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Introducere

Elementele de control al traficului se refera
la toate indicatoarele si dispozitivele folosite
la regularizarea, avertizarea, directionarea si
informarea conducatorilor auto. Acestea sunt
folosite pentru a atinge un nivel acceptabil de
calitate in traficul rutier si in siguranta in trafic,
prin deplasarea ordonatd si previzibild atat a
vehiculelor, cat si a pietonilor.

Dispozitivele standard de control al traficu-
lui ajutd conducdtorii auto s evalueze o situatie
necunoscutd, astfel incat aceastd aplicare uni-
forma si proiectarea adecvatd a indicatoarelor
reduc timpul de care au nevoie participantii la
trafic sa recunoascad si sa inteleagd mesajul si
sa-si aleaga traseul pe care doresc sa-| parcurga,
fara a ezita. In mod ideal sensul mesajului sau
simbolul ar trebui sa fie evidente pentru condu-
catorul auto dintr-o privire, astfel incat atentia
lui sa nu fie distrasa de la alte observatii, activi-
tatea de conducere si de luarea deciziilor.

Tn cazul in care conducitorul auto este pus
fatd in fatd cu mai multe situatii complexe, in
acelasi timp sau intr-un interval de timp foarte
scurt, poate fi atins un punct in care conducato-
rul auto nu poate procesa informatii fara eroare.
In general, indicatoarele de orientare nu au su-
ficient spatiu disponibil pentru afisarea unei can-
titdti mari de informatii. De asemenea, luand in
considerare competentele fiintei umane, cat si
limitarile sale in trafic, este de dorit s se reduca
informatiile continute de aceste indicatoare, cat
si sd se accepte faptul cd nu toate rutele catre
anumite destinatii pot fi afisate.

Situatia actuala a
semnalizarii verticale

statice de orientare in
municipiul Bucuresti

Semnalizarea staticd generala de orientare
din municipiul Bucuresti este insuficienta,
existand multe situatii in care pentru alegerea
unei directii de mers (cdtre o localitate, catre o

———
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Semnalizarea verticala statica
de orientare in zonele urbane

anumitd zond din oras sau punct de interes) con-
ducatorii auto opresc in trafic si intreaba cetate-
nii ce traseu sa urmeze. Acest lucru se intampla
in multe din intersectiile de pe marile bulevarde
sau pe arterele de penetratie Th municipiu.

Aceste situatii genereaza scaderea fluentei
circulatiei, disconfort pentru participantii la trafic,
risc de accidente datorita concentrarii excesive a
atentiei spre ceva ce nu existd la locul potrivit si
ca atare a dispersiei prea mare a cAmpului vizual
si pierderea controlului asupra directiei de urmat.

Problema principald in dezvoltarea unei
strategii unitare pentru semnalizarea statica de
orientare in municipiul Bucuresti este prezenta
unui numar mare de posibile atractii si puncte
de interes. Ghidarea conducatorilor auto si a
pietonilor catre punctele de atractie trebuie sa
se facd intr-un mod cat mai flexibil si usor de
inteles, fard a periclita siguranta circulatiei prin
amplasarea unui numar foarte mare de indica-
toare care nu ar putea fi intelese pe durata in
care suntin raza vizuala a conducdtorilor auto.

Principala consideratie in planificarea eficien-
ta a unui sistem de informare turisticd trebuie sd
fie compromisul intre volumul de informatie care
poate fi afisat (un volum mare de informatii poate
reduce beneficiile sistemului, cauzand in ultima
masurd conditii cu potential de risc si poluare
vizuald), alegerea locului optime si beneficiile
aduse, beneficii cuantificabile prin volumul de
persoane caruia i este adresat si prin importanta
relativa asupra imaginii municipiului.

Indicatoarele de orientare

Descriere generala
Tn timpul procesului de conducere a unui
autovehicul, aproximativ 95% din informatiile

care ajung la sofer sunt percepute pe cale
vizuald. Procesul de detectie vizuala este sin-
gurul in urmarirea cdii drumului, cat si
detectarea obstacolelor si interpretarea indi-
catoarele rutiere, a semnalelor luminoase, a
marcajelor sau a altor moduri de semnalizare.
Conducatorii auto nu au capacitatea de a ob-
serva drumul intr-un mod continuu. Ei clipesc,
observa obiectele de dincolo de partea caro-
sabild, privesc in oglinzile retrovizoare, citesc
aparatele din dotare ale autovehiculului si
vorbesc cu pasagerii, in plus fata de alte sar-
cini. Procesul este, prin urmare, unul de prele-
vare de probe.

