiere [i ruperea prin oboseal` a dalei
din beton, nu este clar explicitat`. Prin urmare, în cele prezentate, rela]ia
probabilit`]ii de rupere determinat` pe baza curbei de oboseal` a dalelor
din beton, a fost examinat` prin simularea Monte Carlo.

În simulare, în primul rând sunt ob]inute eforturile combinate de
întindere prin încovoiere date de înc`rc`rile utile [i eforturile din va-
ria]ii de temperatur`, iar nivelele de încovoiere [i frecven]a lor sunt
calculate pe baza acestor eforturi combinate. Apoi, se pot determina
numere aleatorii corespunz`toare frecven]ei. 

Num`rul admisibil de cicluri la rupere prin oboseal` este ob]inut din
numerele aleatorii respective, iar prin aplicarea asupra acestora a regulii
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lui Miner, se estimeaz` perioada de rupere prin oboseal` care se com-
par` cu perioada de serviciu proiectat` (20 de ani) a îmbr`c`min]ii din
beton de ciment.

Histograma din Figura 2, reprezint` dispersia rezultatelor ob]inute
pentru ruperea prin oboseal` în cadrul duratei de serviciu, ob]inut` în
urma simul`rii în condi]iile unui anumit calcul.

De asemenea, aceast` histogram` a fost aproximat` prin func]ia de
distribu]ie-beta, dup` cum se indic` în figur`. Aici, aria ob]inut` prin
integrarea zonei duratei de serviciu mai mare de 20 de ani, reprezint`
fiabilitatea îmbr`c`min]ii rutiere din beton, fa]` de oboseala cauzat` de
dispersia privind rezisten]a la oboseal` a betonului. Dac` aceast` fia-
bilitate privind oboseala este reprezentat` de PR, atunci  PR = 29,4 %
în acest exemplu. Pe de alt` parte, când se face analiza în mod deter-
minist folosind curba de oboseal` la încovoiere a unei anumite proba-
bilit`]i de rupere Pf, se poate ob]ine în acest caz traficul care produce
ruperea prin oboseal`, D0. Apoi pentru a aplica aceast` simulare [i
analiz` determinist` pentru diferite st`ri ale dalei de beton, rela]ia lui
PR [i Pf se poate ob]ine dup` cum se arat` în Figura 3.

În Figura 3 s-au notat cu B , C [i D diversele volume de trafic avute
în vedere la proiectarea îmbr`c`min]ii din beton de ciment rutier ex-
primate prin num`rul de treceri N corespunz`toare, care produc ru-
perea prin oboseal`.

În cazul volumului de trafic D, folosind curba de oboseal` la în-
covoiere pentru o probabilitate de rupere Pf = 25 % , fiabilitatea PR în
cadrul duratei de proiectare de 20 ani, va fi aproximativ 85% .

Concluzii generale finale

Referitor la factorii de influen]`  ai caracteristicilor de oboseal` prin
încovoiere a betonului din îmbr`c`min]ile rutiere [i rezultatele anali-
zelor privind curba de oboseal` proiectat`, luând în considera]ie pro-
babilitatea ruperii [i fiabilitatea îmbr`c`min]ii rutiere din beton, se pot
spune urm`toarele:

- Experiment`rile efectuate în domeniul nivelului de încovoiere (S)
mai mare sau egal cu 0,80 , au ar`tat statistic c` influen]a factorilor ca
de exempu raportul de încovoiere, dimensiunea maxim` a agregatului
grosier [i diferen]a dintre rezisten]a la încovoiere static` [i rezisten]a la
oboseal` prin încovoiere, este minim`.

- Efectul dispersiei în cadrul fenomenului de oboseal` la încovoiere
a betonului privind ruperea prin oboseal` a dalelor de beton a fost exa-
minat prin simularea Monte Carlo.

Ca rezultat, s-a ob]inut rela]ia dintre probabilitatea ruperii pe baza
curbei de oboseal` a betonului [i fiabilitatea îmbr`c`min]ii rutiere
privind ruperea prin oboseal` a betonului rutier.

- Prin folosirea curbei de oboseal` la încovoiere proiectat` rezul-
tat` prin simulare, este posibil s` se stabileasc` fiabilitatea îmbr`-
c`min]ii rutiere privind fenomenul de oboseal` la încovoiere .
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Importan]a investi]iilor
Un nou Raport, publicat recent \n

Statele Unite, subliniaz` importan]a in-
vesti]iilor \n infrastructura de transport pen-
tru cre[terea economic` a ]`rii. Potrivit
raportului, aceste investi]ii ar putea gene-
ra noi locuri de munc` [i ar putea facilita
pe termen lung competitivitatea \ntre alte
sectoare economice. Se subliniaz` faptul

c` ar trebui s` existe o mai mare responsa-
bilitate \n domeniul finan]`rii, avånd \n
vedere faptul c` o mare parte a infrastruc-
turii de autostr`zi, poduri [i sisteme de
tranzit este \mb`trånit`.  

Rusia

Un program pån` \n anul 2030
Planurile oficiale privind dezvoltarea

infrastructurii rutiere \n Rusia prev`d cons-

truirea [i modernizarea pån` \n anul 2030
a peste 500.000 km de drumuri. Acest pro-
gram include [i construirea a 2500 km de
autostr`zi de mare vitez`. |n anul 2011 vor
fi investite \n drumuri 9,41 miliarde dolari.
|ntre lucr`rile importante care vor fi rea-
lizate, amintim [i Autostrada Moscova -
Sankt Petersburg (termen 2013), recons-
truirea inelului de centur` al ora[ului
Moscova, precum [i a autostr`zii din jurul
ora[ului Beslan.
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Ion {INCA

În domeniul infrastructurii rutiere din ju-
de]ul Mure[, a debutat în anul 2003 un nou [i
tân`r grup de firm` - S.C. ASPHAROM S.R.L.
[i S.C. ASPHADRUM S.R.L., cu sediul în
Târgu Mure[. 

S.C. ASPHAROM S.R.L. este persoan` ju-
ridic` cu capital mixt român [i german, obiec-
tul principal de activitate conform clasific`rii
CAEN fiind: „Fabricarea altor produse din
minerale nemetalice” - 2399. Conducerea ac-
tivit`]ii este asigurat` de c`tre dl. Walter 
PETERANDERL, având func]ia de administra-
tor, doamna Delia PETERANDERL, ca direc-
tor executiv, dl. Inginer Vasile SALA, în
calitate de director tehnic [i dl. ec. Dan
GLIGA, în calitate de director comercial.

A fost conceput un program activ [i di-
namic, în vederea penetr`rii cu succes a difi-
cilului domeniu - construc]iile de drumuri. 
O realitate complex` - existen]a unei evidente
concuren]e, dificult`]ile care începuser` s`-[i
fac` prezen]a în domeniu: diminuarea resur-
selor financiare disponibile pentru infrastruc-
tura rutier`, func]ionarea unor unit`]i [i firme
cu mai mult` putere economic`, cu state mai
vechi de serviciu, au fost la originea elabor`rii
unui program realist, capabil s` asigure debu-
tul  într-o activitate cu beneficii.

Doamna Delia PETERANDERL,
Director executiv

Evident, s-a început cu constituirea echipei
manageriale, format` din persoane cu expe-
rien]` profesional`, cu aptitudini de organi-
zare [i conducere a proceselor de produc]ie.
În ordine fireasc` a venit organizarea colec-
tivului de execu]ie, urm`rindu-se cu toat` 
grija încadrarea unor oameni cu practic` în
construc]iile arterelor de circula]ie rutier`,
serio[i [i buni cunosc`tori ai lucr`rilor [i
opera]iilor de specialitate. Exigen]a mani-
festat` în ceea ce este denumit` în practica

managerial` - politica de personal, realismul
în organizarea [i gestionarea resurselor uma-
ne, au fost concretizate în actuala configu-
ra]ie [i structur` a personalului firmei, în jur
de 60 de angaja]i.

Organigrama firmei, în ceea ce prive[te exe-
cu]ia lucr`rilor, a programului de lucru pentru
îndeplinirea obiectivelor atribuite prin câ[tigarea
licita]iilor, cuprinde, în esen]`, dou` e[aloane
(echipe) specializate pe lucr`ri de infrastructur`
[i de suprastructur`. Primul compartiment al
grupului [i anume S.C. ASPHAROM S.R.L., cu
domeniul de activitate în infrastructur`, este
condus de mai[trii [i coordonat de c`tre in-
gineri. Este constituit din 40 de lucr`tori: asfal-
tatori specializa]i în drumuri. Cel de-al doilea
compartiment „Preparare [i a[ternere mixturi as-
faltice” este compus din 20 de oameni.

Firma are o sta]ie de preparare mixturi as-
faltice, de tip AMMANN, cu o capacitate de
160 tone pe or`. 

S.C. ASPHAROM are [i un laborator de gra-
dul II. Într-o discu]ie avut` cu domnul inginer
Vasile SALA, directorul tehnic al firmei, inter-
locutorul nostru a subliniat aportul determinant
al laboratorului în asigurarea calit`]ii foarte bune
a lucr`rilor avute în programul de execu]ie.