Nivelul prelevarii de probe este scazut in
momentul in care conducatorul auto este fa-
miliar cu zona in care se afld, insa el trebuie sa
fie crescut in cazul in care se circula intr-un
mediu necunoscut, iluminatul public este slab,
volumul de trafic este mare, conditiile meteo-
rologice sunt rele sau drumul/strada reprezinta
un sistem complex. in cazul in care o parte din
acesti factori intervin simultan, are loc o supra-
incarcare de informatii care duce la perce-
perea eronatd a mediului rutier.

Astfel de situatii sunt mai des intalnite pe
autostrazile urbane cu multe benzi, care au un
volum ridicat de trafic. in aceste conditii, con-
ducatorii auto ar trebui sa fie mai vigilenti in
ceea ce priveste distanta de vizibilitate. Aceas-
ta este distanta la care un conducator observa
un obstacol in mediul Tnconjurétor, il recu-
noaste drept amenintare si isi alege o viteza
adecvatd si traseul dorit pentru a realiza ma-
nevrele necesare intr-un mod sigur si eficient.

Un model pentru distanta de vizibilitate
este prezentat schematic in figura de mai jos:

Vizibil Conduca- | Identifica Decide Initiaza Finalizeaza
torul auto | obstacolul | actiunea actiunea manevra
observa

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

Distanta : 150 m (50km/h) — 400 m (100 km/h)
Fig. 1. Distanta de vizibilitate



Proiectarea mesajului

Pe baza unor experimente locale si in-
ternationale, cat si a unor studii in aceasta
privintd, s-a demonstrat faptul ca participantii
la trafic, in special cei care caldtoresc in zone
necunoscute de ei, pot citi si acumula doar o
anumitd cantitate din informatiile afisate pe in-
dicatoare. lluminatul public, cat si conditiile
meteorologice si cele de trafic printre multe
altele, joaca un rol important din acest punct
de vedere.

Pitesti
Slatina

Caracal

Fig. 2. Indicator de orientare conform
STAS 1848

Cantitatea maxima de informatii per indi-
cator este Tn general considerata ca fiind de
zece “biti”, desi opt este de preferat. Un “bit”
de informatie se acceptd a fi un cuvant care sa
contind nu mai mult de opt litere in lungime,
iar cele care depdsesc acest numar de litere,
reprezinta doi “biti”. Simbolurile sunt in ge-
neral considerate “jumatate de bit”, in timp ce
sagetile de indicare a directiei de mers, alaturi
de numarul strazii si distanta de parcurs pot fi
privite in mod colectiv ca un “bit”. Este esen-
tial ca, pentru o mai buna desfasurare a trafi-
cului cat si pentru o imbunatatire a sigurantei
in trafic, conducatorii auto sa nu fie supusi
unui exces de informatii afisate pe indicatoare.

Destinatia aleasa pentru a fi indicatd pe un
anumit traseu este presemnalizatd mai intai
intr-o intersectie, iar pe tot parcursul traseului
ea figureaza in indicatoarele de orientare,
pani se ajunge in localitatea indicata. in cazul
intersectiilor importante intre diferite drumuri
de aceeasi clasd este necesar s fie afisat nu-
mele urmatoarei localitati importante sau fa-
miliare, ca destinatie aditionald, in cazul in
care este suficient spatiu pe panourile de di-
rectionare. Aceasta recomandare este valabila
atat pentru drumurile urbane, cat si pentru
cele din zonele rurale. Daca se depdseste ast-
fel cantitatea maxima de informatii continuta

e UM URI PODURI

de indicator, este de preferat sa se inlocuiasca
destinatiile selectate initial cu cele mai im-
portante sau familiare in punctul respectiv.

Afisarea unor destinatii situate la o distantd
mare de intersectiile corespunzatoare nu este
considerata o investitie bund pentru ca nu este
in interesul conducitorilor auto. in astfel de
cazuri se presupune faptul ca participantii la
trafic consulta harti pentru rute alternative
sau pentru a urma un traseu catre o anumitd
destinatie. insa, in cazul drumurilor cu taxa
se face o exceptie, prin indicarea rutelor al-
ternative pentru cei care nu doresc sa pla-
teasca taxa.