Atunci când a intrat în mediul de afaceri,
echipa managerial` a gândit [i capabilitatea
tehnic` [i tehnologic`, mai concret: asigurarea
unui parc de utilaje [i ma[ini. În acest an, 2010,
firma târgmure[ean` are utilaje de a[ternere a
mixturilor asfaltice, de tip Vögele, cilindri com-
pactori, utilaje pentru a[ternerea emulsiei catio-
nice, frez` mecanic`, perii mecanice, mijloace
de transport pentru lucr`torii de pe [antiere.

Cu prilejul unei vizite de documentare la
sediul firmei (organizat modern, dinamic [i
func]ional), ne-au fost prezentate, pe scurt, câ-
teva dintre obiectivele îndeplinite în condi]ii cu
reu[ite din punctul de vedere al parametrilor
tehnici, precum [i la capitolul eficien]` eco-
nomic`. În anul 2010, au fost executate repa-
ra]ii capitale pe strada Libert`]ii din municipiul
Târgu Mure[. Pe o lungime de 2250 m, a fost
efectuat` schimbarea complet` a sistemului ru-
tier, de la terasament [i pân` la stratul de uzur`.
În premier`, pe aria municipiului, artera strada-
l` a fost prev`zut` cu dou` benzi pentru bici-
clete. Este o not` de plus urbanistic, iar dup`
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cum ne-au informat interlocutorii no[tri un ast-
fel de demers va fi continuat.

Tot în R.K., înc` în stadiul de execu]ie, se
afl` [i strada Insulei, cu o lungime de 1740 m.
Finalizarea, “de la A la Z” este preconizat` pen-
tru prim`vara anului viitor, 2011 [i înseamn`

canalizarea, montarea gurilor de scurgere, ridi-
carea capacelor de c`min la nivel.

S.C. ASPHAROM S.R.L. a câ[tigat o licita-
]ie pentru execu]ia unui sector de 6 km, din
D.J. 142 C, (limita jude] Sibiu - Vii[oara -
Zag`r, Coroisânm`rtin) cu o lungime total` de

20,225 km. Sunt în execu]ie lucr`ri de fun-
da]ie, îmbr`c`minte asfaltic`, precum [i mai
multe poduri, dintre care, unul de la km
26+610, peste râul T`rnava Mic`, cu o lungi-
me de 45 m [i cu dou` deschideri, iar un al
doilea, de la km 21+875, peste un pârâu local.

Prim`ria localit`]ii Reghin a avut, în exe-
cu]ia firmei S.C. ASPHAROM, asfaltarea a opt
str`zi, care au [i fost recep]ionate. Sunt abor-
date [i lucr`ri la drumurile comunale. O astfel
de execu]ie a constat în modernizarea unui
drum comunal din localitatea Deda, înscris în
nomenclatorul arterelor rutiere sub denumirea
D.C. Valea Bistrei - Cofu - Bistre. A fost un drum
forestier, lung de [apte km, acum este construit
din nou, consolid`ri [i ap`r`ri de maluri, po-
de]e noi, parapete elastice [i ziduri de sprijin.
Conducerea firmei apreciaz` aceast` lucrare,
început` în anul 2008 [i terminat` în anul
2009, ca fiind emblematic`, executat` de c`tre
o societate care se respect`, la parametrii de
calitate impu[i de actualele exigen]e.

Concluzia este fireasc`, indubitabil`: seri-
ozitatea este punctul forte al Grupului de So-
ciet`]i ASPHAROM & ASPHADRUM  Târgu
Mure[! 
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Modernizarea DJ 153 C (Reghin - L`pu[na)

firme  în competiție
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Firma are complexul de lucr`ri pentru modernizarea DJ 142 C (Coroi - Vii[oara)
pe o lungime de 20,225 km





Ion {INCA

Domnul Inginer
Valeriu CHERA
are, în acest 2010,
52 de ani de in-
ginerie. A pornit
în via]` dintr-un
sat cu nume ex-
tras din folclorul
nostru - Siminoc,
apar]in`tor de lo-
calitatea dobro-

gean` Valea Dacilor. În anul 1953 a fost
absolventul {colii medii tehnice de construc]ii
din Constan]a, iar dup` cinci ani a f`cut parte
din promo]ia 1958 a Institutului de Construc]ii
Bucure[ti, ca fost student al Facult`]ii de Cons-
truc]ii Civile [i Industriale. A f`cut un scurt
stagiu la o întreprindere local`. |nceputul cari-
erei de inginer constructor s-a petrecut în mo-
mentul în care s-a angajat la Intreprinderea de
Poduri Bucure[ti, cu locul de munc` la {an-
tierul Constan]a. La construc]ia podului peste
canal, la Mangalia, a f`cut cuno[tin]` cu lucr`-
rile în chesoane de aer comprimat. Când a fost
gata infrastructura acelui pod, a fost transferat
la grupurile de [antiere de la Bicaz, cu un
obiectiv deosebit: noul traseu al D.N. 15, în
mod concret, la cota de nivel maxim a contu-
rului lacului de acumulare – Izvorul Muntelui.
18 luni a lucrat în aceast` zon`. Printre altele
a avut de executat o instala]ie pentru scoaterea
plutelor din ap`, pe malul stâng al lacului, în
apropierea tunelului de intrare. Pân` la 1 ia-
nuarie 1962 a avut în program lucr`ri de mare
complexitate: excava]ii manuale [i mecani-
zate, beton simplu [i armat, ziduri, în condi]ii
grele, dificile, în zon` de munte, cu precipita]ii
abundente, cu viscoliri, cu temperaturi cu-
prinse între 30°C [i -25°C. Socote[te ace[ti ani
ca o favorizant` acumulare de experien]` 
profesional`, de cunoa[tere temeinic` a spe-
cificului muncii pe [antier, de aplicare [i de
completare a celor înv`]ate în anii de stu-
den]ie.

Anul 1963 a constituit debutul într-un do-
meniu nou - lucr`ri hidrotehnice, prin trans-
ferul la [antierul de la Gala]i. Programul de
execu]ie a cuprins: cheul de armare [i calea de
lansare a navelor la {antierul naval din mu-
nicipiul de la Dun`re. Cheul de armare a fost

fundat pe pilo]i din beton armat, pe malul
stâng al Dun`rii [i din casete de beton armat
monolit. Calea de lansare a navelor, ampla-
sat` tot pe malul stâng al fluviului, în aval de
cheul de armare, a necesitat un proces tehno-
logic complex, cu un detaliu deosebit cons-
tând din instala]ia cu clopot plutitor, conceput
[i executat pe [antier. Montarea grinzilor a fost
f`cut` cu ajutorul macaralelor plutitoare, ghi-
date de c`tre scafandri. Un am`nunt important
de re]inut: pentru siguran]a execu]iei opera]ii-
lor, Domnul CHERA a verificat totul, atât ope-
ra]iile executate în mediu de aer comprimat,
cât [i pe cele la care au participat scafandri.

În aceea[i perioad` a condus [i lucr`rile
de execu]ie a unei dane în bazinul docurilor,
cu dimensiunile: 15,00 x 420,00 m, pe care
au fost montate cinci macarale de 10 tone. O
alt` lucrare i-a fost încredin]at`: amenajarea
falezei municipiului Gala]i, ceea ce a însem-
nat reprofilarea taluzurilor [i ap`rarea de mal
împotriva eroziunii. Pe timp de un an a con-
dus amenajarea falezei din zona central`, pre-
cum [i por]iunea cuprins` între centru [i Valea
}iglina I.

În anul 1965 a preluat executarea dubl`rii
tunelului File[ti, cu linie de cale ferat` cu ecar-
tament normal [i l`rgit. Luna aprilie a anului

urm`tor, 1966, reprezint` începutul unui alt
capitol, cu implica]ii majore [i determinante
în cariera de inginer constructor a Domnului
Valeriu CHERA: cooptarea în colectivul de-
semnat s` fac` preg`tirile [i s` înceap` lu-
cr`rile la podul peste Dun`re, la Giurgeni -
Vadu Oii. La execu]ia acestei importante [i
unice lucr`ri de art` au fost aplicate, în pre-
mier` la noi în ]ar`, tehnologii de construire a
podurilor: execu]ia funda]iilor în coloane de
beton armat de diametru mare – 3 metri, în-
fipte prin vibrare [i subsp`lare cu ap` sub pre-
siune; execu]ia coloanelor cu instala]ii
Benotto, cu diametrul de 1960 mm, la adân-
cimi de 40 m; execu]ia coloanelor cu manta
pierdut` cu diametrul de 88 cm, cu lungimea
de 30 m, înclinate la 12°; grinzi prefabricate
pretensionate de 46,00 m deschidere, în greu-
tate de 170 t, montate cu macarale; asam-
blarea tablierului pe mal, în dou` tronsoane
de 218 m, dou` tronsoane de 91,5 m [i un
tronson de 102 m; lansarea [i îmbarcarea lor
pe reazeme plutitoare, transportate la am-
plasament [i ridicate la cota din proiect, prin
subzidire [i asamblare cu [uruburi [i eclise.
Prin func]ia pe care o avea: [ef de [antier [i 
inginer [ef al Grupului de [antiere, Domnul
Valeriu CHERA a participat la elaborarea
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lucr`ri de art`: Podul peste Dun`re de la Giurgeni - Vadu Oii



tehnologiilor de execu]ie [i la urm`rirea apli-
c`rii lor în practic`. 