Proiectarea interfetei

Dr. Raoul Bell a cercetat in lucrarea sa de
diploma proiectarea interfetei indicatoarelor
de orientare. El a realizat o serie de teste prin-
tre care si unul referitor la gruparea destina-
tiilor sau separarea lor.
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pentru imbunatatirea lizibilitatii fontului folosit
la indicatoare, cel mai important lucru de fa-
cut este mdrirea distantei de vizibilitate. Pen-
tru un indicator situat la 50 m distanta pe o
autostrada, lizibilitatea nu este deloc o pro-
blema - literele sunt suficient de mari incat pot
fi citite fara problema indiferent de tipul fontu-
lui. Tnsa in momentul in care conducétorul au-
tovehicului se afld la o distanta la care textul
de-abia devine lizibil, se pot observa nere-
gulile in proiectarea interfetei.

Toate detaliile ce definesc aspectul gene-
ral al fonturilor dispar sub conditii de vreme
nefavorabile, care le fac greu de citit. Ceea ce
conteaza cel mai mult este scheletul literei —n
primul rand acest schelet trebuie sa fie cat mai
generic pentru a se potrivi cu imaginea vizuala
pe care o avem tipdritd in minte si pe care am
vdzut-o de atatea ori, insa in acelasi timp tre-
buie sa fie inconfundabile. Cele mai comune
forme ale literelor nu sunt in mod obligatoriu

& Flocke
€ Wecker

€ Flocke
€ Wecker

& Flocke
€ Wecker

Kiefer =
Archiv =»

Kiefer =»
Archiv =

Kiefer =»
Archiv =

Fig. 3. Moduri de afisare a destinatiilor continute de indicatoarele de orientare

Din acest studiu a reiesit faptul ca tipul in-
dicatorului influenteaza intr-un mod semni-
ficativ timpul de care avem nevoie pentru a
identifica o destinatie. Cand toate informatiile
sunt prezentate pe un singur indicator fara se-
parator, destinatia este mult mai usor de gasit.
Bell argumenteaza faptul ca noi percem aceste
obiecte ca pe un grup si nu ne pot capta aten-
tia mai multe grupuri in acelasi timp. Daca in-
formatia este impdrtita in mai multe parti,
suntem obligati sa ne distribuim atentia pentru
fiecare in parte, deci avem nevoie de mai mult
timp pentru a indeplini aceasta sarcina.

Fonturile folosite pentru indicatoarele de
la inceputul secolului 20 au fost proiectate de
ingineri cu o strictete geometricd. Multe per-
soane considera faptul cd viteza este cel mai
important factor pentru stabilirea fonturilor,
insa nu este singurul. Viteza autovehiculului
influenteaza numai durata n care poate fi citit
textul de pe indicatoare, insa acest lucru poate
fi compensat cu marimea fontului. Diferenta
intre indicatoarele rutiere si cdrti sau reviste
este datd de distanta variabila de citire. Astfel,

si cele mai lizibile, intrucat formele prea obis-
nuite sunt greu de diferentiat.

In conditii de vreme nefavorabil3, detalii
cum ar fi liniutele de la literele “f” si “t” le fac
usor de confundat intre ele. Prin accentuarea
acestor parti se poate imbunatati semnificativ
lizibilitatea in conditii dificile de vizibilitate.

T

Fig. 4. Asemanarea literelor ,t” si ,f”

510 Lh

Fig. 5. Asemanarea literelor ,1” si ,I”
si a cifrei , 1”7
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In acest studiu s-a dezvoltat un concept
special pentru selectarea destinatiilor reco-
mandate sa fie afisate pe indicatoarele de ori-
entare. Cativa din factorii care stau la baza
acestui concept sunt:

e clasa tehnica a drumului pe care se afla

indicatorul; ¢ marimea, importanta locala

si activitatea economica, cat si cea natio-
nald; e importanta turisticd a orasului care
este indicat; e distanta de la prima pozitie

a indicatorului pana la orasul respectiv;

e numadrul intersectiilor cu drumuri rurale

pana la orasul respectiv; e pozitia orasului

in raport cu reteaua de trafic; e rute alter-
native care pot fi luate in considerare de
participantii la trafic.

Pentru a fi eficiente, dispozitivele ar trebui
sd indeplineascd urmatoarele conditii:

¢ sd fie conforme cu standardele in vigoare;

¢ sa indeplineascd nevoile participantilor la

trafic; e sa atragd atentia; ® sa fie convin-
gdtoare si sd impuna respect participantilor
la trafic in orice moment; e sa asigure con-
tinuitatea unui mesaj atunci cand este cerut;

Grupul ACO. O familie puternica pe care poti cladi.

® sd asigure timpul de raspuns necesar con-

ducatorilor auto; e sd fie usor de inteles si

sa ofere informa-tia necesard; ® sa fie con-
cise si s creeze un mesaj simplu, clar si la
obiect.