La acest important obiectiv l-a întâlnit pe
renumitul specialist în domeniul podurilor,
Domnul Inginer Gheorghe BUZULOIU. Dân-
sul a coordonat activitatea de proiectare [i de
asisten]` tehnic` a întregului proces tehno-
logic [i opera]ional de construire a monu-
mentalei lucr`ri de art`.

Între 1 ianuarie 1971 [i 1 mai 1974, în ca-
litatea dânsului de inginer [ef [i director ad-
junct al nou constituitului Grup de [antiere
lucr`ri hidrotehnice Gala]i, s-a ocupat de co-
ordonarea unor lucr`ri de specialitate la
{antierele navale Sulina, Tulcea, Br`ila, Olte-
ni]a, Schela Cladovei, de aceea[i complexitate
tehnic` similar` celor de la {antierul naval
Gala]i. A[adar, o continuitate de demersuri
tehnologice [i organizatorice cu implica]ii
specifice în domeniul resurselor umane. În
rândul lucr`rilor executate în cei trei ani, la
acest grup de [antiere, are men]ionat, ca un
exemplu mai special, construirea docului us-
cat de la Gala]i, unde, pentru prima dat` în
]ara noastr`, au fost realiza]i “pere]ii mula]i din
coloane Benotto secante”. 

La Br`ila a fost executat` calea de lansare
[i de scoatere a navelor pe uscat, pentru
repara]ii. De precizat c` instala]ia avea s` fie
utilizat` pentru navele de 7000 tw.

Întâi ianuarie 1976 este înscris în biografia
Domnului Inginer Valeriu CHERA ca început
al unei activit`]i laborioase, cu numeroase
încerc`ri [i chiar provoc`ri, în dovedirea ex-
perien]ei profesionale, a aptitudinilor mana-
geriale, a capacit`]ii [i artei de a lucra cu
oamenii. În cadrul Centralei Canal Dun`re –
Marea Neagr`, a fost numit inginer [ef al Gru-
pului de [antiere Basarabi. Atribu]iile care 
i-au revenit pot fi enumerate astfel: constru-
irea canalului între km 37+500 [i km 57+000;
construirea podului peste canal la Basarabi;
corec]iile f`cute v`ilor care se vars` în canal;
amenajarea drumurilor de acces de la nivelul
terenului natural, la cota +10,00; ap`r`rile de
maluri [i taluzurile aferente aceluia[i tronson
de canal; amenajarea drumurilor tehnologice
pentru executarea excava]iilor; construc]ia
zidurilor de sprijin [i protec]ia malurilor. Aces-
tora li s-a mai ad`ugat organizarea [i amena-
jarea spa]iilor de cazare [i hran` de la Valea
Seac`, Cump`na [i Agigea, pentru 15 000 de
persoane. Are p`strat` o eviden]`, personal`,
a câtorva volume de lucr`ri executate pân` la
data de 26 mai 1984, când a fost dat în ex-
ploatare Canalul Dun`re – Marea Neagr`: 
1 600 000 mc de beton în ziduri; 180 de mili-
oane mc excava]ii; un consum de 11 tone de
explozivi pe zi. Un moment cu împrejur`ri
mai ie[ite din comun s-a consumat cu prilejul

s`p`turilor de pe acest tronson al canalului:
când s-a intrat în pânza freatic`, apa, cu un
debit de 4 000 mc pe or`, a n`boit peste
locurile de munc` ale constructorilor. Au fost
amplasate [i puse la lucru pompe de mare pu-
tere [i astfel, excava]iile au putut fi f`cute
potrivit graficului.

A avut prilejul s` beneficieze de trei con-
cedii de odihn` neefectuate pân` atunci.
Apoi, a început activitatea la IPTANA, în
cadrul colectivului care avea în atribu]iile de
serviciu proiectarea lucr`rilor de ap`r`ri [i
consolid`ri de maluri de la canalele naviga-
bile Dun`re - Marea Neagr`, Poarta Alb` –
Midia – N`vodari [i Bucure[ti – Dun`re, ca [ef
al colectivului de specialitate.

La 1 ianuarie 1987, a fost numit în func]ia
de inginer [ef al Grupului de [antiere [i direc-
tor adjunct tehnic al Intreprinderii Antrepriz`
Canal Dun`re – Bucure[ti, cu sediul în locali-
tatea Bragadiru. A avut, în r`spundere direct`,
Nodul hidrotehnic 4 Varlaam, Nodul hidro-
tehnic 1 Olteni]a, porturile 30 Decembrie [i
Olteni]a precum [i circa 50 km de canal, între
Nodul hidrotehnic Mih`ile[ti [i Dun`re. Au
fost construite [i amenajate taberele pentru
cazarea personalului muncitor la 30 Decem-
brie, Varlaam, Hotarele, Valea Ro[ie [i Olte-
ni]a. În cadrul activit`]ilor de preg`tire a mai
r`spuns de crearea bazelor de produc]ie 30
Decembrie, Varlaam, Valea Ro[ie.

Timp de [ase ani, între 15 noiembrie 1991
[i 1 iunie 1997 a lucrat la Societatea de Cons-
truc]ii în Transporturi, ca [ef de birou [i inginer
[ef de filial`. S-a ocupat de urm`rirea exe-
cut`rii unor poduri de pe D.N. [i D.J. (peste

râul Ialomi]a, la Co[ereni, peste râul Prahova,
la Brazi, ca s` enumer`m numai dou`).

În anul 1999, a elaborat tehnologia de
execu]ie a tablierului metalic al podului de la
Cernavod`, peste Canal. Interesant este modul
în care a fost construit` aceast` frumoas` lu-
crare de art`: suprastructura metalic`, în arc,
cu o deschidere de 173 m, gândit` de c`tre
Domnul Inginer Valeriu CHERA. A fost cons-
truit` în întregime la sol, pe malul drept al
canalului. Apoi, prin rotire, podul a fost dus la
amplasamentul din proiect [i ridicat la cota
stabilit`: 14,5 m la un cap`t [i 21 m la cel`lalt. 

Am re]inut din interesanta convorbire 
pe care am avut-o cu Domnul Inginer Vale-
riu CHERA date [i fapte deosebite, pline 
de înv`]`minte, dintr-o activitate de cons-
tructor pe [antierele României. Fiecare loc a
marcat o zon` de referin]` pentru expe-
rien]a profesional`, pentru rela]iile interu-
mane, pentru lucrul împreun`, în echip` sau
în colaborare. {antierele au constituit o 
permanent` perfec]ionare în ingineria de 
construc]ii, o autentic` [coal` a vie]ii.
Dragostea fa]` de profesia aleas` l-a în-
demnat, dup` pensionarea în anul 1991, s`
continue activitatea dup` ani [i ani de
“conectare” la o b`rb`teasc` îndeletnicire –
construc]iile, care schimb` fa]a localit`]ilor, 
îi ajut` pe oameni s` aib` un trai mai bun, 
iar, în ultim` instan]`, îmbog`]e[te patrimo-
niul na]ional cu obiective, artere de transport,
edificii care r`mân mo[tenire genera]iilor 
care vin dup` noi. Cât este omul s`n`tos, cât
îl ]in puterile [i îi merge mintea, munca este 
o binefacere! 
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Podul de la Cernavod`, peste Canalul Dun`re-Marea Neagr`, \n faza de \ncercare
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În practica proiect`rii de drumuri [i de sistematiz`ri verticale in-
tervin adesea situa]ii în care sunt necesare lucr`ri de sprijinire sau de
amenajare a unor taluzuri cu în`l]imi mari. În aceste situa]ii, o impor-
tan]` deosebit` o au studiile  de stabilitate a taluzurilor.

Un prim pas în proiectarea acestor situa]ii îl constituie realizarea
unor profiluri transversale extinse în care trebuie figurate urm`toarele:

- linia terenului natural;
- linia terenului amenajat (inclusiv a drumului [i a [an]urilor);
- linia corespunz`toare diverselor stratifica]ii geotehnice;
- linia nivelului apelor subterane.
Aceste date sunt esen]iale pentru a putea fi prelucrate cu programe

specializate de calcul al stabilit`]ii taluzurilor [i/sau de structuri. Corec-
titutinea acestor date influen]eaz` în mod direct [i substan]ial rezultatele
calculelor de rezisten]` [i stabilitate. Un punct dificil în rezolvarea pro-
blemelor de stabilitate îl constituie realizarea acestor profiluri.

Rezolvarea clasic` a problemei presupune realizarea unor profiluri mul-
tistrat bazate pe forajele geotehnice. Studiile geotehnice fiind scumpe,
num`rul acestora este redus. Forajele sunt de regul` realizate în faza incipi-
ent` a proiectelor, amplasarea lor fiind legat` [i de al]i factori cum ar fi ac-
cesul dificil, panta taluzului, gabaritul mare al utilajelor de forare etc. Cel
mai adesea, forajele nu sunt amplasate pe profilurile critice proiectate din
punct de vedere al stabilit`]ii, profiluri care se definitiveaz` de obicei doar
în faza final` a proiectului. Mai întotdeauna se pune problema studierii unor
profiluri intermediare între forajele executate. Aici intervine problematica
interpol`rii pe trei direc]ii, lucru care este greu de realizat practic, fiind mari
consumatoare de timp, iar în practica proiect`rii se tinde spre simplific`ri [i
aproxima]ii, fapt  care influen]eaz` în mod direct precizia model`rii.

{i în acest punct critic, AutoCAD Civil 3D, prin uneltele pe care le
pune la îndemâna proiectantului, î[i dovede[te pe deplin utilitatea [i
versatilitatea, prin modelarea complex` a terenului precum [i a stra-
turilor geotehnice.  

Astfel, având amplasate pe planul de situa]ie forajele geotehnice, se
pot marca cu usurin]` în AutoCAD Civil 3D  puncte  caracteristice care
reprezint` cotele din foraje de la baza fiec`rui strat. Unind cu entit`]i
„3dpoly” punctele din forajele corespunz`toare fiec`rui strat, se ob]ine
o re]ea tridimensional` care s` reprezinte straturile geologice. Cores-
punz`tor fiec`rui strat se pot modela cu usurin]`  suprafe]e  c`rora li se
pot asocia numele straturilor corespunz`toare. 

Având aceast` infrastructur` creat`, prin uneltele specifice programului
Advanced Road Design (ARD) de generare a profilurilor longitudinale sau
transversale, se pot genera cu u[urin]` sec]iuni în orice punct dorit, sec]iuni
care s` reliefeze forma terenului, a proiectului precum [i a straturilor geoteh-
nice. Se pot astfel genera, vizualiza [i analiza o succesiune de profiluri,
alegându-se pentru a putea fi exportate pentru calcule de stabilitate acele pro-
filuri pe care le consider`m ca fiind critice din punct de vedere al stabilit`]ii.

Studiu de caz
S-a cerut  realizarea unei fabrici compus` din trei corpuri: dou`

hale de dimensiuni de 160x60m [i de 100x40,  a unui corp adminis-
trativ de 10x30m, precum [i un spa]iu rezervat pentru o viitoare extin-
dere a fabricii de 100x40 m, drumuri [i platforme tehnologice. 

Fabrica s-a amplasat pe un teren care avea o înclinare general` de
9°. Pentru realizarea platformelor s-au executat  s`p`turi generale de
volum mare  cu o adâncime de pân` la 11 m.  Pe perioada execu]iei
lucr`rilor s`p`tura s-a taluzat la un taluz de 2:3. A urmat o perioad`
ploioas` mai îndelungat` ceea ce a generat alunec`ri de teren pe
lungimi mari, atât în amontele platformelor create, cât [i în aval. 

În acest` situa]ie, beneficiarul a cerut o expertiz` de specialitate [i
realizarea unui proiect de consolidare a taluzurilor [i versan]ilor. 

Pornind de la aceast` situatie complex` s-au cerut investiga]ii su-
plimentare realizându-se studii topografice extinse [i studii geotehnice
aprofundate. 

Pentru a putea analiza [i interpreta corect acest set de date com-
plexe, precum [i volumul mare de date culese în faza de studiu de
teren, (suprafa]a luat` în calcul a fost de 27ha cu puncte m`surate din
10 în 10 m). |n Civil 3D s-au  generat  urm`toarele suprafe]e :

- suprafa]a ini]ial` a terenului (teren netulburat de lucr`ri); 
- suprafa]a m`surat` la data prelu`rii proiectului de c`tre proiec-
tantul de consolidare;
- realizarea unor suprafe]e la baza straturilor geotehnice (în spe]`:
argil`  pr`foas`, argil` galben`, nisip argilos, argil` m`rnoas`);
- suprafa]a proiectat` de proiectantul de sistematizare vertical`.
Peste aceste suprafe]e stratificate pe vertical` în AutoCAD Civil 3D,

s-au suprapus, ca referin]e externe, planul de arhitectur` cu lucr`rile
proiectate, h`r]ile la diverse sc`ri, precum [i ortofotoplanurile ob]inute
în faza de studii topografice de birou.  

S-au generat mai apoi seturi de aliniamente pentru fiecare drum [i
pentru fiecare constrângere (fie c` este vorba de l`]imi variabile, fie c`
este vorba de aliniamente proiectate în lung sau cote impuse). Astfel,
datorit` numeroaselor constrângeri s-au creat un num`r de 61 de alini-
amente a c`ror lungime însumat` a fost de 10.053 m.  

Planul generat în Civil 3D cu 61 de aliniamente

Modelarea geometriei alunec`rilor de
teren cu Advanced Road Design
(ARD) [i AutoCAD Civil 3D
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Având modelate 3D suprafe]ele [i create aliniamentele s-a trecut la
analiza detaliat`, în etape de studiu, a întregului amplasament cu aju-
torul ARD-ului.

În prima etap` pentru în]elegerea global` a fenomenelor de insta-
bilitate s-au generat profiluri longitudinale [i transversale, pe întreaga
l`]ime a zonei studiate (în cazul de fa]` profilurile transversale s-au
efectuat pe l`]imea de 275 m. Pentru u[urin]a citirii plan[elor, s-au uti-
lizat profiluri scara 1:400  pe ambele direc]ii). 

S-au  marcat pe profiluri transversale urm`toarele:
- linia terenului ini]ial;
Cu op]iunea „Named surface” s-au marcat 
- linia terenului la data prelu`rii proiectului (dup` execu]ia s`p`turii

generale [i alunec`rii de teren);
- liniile corespunz`toare straturilor geotehnice (argil` prafoas`,

argil` galben`, nisip argilos, argil` m`rnoas`). 

Generarea profilurilor transversale cu liniile de straturi geotehnice
utilizând op]iunea „Named Surface”

Fiecare dintre aceste linii sunt cotate în cartu[ [i puse în layer-e
definite în prealabil „Set Ploting Layers”.

Setarea layer-elor utilizând op]iunea „Set Ploting Layers”

O alt` facilitate deosebit de important`  în definirea profilurilor trans-
versale este realizarea unor ha[uri între diferitele linii de t`iere ale su-
prafe]elor multiple (fiecare ha[ur`  având caracteristici proprii de layer,
tip ha[ur`), putând fi setate separat pentru umplutur` sau s`p`tur`, aceste
zone ha[urate în cazul prezentat fiind chiar straturile geotehnice.

Setarea ha[urilor utilizând op]iunea „Hatching”

În acest fel s-au realizat foarte rapid multiple profiluri transversale
care prezint` exact configura]ia terenului a s`p`turilor efectuate [i a
straturilor geotehnice.

Generarea profilurilor transversale

Din analiza acestor profiluri s-au extras profiluri caracteristice care
s-au exportat pentru calcul de stabilitate a taluzurilor. 

Dup` aceasta s-a trecut la etapa de proiectare de detaliu a lucr`rilor de
drumuri, de sistematizare vertical` [i de proiectare a taluzurilor complexe,
a drenurilor, a [an]urilor de gard` [i a [an]urilor în lungul drumului. Lucr`rile
proiectate au cuprins trei categorii mari de opera]ii, lucr`ri de drumuri [i
sistematizare vertical`, consolidare cu pilo]i fora]i pe latura nordic`, conso-
lidare cu p`mânt armat, drenare [i amenajare taluzuri pe latura sudic`.

Men]ion`m c` lucrarea a fost  gândit` unitar,  lucr`rile de sus]inere
a taluzurilor cu ziduri de sprijin pe pilo]i fora]i [i de p`mânt armat, a
lucr`rilor de drenaje a apelor pluviale [i subterane,  se influen]eaz`
reciproc. Orice degradare a unei p`r]i a lucr`rii poate afecta stabili-
tatea [i rezisten]a taluzurilor  [i a sistemelor rutiere din jurul construc-
]iei, putând cauza într-un termen relativ scurt degrad`ri masive.

Pe latura nordic`, lucr`rile de consolidare constau în realizarea
unui zid de sprijin cu lungimea de 124.8 m pe latura nordic`, zid fun-
dat pe 202 pilo]i.  Lucrarea  s-a realizat  în condi]ii tehnice bune, lucr`-
rile de consolidare stopând  alunecarea de teren.