Pentru a fi Indeplinite aceste conditii, ur-
matoarele criterii ar trebui aplicate in mod con-
stant: ® proiectarea adecvata a indicatoarelor;
e amplasarea corectd a indicatoarelor; ¢ func-
tionarea eficientd; ¢ consecventa in aplicare;
e intretinerea de rutina.

Uniformitatea continutului indicatoarelor
rutiere simplifica sarcinile participantilor la
trafic, in recunoasterea si intelegerea informa-
tiilor si in acelasi timp reprezintd o contributie
esentiala la siguranta circulatiei. Nu numai
conducdtorii auto, cat si politia rutierd si ins-
tantele de judecatd beneficiaza de pe urma
aplicarii aceleiasi interpretari. De cele mai
multe ori, rezulta chiar si economii pentru cei
implicati in finantarea, fabricarea, instalarea,
intretinerea si administrarea indicatoarelor.

Uniformitatea este din ce in ce mai im-
portantd din urmatoarele cauze:

e in ziua de azi, viteza de circulatie pe

bulevarde sau drumurile principale cu in-

tersectii complexe este mai mare, ceea ce

ACO s.r.l. Sos. Bucuresti - Urziceni nr. 31, Afumati, lifov, tel. 021.351.30.53
fax. 351.30.55, aco@aco.ro, www.aco.ro

dejqijag 00—

implicd cerinte mai mari pentru abilitatile

conducatorilor auto;

e cregterea turismului pe trasee necunos-

cute; o raspunderea guvernului si a au-

toritatilor locale pentru siguranta circulatiei
este n crestere; e realizarea cu usurinta si
cu economii a indicatoarelor.

Folosirea dispozitivelor standard de control a
traficului nu reprezintd o uniformitate, iar folo-
sirea unui dispozitiv contrar scopului propus
este la fel de gresita ca si folosirea unui dispozi-
tiv non-standard, in cazul in care este aplicabil.
Astfel, uniformitatea ar trebui folosita in proiec-
tarea interfetei, mesaj, pozitionare si alte aspecte
ale dispozitivelor de control al traficului.
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Tehnicile de modelare numerica reprezinta o oportunitate in intelege-
rea mecanicii structurilor rutiere suple ranforsate cu geosintetice.

Lucrarea prezintd rezultatele obtinute prin modelare cu elemente fi-
nite, privind analiza starii de tensiuni si deformatii specifice a unei
structuri rutiere suple ranforsate cu geosintetice in diferite variante de
amplasare a acestora.

Studiul pune in evidenta functia de armare a materialului geosin-
tetic si stabileste dispunerea optima a geosinteticului in cadrul straturilor
asfaltice de ranforsare. Rezulta cd utilizarea materialului geosintetic la
ranforsarea straturilor asfaltice ale structurilor rutiere suple are un efect
benefic asupra capacititii portante a acestora, conducand la cresterea
volumului traficului de calcul pe care il poate suporta un drum.

Cuvinte cheie: modelare numerica, structuri rutiere suple, geosin-
tetice

Introducere

Studiile experimentale efectuate de-a lungul ultimilor ani au
demonstrat beneficiile utilizarii geosinteticelor ca materiale de ranfor-
sare a structurilor rutiere suple (Diaconu si Burlacu, 2004 [1]; Diaconu
si Racanel, 2005 [2]; [3]; Diaconu, Lazar si altii, 2007 [4]; Romanescu,
Lazar si altii, 2009 [5]).

Solutiile existente de proiectare, Tn majoritatea cazurilor empirice,
sunt incapabile de a lua in considerare multe din variabilele care in-
fluenteaza avantajele rezultate in urma ranforsarii cu geosintetice.

Tehnicile de modelare numericd avansate reprezinta o oportunitate
n intelegerea mecanicii acestor sisteme si pot furniza formuldri numerice
simplificate care incorporeaza facilitti esentiale, necesare pentru a esti-
ma comportarea structurilor rutiere suple ranforsate cu geosintetice.

Modelarea numerica a structurilor rutiere suple

Odata cu evolutia generala a metodei elementelor finite s-a dezvoltat
si modelarea numerica a structurilor rutiere flexibile prin metoda ele-
mentelor finite. Primele programe folosite in practica curentd constau
frecvent in modele bi-dimensionale axialsimetrice cu proprietati linear sau
nelinear elastice ale materialelor din alcatuirea straturilor structurii rutiere.
Programe ca MICH-PAVE si AXYDIN au fost dezvoltate pe acest tipar [6].