Pe latura sudic`, lucr`rile de consolidare constau în construirea unui
zid de sprijin din p`mânt armat cu geogrile pe lungimea de 351 m, pre-
cum [i  a unui dren de adâncime de 4-8 m  de  la baza zidului  de spri-
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jin si a unor drenuri în spic pe taluz. Taluzurile s-au protejat cu saltea
antierozional` pentru a fixa vegeta]ia în condi]ii normale.

S-au  proiectat lucr`rile de sistematizare vertical` a drumurilor [i plat-
formelor [i de stabilizare a versan]ilor prin reprofilarea de taluzuri [i a unor
ziduri de sprijin, ziduri care s-au inserat sub form` de blocuri [i s-au  gene-
rat profilurile transversale complexe utilizându-se op]iunile insert block.

Prezentarea desenelor de execu]ie finale

În analiza complex` a proiect`rii sistematiz`rii verticale s-a ]inut
cont [i de învecinarea cu drumurile deja proiectate reprezentând ast-
fel pe profilurile tranversale lucr`rile proiectate pe drumul al`turat.

Prezentarea profilelor complexe (mai multe drumuri situate la
cote diferite)

Prezentarea desenelor de execu]ie finale - profil longitudinal

S-au generat ca suprafe]e complexe pentru  fiecare drum în parte
ob]inâdu-se în final 33 de suprafe]e  care redau întocmai topografia te-
renului în diverse etape, structura geologic` a p`mântului precum [i
toate lucr`rile proiectate. De asemenea, s-au generat [i setout-urile
pentru axele drumurilor, punctele caracteristice ale drumurilor [i talu-
zurilor atât pe planul de situa]ie cât [i în fi[iere text care con]in puncte
de coordonate  X,Y [i Z precum [i pozi]ia kilometric` [i descrierea lor.

Pe parcursul execu]iei lucr`rilor  s-a  mai produs  o alunecare de
teren  care a afectat taluzul de la drumul 2, de la km 0+330 la km
0+360 [i care au afectat stabilitatea zidului de sprijin din p`mânt armat,
a san]ului de gard`  precum [i taluzurile între bermele 1 [i 3. S-au pre-
v`zut lucr`ri suplimentare de drenaje precum [i de refacere a lucr`rilor
de san]uri afectate.  

{i în aceast` situa]ie s-a putut reda cu  usurin]` situa]ia creat` în ur-
ma alunec`rilor prin realizarea unei  m`sur`tori topografice [i mai apoi
prin generarea unei noi suprafe]e [i suprapunerea acesteia pe planul
ini]ial. Prin regenerarea  transversalelor  ini]iale care au t`iat [i suprafa]a
relevat` dup` alunecare, s-au putut remarca cu u[urin]` neconformi-
t`]ile fa]` de proiect precum [i deplas`rile produse de alunecare.

S-au evaluat cu rapiditate lucr`rile de s`p`tur` [i umplutur` nece-
sare. De asemenea s-a cerut [i un raport al volumelor de s`p`tur` res-
pectiv de umplutur` efectuate din momentul ini]ial al execu]iei
lucr`rilor pân` la preluarea proiectului de c`tre proiectantul de con-
solid`ri. Acest lucru s-a realizat automat prin compararea suprafe]elor
luate în discu]ie cu comanda de AutoCAD Civil 3D Surfaces>>Utili-
ties>>Volumes
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Calcul de volume - s`p`tur` umplutur` cu comenzi de AutoCAD
Civil 3D Surfaces >>Utilities>>Volumes

Printre caracteristicele deosebite privind  utilizarea programului
Advanced Road Design (ARD) împreun` cu AutoCAD Civil 3D ce s-au
remarcat  pe parcursul realiz`rii proiectului  au fost:

- U[urin]a [i viteza în manipularea unor volume mari de date. În
spa]iul model exist` 27750 de entit`]i, din care majoritatea sunt entit`]i
complexe (3dpoly, surfaces, alignments, hatches, blocks, mtext, di-
mensions [i  referin]e externe) [i 727354 de obiecte în layout-uri.  În
aceste situa]ii trebuie avut în vedere faptul c` pentru u[urin]a lucrului
este recomandat ca planurile topografice,  h`r]ile [i  ortofotoplanurile
sau orice informa]ii adi]ionale s` fie înc`rcate ca referin]e externe [i s`
fie înc`rcate doar la nevoie. 

- Stabilitatea programelor. Prelucrarea datelor s-a efectuat cu 
un calculator portabil cu 3GB  RAM pe platforma Windows Vista, cu
AutoCAD Civil 3D 2010, [i ARD–ul aferent. Pe parcursul proiect`rii, mai
ales când se lucreaz` cu mai multe aplica]ii [i mai multe fi[iere în cadrul
aceleia[i aplica]ii,  AutoCAD Civil 3D  a semnalat o eroare de memorie
insuficient`. Aceast` eroare s-a rezolvat de cele mai multe ori prin \nchi-
derea celorlalte fi[iere mari din AutoCAD, [i dac` a fost posibil [i a celor-
lalte aplica]ii.  Durata de generare a profilelor transversale multistrat cu

inserare de blocuri pentru 77 de profile pe l`]ime de 275m cu edificarea
a [apte suprafe]e [i generarea a 68645 de entit`]i a fost de 147 de se-
cunde. Este de remarcat [i de în]eles c` în aceast` perioad` nu mai tre-
buie generate alte comenzi pentru ARD sau pentru AutoCAD întrucât
acestea sunt surse de întrerupere a programului ARD [i  adesea  cauzeaz`
blocarea AutoCAD-ului, ceea ce poate duce la pierderea par]ial` de date.
Trebuie remarcat c` dac` se utilizeaz` programele în ordinea lor fireasc`,
erorile cauzate de programele amintite  sunt  minime. Acest lucru se ob]i-
ne odat` cu acumularea de experien]` în manipularea programelor.

- Func]ii complexe  în ARD. Pe parcursul proiect`rii am apelat la
câteva dintre punctele forte ale Programului ARD la  proiectarea  în pro-
fil longitudinal a diverselor constrângeri, folosind  succesiv, dup` caz, di-
verse op]iuni de varia]ie cum ar fi: Linearly Vary Section Slope &/or Width,
Set Code Level to Match  Surface, Set Code Offset to Alignments, Set Code
Offset &/or Levels to Strings, Insert Code&Match Code Levels to Surface,
Delete All Sections Outside Selected Codes. Astfel s-a putut proiecta în
acela[i timp în cadrul aceluia[i profil transversal, profilul de drum [i lu-
cr`rile conexe care sunt san]ul de lâng`  drum, drenul de fund de [an], lu-
crarea de consolidare, taluzurile cu una, dou` sau trei berme, precum [i
[an]ul de gard` fiecare având propria lege de varia]ie în plan [i  în lung.

- U[urin]a gener`rii planurilor, a profilurilor longitudinale [i trans-
versale, a rapoartelor necesare pentru trasarea lucr`rilor precum [i a
rapoartelor de cantit`]i.

- Viteza mare de execu]ie a proiectului. Practic în echip` au lucrat doi
ingineri [i un desenator [i au realizat întregul proiect la faza de PT+DDE
cu note de calcul [i liste de cantit`]i în 32 de zile calendaristice.

Concluzionând, putem aprecia c` prin uneltele puse la dispozi]ie
de Advanced Road Design (ARD) [i AutoCAD Civil 3D am modelat cu
succes geometria complex` pus` de alunec`rile de teren, programele
dovedindu-[i pe deplin  eficien]a, versatilitatea [i generalitatea. 

Pentru mai multe detalii referitoare la aplica]iile Advanced Road
Design (ARD) si AutoCAD Civil 3D, pentru oferte speciale de cursuri
de instruire [i consultan]`, v` rug`m s` contacta]i Firma MaxCAD, la 

tel.: 021-250.67.15
email: office@maxcad.ro sau vizita]i: www.maxcad.ro

Poze cu parte din alunec`rile produse cu ocazia realiz`rii s`p`turii generale
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Ing. Sabin FLOREA 
Expert, Verificator Poduri,
Membru fondator APDP,

Membru ART
Membru individual AIPCR

S` urm`rim împreun` ce s-a întîmplat în
Europa, în epoca Evului Mediu obscur, dup`
c`derea imperiului roman.

Timp de 4-5 secole nu am întålnit exemple
de lucr`ri de art` aferente perioadei men]io-
nate. Primele poduri medievale au fost cons-
truite de clerici. Istoria men]ioneaz` existen]a
unui grup al ordinului benedictin în Italia,
cunoscut sub numele de confreria podari-
lor.....The Brotherhood of Bridgbuilders.....care
prevesteau apari]ia viitoarelor bresle me[te-
[ug`re[ti. Putem afirma c` cei ce mai [tiau s`
fac` poduri erau c`lug`rii ei fiind p`str`torii
cuno[tin]elor cå[tigate dealungul civiliza]iilor
trecute, civiliza]iei aduse de romani.

Fig. 3-01. Gravura podului peste Ron 
la Avignon

Îmi r`sun` [i acum în urechi cântecul po-
pular Francez care era pe buzele tuturor copi-
ilor de gr`dini]` care înv`]au limba francez`
.....citez

Sur le pont d’Avignon,
L’On y danse, l’on y danse
Sur le pont d’Avignon,
L’on y danse, tous en rond.

Sur le pont d’Avignon,
L’On y danse, l’on y danse
Sur le pont d’Avignon,
L’on y danse, tous en rond

Les beaux messieurs font comm’ ça
Et puis encor’ comm’ ça.
Sur le pont d’Avignon,

L’On y danse, l’on y danse
Sur le pont d’Avignon,
L’on y danse, tous en rond

Les bell’s dam’s font comm’ ça,
Et puis encor’ comm’ ça.
Sur le pont d’Avignon,
L’On y danse, lon y danse
Sur le pont d’Avignon,
L’on y danse, tous en rond

Les soldats font comm’ça
Et puis encor’ comm’ ça.

Sur le pont d’Avignon,
L’On y danse, l’on y danse
Sur le pont d’Avignon,
L’on y danse, tous en rond.

Les musiciens font comm’ ça
Et puis encor’ comm’ ça.
Sur le pont d’Avignon,
L’On y danse, l’on y danse

Legenda podului peste Ron la Avignon
spune c` în timpul unei predici ]inut` de epis-
copul de Avignon î[i adormise binecredin-
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cio[ii. Ace[tia la un moment dat au fost trezi]i
din toropeala lor de un tân`r c`lug`r p`stor
care a intrat ca o vijelie în biseric` [i care abia
]inåndu-[i r`suflarea povesti un vis, în care
primi un mesaj Divin, în care i se încredin]a
misiunea de a construi la Avignon un pod
peste Ron.

Fig. 3-03. Ruinele podului medieval construit
peste Ron la Avignon

În apropierea bisericii se afla o piatr` uria-
[`. Neîncrez`tor episcopul de Avignon îi ceru
tân`rului p`stor, ca aceast` piatr` uria[` s` fie
transportat` pe malul Ronului în locul în care
ar trebui s` se construiasc` podul. 

Episcopul [i credincio[ii au r`mas mu]i de
uimire, când au v`zut ciob`na[ul c`lug`r ridi-
când pietroiul cu o u[urin]` de neimaginat,
ducând pietroiul în locul în care este amplasat
culeea podului. Imediat în încheierea predicii
au f`cut o colect` pentru strângera banilor nece-
sari construc]iei podului.  Pentru a asigura sursa
financiar` colecta s-a extins de-a lungul a trei
ani. Construc]ia podului a început în anul 1177 
[i s-a terminat 1187. Bénézet, era numele cio-
b`na[ului c`lug`r care a preluat conducerea lu-
cr`rilor de execu]ie a podului de c`tre un grup
de c`lug`ri podari. A[a se face c` ciob`na[ul
Bénézet a devenit unul dintre cei mai mari cons-
tructori de poduri ai Europei medievale.

Fig. 3-04. Sfântul Bénézet

Caracteristicile tehnice [i solu]iile adoptate
situeaz` lucrarea în råndul lucr`rilor care au
adus un progres important în construc]ia po-
durilor în compara]ie cu podurile realizate de
romani. Lungimea total` a podului a fost de
900,00 m. O particularitate const` în aceea c`
traseul ales era poligonal, alc`tuit din trei seg-
mente. Num`rul deschiderilor nu este cunos-
cut, se presupune c` ar fi avut 20 de deschideri
din care se p`streaz` azi numai 4.

Deschiderile erau inegale, ajungåndu-se
pån` la 33,00 m cea mai mare deschidere. 
Bol]ile din piatr` de talie de form` circular` cu
pleo[tiri mult mai mari decåt cele romane,
aveau grosimi foarte mici la cheie - 0,87 m.
Pilele aveau dimensiuni foarte mari, 8,30 m în
sec]iunea longitudinal` a podului [i 36,00 m în
sec]iunea transversal`. Pilele aveau avantbec [i
arierbec triunghiular spre deosebire de lucr`rile
romane care de regul` aveau numai avantbec.

Carosabilul podului, de 4,00 m, se îngusta
la 2,00 m în dreptul capelei, pentru a facilita 
exercitarea dreptului de v`muire la trecerea pe
pod. Bénézet a murit înainte de terminarea
lucr`rilor la pod. El a fost declarat sfånt  [i în-
mormåntat în capela construit` pe pod.

În aceea[i perioad` în Anglia, tot un c`lug`r
Peter of Colechurch visa la construirea unui pod
pe bol]i de piatr` peste Tamisa la Londra. Pån` în
anul 1176 peste Tamisa existau doar poduri de
lemn construite de romani de tipul celui construit
de romani peste Rin în 10 zile (podul lui Cezar).

Fig. 3-05. Londra Medieval` cu podul 
peste råul Tamisa

Gravur` în lemn 1600

Ideea construirii unui pod boltit din zid`rie
de piatr` peste Tamisa a fost primit` la Londra
cu un entuziasm de nedescris. Sursa financiar`
pentru realizarea acestei lucr`ri a fost asigurat`

de subscrip]ii f`cute de la rege [i arhiepiscopul
de Canterbury pån` la ultimul locuitor. Nume-
le celor care au subscris a acoperit  pere]ii ca-
pelei pîn` în secolul XVI.

Lucr`rile de execu]ie s-au întins pe o pe-
rioad` îndelungat`, 1176 - 1209. Ca [i Bénézet,
Peter of Colechurch n-a apucat s` vad` lucrarea
terminat` [i a fost îngropat în capela de pe pod.
Tot c`lug`rii podari au realizat lucrarea. Des-
chiderile podului de 5,00 – 8,30 m, 19 la nu-
m`r, cu pile foarte groase obstrua albia Tamisei
de[i aveau form` de barc` cu avantbec [i arier-
bec. O deschidere ridic`toare, cea de a [aptea,
asigura trecerea vaselor cu catarg.

Revenind în spa]iul geografic [i istoric al
României, începutul acestei perioade, care se
întinde pe sute de ani este caracterizat de o
economie închis`. Via]a economic`, în terito-
riul României aflat în calea migra]iei popoa-
relor, a agresiunii marilor imperii, a cunoscut o
lung` perioad` de stagnare. Toate acestea au
f`cut ca interesul pentru c`ile de comunica]ii
s` nu existe, cu consecin]e directe privind mo[-
tenirea în lucr`ri de drumuri [i poduri r`mase
de la romani, care a disp`rut aproape complet
din lipsa de între]inere. 

Fig. 3-06. Pod plutitor peste Olt la 
Mân`stirea Turnu - imagine din anul 1935

(C.P.I. colec]ia S. Florea)

Existau drumuri naturale peste câmpii [i
de-a lungul v`ilor, pe traseele vechilor drumuri
romane. Podurile de lemn se executau pe pari
sau pe capre de lemn, care disp`reau la prima
furie a apelor. De cele mai multe ori traver-
sarea se realiza prin vaduri sau pe poduri plu-
titoare care se mai reg`sesc [i azi pe alocuri.

Nu este greu s` ne imagin`m ce însemna o
c`l`torie în acele timpuri pe teritoriul Româ-
niei, cu c`ru]a sau diligen]a de mai târziu, pe
drumurile naturale. Traseul era apanajul com-
peten]ei [i flerului c`ru]a[ilor. Circulau în zig-
zag pentru a evita gropile, l`sând în urma lor
nori gro[i de praf. Presupun c` în zilele plo-
ioase erau necesare multe perechi de boi pen-
tru a scoate din noroi c`ru]ele înglodate. 
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Domnitorii ]`rilor erau cei care se ocupau
de drumuri [i poduri. Cet`]ile medievale, cu
ziduri de piatr` groase [i turnuri de suprave-
ghere erau fortificate cu [an]uri largi [i adânci
umplute cu ap`, peste care traversarea era asi-
gurat` pe poduri de lemn cu deschiderea de
lâng` cetate, mobil`. 

Fig. 3-07. Cetatea Sucevei
(C.P.I. colec]ia S. Florea)

Suprastructura din lemn rezema pe infra-
structuri din zid`rie de piatr`. 

Pentru aceste poduri nu de]inem date.
Izvoarele istorice relev` ins`, c` odat` cu apa-
ri]ia primelor forma]iuni statale - Muntenia [i
Moldova de o parte a Carpa]ilor, Transilvania
de alta - leg`turile între cele trei ]`ri române[ti
au fost permanente [i numeroase. 

Peste mun]i au ap`rut drumuri prin mai
multe locuri: Câmpulungul Moldovenesc -
Rodna - Bistri]a;  pe valea Trotu[ului spre cen-
trul Transilvaniei: pe valea Oituzului spre
Bra[ov, pe valea Teleajenului, a Buz`ului, a
Prahovei [i Bucure[ti - Cîineni pe valea Oltu-
lui [i prin Lovi[tea la Sibiu. 

Un alt drum urca pe Jiu [i prin pasul Vîl-
canului ajungea în ]ara Ha]egului. 

În Transilvania, ora[ele principale erau
legate cu drumuri între ele. Clujul era legat cu
Dejul [i Bistri]a, cu Turda, Alba Iulia, Sebe[ul
[i Sibiul cu Oradea; Alba Iulia era legat` cu
drumuri de Media[, Sighi[oara, Odorhei pe de
o parte [i Deva, Arad, Timi[oara pe de alta;
Sibiul era legat cu F`g`ra[ul [i Bra[ovul. 

„Moldovenii, dar nu numai ei, [tiau s` fac`
drumuri [i poduri”, cel pu]in a[a afirma cunos-
cutul domnitor [i c`rturar filosof Dimitrie Can-
temir în opera sa "Discriptio Moldaviae",
citez....

„În cele din urm` fiul acestuia, Bogdan cel
Chior, a închinat turcilor Moldova lui, de[i
zice-se, potrivit cu testamentul tat`lui s`u, cu
aceste condi]ii: s` dea în dar în fiecare an
patru mii de galbeni, patruzeci de cai [i dou`-

zeci [i patru de [oimi, dar nu cu titlul de tribut,
ci drept recunoa[tere a vasalit`]ii, iar dac` sul-
tanul însu[i ar lua parte la o expedi]ie de r`z-
boi, s` trimit` în oastea turceasc` patru mii de
MOLDOVENI CA S~ DESCHID~ DRUMU-
RILE {I S~ REPARE PODURILE”. 

Fig. 3-10. Castelul de la Hunedoara 
sec. XIV - XV  (C.P.I. colec]ia S. Florea)

Podurile de lemn construite în aceast` pe-
rioad` au disp`rut în totalitate. Cuvântul cel
mai folosit în limbajul perioadei pe care o
analiz`m, certificate prin acte de hot`rnicie [i
hrisoave este :

• Pode]
• Podi[or
• Podi[c`
• Podule]
• Vad
Aceste lucr`ri erau  executate f`r` nici o

regul` prin care s` elimine riscul distrugerii lor.
Cele mai mici viituri aveau efecte distrug`toare
asupra lor [i erau luate de ape cu mare u[u-
rin]`. Dup` cum se afirm` în nenum`rate scri-
eri, c`l`torii str`ini vorbeau cu groaz` despre
traversarea råurilor pe podurile din Valachia 
[i Moldova. Probabil de aici vine [i afirma]ia 
cu zicala: „F`-te  frate cu cu dracu’ pân` treci
puntea“…… este de origine român`.

Fig. 3-11. Un pod de lemn peste Moldova la
Gura Humorului,  ilustrat` din jurul anului

1930 (colec]ia – S. Florea)
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Fig. 3-09. Intrarea la cetatea Neam]ului (foto. S. Florea)

Fig. 3-08. Cetatea Neam]ului cl`dit` 
în timpul domniei lui Petru I Mu[at 

1374 – 1391 (C.P.I. - colec]ia S. Florea)
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O mul]ime de sate vechi din teritoriu româ-
nesc se numeau …..Vaduri, V`deni, Vadul lui
…Acest lucru confirm` faptul c` în acea pe-
rioad` apele mari erau traversate iarna pe
ghia]`, iar vara la apele sc`zute prin vaduri, va-
duri care erau semnalate de-a lungul råurilor
mari pe maluri,  prin movile mari de p`mânt.
Istoria consemneaz` existen]a unor astfel de
movile pe malul Siretului înc` de pe vremea
fenomenului de migrare  a popoarelor. 

Documentele istorice consemneaz` [i exis-
ten]a unor travers`ri fixe, fie pe poduri pluti-
toare, fie pe poduri de vase, mai rar pe poduri
fixe între]inute [i exploatate de propietarii de
mo[ii, de antreprenori de poduri. Nu de pu]ine
ori se întâlnesc asocieri ale locuitorilor unui sat
sau ai mai multor sate numite Cisle, care erau
interesate în între]inerea [i exploatarea acestor
lucr`ri. 

Fig. 3-13. B`t`lia de la C`lug`reni. 
Pictur` de Theodor Palade.

Foto (Sabin Florea)

Taxele care se pl`teau la trecere erau cu-
noscute sub numele de brudine. Acest sistem a
creeat o mul]ime de probleme datorit` abuzu-
rilor care se comiteau în nenum`rate amplasa-
mente. Se practica luarea taxelor [i pentru cei
ce treceau înot,  sau vitelor [i carelor care tre-
ceau prin ap` [i chiar iarna la trecerea pe ghea-
]`. Domnitorii erau obliga]i în nenum`rate
rânduri s` intervin` pentru a elimina abuzurile. 

Din scrisorile din secolul XVII ale astrono-
mului Boscovici afl`m c` a traversat råul Bårlad
pe un pod solid f`cut din tunchiuri de copaci.

Nicolae B`lcescu în a sa lucrare „România
supt Mihai Voievod” ap`rut` postum, în anul
1878 ne spune…citez…..“Drumul care merge
de la Giurgiu spre Bucure[ti trece printr-o câm-
pie [eas` [i deschis`, afar` numai dintr-un loc,
dou` po[tii departe de aceast` capital`, unde
el se afl` strâns [i închis între ni[te dealuri
p`duroase. Între aceste dealuri este o vale lar-
g` numai de un p`trar de mil`, acoperit` de
crâng, pe care gârla Neajlovului ce o îneac` [i
pâraiele ce se scurg din dealuri o prefac într-o
balt` plin` de n`mol [i mocirl`. Drumul acolo
trece în lungul acelei v`i, parte pre o [osea de
p`mânt, parte pre un pod de lemn, care amân-
dou` sunt a[a de strâmte, încât d-abia poate
cuprinde un car în l`rgimea lor. Aceast` strâm-
toare, ce locuitorii numesc Vadul C`lug`re-
nilor, fu aleas` de Mihai-Vod` spre a sluji de
Termopile românilor.”

Tot N. B`lcescu, dup` cum afirm` profe-
sorul Ion Ionescu în lucrarea „Podurile noas-
tre”, publicat` în revista „NATURA”, care
relateaz` faptul c` Domnitorul {erban Vod`
Cantacuzino (1679 - 1688) a f`cut la C`lug`-
reni un pod trainic pentru a comemora victo-
ria de la C`lug`reni a lui Mihai Viteazul asupra
turcilor, citez.. ..“un frumos [i minunat pod....
mare [i temeinic pod întru ve[nica pomenire“.

Pân` c`tre sfâr[it de secol XVIII, prin ter-
menul de podari, Bucure[tenii îi d`deau trei
în]elesuri: 

1.  Acei oameni implica]i în a executa con-
tinuitatea drumului peste un obstacol, de regu-
l` un curs de ap`.

2.  Acei oameni implica]i în a executa pa-
vaje din lemn, din bârne de stejar, care acope-
rea un drum principal. 

3. Oamenii care au fost bolnavi de cium`
[i care au sc`pat de moarte [i erau pu[i s` sco-
toceasc` în podurile caselor pentru a descoperi
bolnavi de cium`. 

Ace[ti podari (1) nu trebuiesc confunda]i
cu aceia care f`ceau poduri (2) pe uscat! Ace[-
tia din urm` nu f`ceau nimic altceva decât
a[ezau, în lungul drumurilor principale, bârne
de stejar prelucrate sumar prin cioplire, peste
care puneau în sec]iune dulapi de lemn, care
\ndeplineau func]iunea de podin` pe care cir-
culau carele [i tr`surile. Fig. 3-15

Justificarea acestei solu]ii era dat` de ideea
de a feri atelajele, de praf vara [i de noroaie, în
restul anotimpurilor, nimic mai fals. În sec]iunea
transversal` a drumului, în ax, sub podin`, se
practica un [an] cu menirea de a colecta [i de 
a drena apele în care se adunau îns` gunoaie [i
noroaie. Nu este greu de imaginat ce miasme
emanau în timp, existen]a acestora de-a lungul
drumului. Nicolae Iorga consemneaz` existen]a
acestor „poduri pe uscat“ înc` din anul 1574.

Existen]a podurilor pe uscat a fost probabil
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Fig. 3-12. Råul Neajlov la C`lug`reni
(foto - S. Florea)

Fig. 3-14. Statuia lui Nicolae B`lcescu
(foto C`lin Gr`dinar)
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posibil` datorit` faptului c` teritoriul era aco-
perit cu codrii Vl`siei.

De aici [i denumirea dat` în trecut str`zilor
Bucure[tiului de pod [i nu numai, istoria con-
semneaz` termenul [i pentru Ia[i (enumer`m
pentru Bucure[ti pe cele principale): 

1. Podul domnesc al Uli]ii celei Mari. 
În anul l574, Francezul Pierre Lescalopier tre-
când prin Bucure[ti în luna iunie spunea „c`
pavajul este din trunchiuri de arbori“ 

2. Podul cel Mare, podul {erban Vod` [i
podul Beilicului denumiri luate succesiv, azi
Calea {erban Vod` 

3. Podul Calicilor, azi Calea Rahovei
4. Podul Târgului de Afar` azi Calea  Mo[ilor
5. Podul Mogo[oaiei azi Calea Victoriei 
[i altele. 
6. Podul Beilicului, azi Calea {erban Vod`
La Ia[i întâlnim denumiri ca podul lung,

podul vechi, podul verde.

Fig. 3-15. Sec]iunea transversal` a unui drum
domnesc din Bucure[ti (desen S. Florea)

Fig. 3-16. Complexul Arhitectonic Mihai Vod`
- podul Mihai Vod` - 1794. Muzeul de Istorie
al Municipiului Bucure[ti. Reproducere dup`
o cromolitografie a acuarelei lui Luigi Mayer.

(foto Sabin Florea)

În 1807 englezul Thornton observa
c`,...citez...... „risipa unei lemn`rii atât de fine,
care trebuie înlocuit` prin tot ora[ul la 5 sau 6
ani, nu poate fi îndrept`]it` de nici o nevoie“.

Pentru str`zi termenul de caldarâm de pia-
tr` devenit ulterior de pavaje a ap`rut abia în
secolul XVIII care a înlocuit a[a zisele poduri
construite pe uscat. 

Despre podurile de lemn peste Dâmbovi]a,
ce au existat, confirmate de documente, nu de-
]inem nici un fel de date. Dou` imagini cro-
molitografice p`strate în Muzeul de Istorie al
ora[ului Bucure[ti ne dau o informa]ie asupra
evolu]iei formei podurilor de lemn din acest
spa]iu. 

Documente pun în eviden]` [i termenul de
poduri mobile în special folosite la intr`rile în
cet`]i.

De la Traian (98-117 d.Hr.) [i pân` la
{tefan cel Mare (1457-1504 d.Hr.) nu avem
dovezi, nici în documente scrise [i nici în des-
coperiri arheologice c` s-au construit poduri
boltite de piatr`, poduri cu caracter permanent
similare cu cele construite de romani.

Fig. 3-18. Imagine din satelit: amplasamentul
podului {tefan Cel Mare, lucrare declarat`
monument Istoric, realizat`  în timpul 

domniei Voievodului 1457

Singurele m`rturii, arce peste timp, ca o
mân` întins` de str`mo[i genera]iilor de azi [i
de mâine, r`mân podurile boltite din zid`rie

de piatr`, bol]i în plin cintru de tip Roman. Pe
drumul na]ional nr.11 A la Negoe[ti, la intrarea
în comuna {tefan cel Mare pe partea dreapt`,
dincolo de terasamentul c`ii ferate se mai v`d
înc` urmele vechiului drum na]ional care lega
Bac`ul de One[ti. Peste un pârâu cu caracter
toren]ial, cu o vale adânc`, pronun]at`, ce-[i
potole[te furia în apele Trotu[ului, exist` înc`,
o bolt` în plin cintru, de 5,80 m lumin`, exe-
cutat` din bolovani a[eza]i în dou` inele, lega]i
cu mortar de var gros, construit` în anii dom-
niei lui {tefan cel Mare (1457 - 1504). 

Fig. 3-19. Grani]ele Moldovei pe timpul
domniei lui {tefan cel Mare

Acest pod este cunoscut sub denumirea de
podul de la Borze[ti (locul de na[tere al dom-
nitorului care nu este prea departe de am-
plasamentul podului).

Contextul execu]iei unei astfel de lucr`ri
este marcat de o perioad` în care întregul sis-
tem defensiv al Moldovei era consolidat [i
completat .

• Cetatea Romanului este ref`cut` din zi-
d`rie de piatr`.
• Cetatea Sucevei este  transformat` suc-
cesiv ajungând la statutul de palat-cetate.
• La cetatea Neam]ului se adaug` noi cen-
turi de fortifica]ii.
• Se construie[te Cetatea Chiliei (1479)

Fig. 3-20. Borna comemorativ` din perioada
domnitorului Mihail Gr. Sturdza 

(foto Sabin Florea)Fig. 3 -17. Pia]a cu Flori [i podul peste Dâmbovi]a sec. XVI – XVIII (foto Sabin Florea)

One[ti

Råul

Adjudul Vechi
Påråul {tefan cel Mare
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Sub {tefan cel Mare, }ara Moldovei cunoa[-
te o perioad` de dezvoltare economic`, de în-
florire a comer]ului. Moldova exporta în Polonia,
Turcia [i Transilvania produse ca: grâu, ov`z,
orz, secar`, vite, porci, cai, piei de veveri]` [i de
vulpe, pe[te, miere, vin etc. Moldova importa:
m`t`suri, t`mâie, scor]i[oar`, piper [i vin gre-
cesc. Toate acestea au f`cut ca circula]ia m`r-
furilor s` impun` dezvoltarea cåt de cåt a
infrastructurii transporturilor.

Drumurile generate de nevoile în cre[tere
ale comer]ului erau de mare însemn`tate pentru
via]a economic` a Moldovei dar în aceea[i
m`sur` erau de mare însemn`tate [i pentru ]`rile
vecine. Drumurile cele mai importante ale }`rii
Moldovei men]ionate de documente erau:

1. Ia[i – Vaslui – Bârlad – Tecuci – Gala]i;
2. Foc[ani – Adjud – Bac`u – Roman –
Tårgu Frumos -Boto[ani – Mih`ileni, cu ra-
murile: 
a. Tårgu Frumos – Ia[i;
b. Adjud – Tårgu Ocna – Oituz;
c. Bac`u – Piatra – Prisecani;
d. Roman – F`lticeni – Suceava;

3. Ia[i – Dorohoi – Mamorni]a – Cern`u]i;
4. Ia[i – Hu[i - Folte[ti – Gala]i.

Prima semnalare a podului boltit construit
în timpul domniei voievodului {tefan cel Mare
o face în literatura de specialitate academi-
cianul C. I. Istrate în anul 1903, care men]io-
neaz` lucrarea sub denumirea de podul de la
Borze[ti. În fapt podul este amplasat pe terito-
riul localit`]ii Negoie[ti, pe drumul Adjud-
Tårgu Ocna-Oituz, peste påråul {tefan cel
Mare. În scrierile academicianului C. I. Istrate se
men]ioneaz` faptul c` în timpul domniei vo-
ievodului Mihail Gr. Sturdza (1834-1849) s-a
ridicat un mic monument spre...“pomenirea
cl`dirii podului“ monument care conform tra-
di]iei noastre este alterat cu ocazia construc]iei
c`ii ferate Adjud – One[ti (1881-1885).

În anul 1873 începe modernizarea drumu-

lui jude]ean Adjud – One[ti – frontier` care 
la terminare a fost declarat drum na]ional. 
Dup` cum ne spune inginerul George Sion,
citez...”printre podurile existente pe atunci s-a
g`sit la km. 24+810, m`sura începe de la
Adjud, un pod boltit cu piatr`, construit în tim-
pul domniei lui {tefan cel Mare,….., pârâului
traversat i se spune pârâul lui {tefan cel
Mare….. Podul este construit în piatr` brut` cu

mortar gras, bolt` asemenea construit` cu
bolovani rotundi, iar capetele bol]ii care se v`d
sunt lucrate din gros tot din bolovani ro-
tundi….. {oseaua a fost a[ezat` în dreptul
primei corni[e, la 5,30 m deasupra radierului,
având ca parapet în`l]imea dintre cele dou`
corni[e de 1,20 m, dar cu timpul.....”

Va urma

Mărturii

42

Fig. 3-21. Eleva]ia podului boltit construit pe timpul domniei lui 
{tefan cel Mare (1457 – 1504). (foto Sabin Florea)

Fig. 3-22. Releveul podului boltit f`cut de
ing. Popovici Liviu \n anul 2009

Fig. 3-23. Urm`rile reprobabile ale celor care iau câte o piatr` suvenir din na[terea bol]ii.
(foto Sabin Florea)







Sabin FLOREA - Expert verificator poduri

DN11, Bra[ov - Bac`u, km 90 + 450, pod peste råul Oituz la  Poiana S`rat`

Intradosul  bol]ii

Eleva]ia aval v`zut` de pe culeea
Bra[ov  spre  Bac`u

s.o.s. 2010
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Salva]i podurile României!
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|n ]ara lui Lerui-Ler
Nu e zbor, nici drum de fier
Numai lamur` de gånd
Numai suflet tremurånd
{i våsla[ un \nger.

|n ]ara de peste veac
Nesfår[ire f`r` leac
V`mile vazduhului
S`biile duhului
Pururea de straje.

Sus pe sparte frun]i de zei
{ov`ielnici pa[ii mei
Picuri de’ntreb`ri momåi
S` r`mån` sub c`lcåi
{i genuni de zare.

|n ]ara lui Lerui-Ler
N`zuiesc un col] de cer
De-oi g`si, de n-oi g`si,
Nimenea nu poate [ti
Singur Lerui-Ler.

Nichifor CRAINIC

|n ]ara de peste veac
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