Modelarea cu elemente finite axialsimetrice 2D

Lucrarea utilizeaza un model cu elemente finite 2D axialsimetrice
destinat analizei starii de tensiuni si deformatii a structurilor rutiere
suple, care a fost dezvoltat utilizand un program de calcul bazat pe
Metoda Elementelor Finite (MEF) (Romanescu si Lazar, 2008 [7, 8]; Ro-
manescu si Lazar, 2009 [9)).

n analiza prin metoda elementelor finite a sistemelor rutiere flexi-
bile, zona de interes (structura rutierd si terenul de fundare) este dis-
cretizatd Intr-un numar de elemente finite cu incarcarea vehiculului la
partea de sus a modelului.

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

Ipoteze de calcul

Variante de dispunere a materialului geosintetic

In prezentul studiu au fost supuse analizei diferite variante de
pozitionare a geosinteticului in cadrul structurii rutiere suple ranfor-
sate (Tabelul 1) pentru a vedea influenta acestui aspect asupra starii de
tensiuni si deformatii specifice.

Variantele analizate sunt urmdatoarele:

- Varianta |: ranforsare clasica a structurii rutiere existente, fara
geosintetic;

- Varianta Il: ranforsare cu dispunerea geosinteticului intre struc-
tura rutiera existenta si straturile noi de ranforsare;

- Varianta lll: ranforsare cu dispunerea geosinteticului intre

imbracdamintea noua si stratul de baza nou, deci intre binder si
anrobatul bituminos.

Tabelul 1. Amplasarea geosinteticului

Gro! straturi, cm

Varianta ] Varianta
11 111

Material in strat
structura

rutierd |
Beton asfaltic, 4 4 4
BAR 16
Binder, BAD 25 5 5 5
Geosintetic - - 0,5
Anrobat bituminos, 6 6 6
AB 2
Geosintetic - 0,5 -
Straturi bituminoase 18 18 18
existente
Material granular, 25 25 25
Balast
Teren de fundare tip ® ) ®
P5




2010
NR. 90(159)

PRUMURI PODURI .

Caracteristicile de deformabilitate ale materialelor

Caracteristicile materialelor ce intra in alcatuirea straturilor struc-
turii rutiere sunt prezentate in tabelul 2.

Tabelul 2. Caracteristicile materialelor structurii rutiere

Material in strat Grosime, | Modul de elasti- | Coeficientul

structura h, cm citate dinamic, | lui Poisson, [
rutiera E, MPa
Beton asfaltic, 4 3600 0,35
BAR 16
Binder, BAD 25 5 3000 0,35
Anrobat bituminos, 6 5000 0,35
AB 2
Geosintetic 0,5 20000 0,35
Straturi bituminoase 18 3000 0,35
existente
Material granular, 25 168 0,27
Balast
Teren de fundare tip o 70 0,42
P5

Tipul de analiza

Cele trei variante de structuri rutiere suple ranforsate sunt supuse
unei analize de tip axialsimetric. S-au facut urmatoarele ipoteze:

- unitati de masura: N, m, kg, s, °C;

- discretizarea s-a realizat cu elemente finite izoparametrice axial
simetrice;

- toate straturile sistemului rutier lucreaza in domeniul elastic;

- straturile conlucreaza perfect la interfata;

- solicitarea osiei standard de 115 kN este aplicata pe amprenta
pneului;

- starea de tensiune este una axialsimetrica;

- rezemarea modelului este de asemenea axialsimetrica.

Rezultatele analizei cu elemente finite

Tn urma efectuirii analizei celor trei variante de structuri a rezultat
starea de tensiuni si deformatii specifice in stadiul de comportare li-
near elastica.

S-a urmdrit estimarea raspunsului fiecarei structuri rutiere in punc-
tele sale critice corespunzatoare criteriilor de dimensionare din nor-
mele in vigoare:
£, (E‘) = deformatia specificd orizontald la partea de jos a straturi-
lor astaltice;
£, (E,) = deformatia specifica verticala la partea de sus a terenului
de fundare;
precum si, ca un element de noutate, la marginea amprentei pneului
T, (S*) = tensiunea de forfecare la baza imbracamintii asfaltice.

In figurile 1, 2 si 3 sunt prezentate comparativ variatiile in axa de
incarcare, pe adancimea structurilor rutiere, a celor trei parametri de di-
mensionare prezentati anterior, corespunzatori fiecarei variante de dis-
punere a geosinteticului.

R —————
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Figura 1. Variatia deformatiei specifice in directie orizontala;
Conventie de semne: (-) intindere; (+) compresiune

Deformatia specificd verticald
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Figura 2. Variatia deformatiei specifice in directie verticala;
Conventie de semne: (-) intindere; (+) compresiune
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Figura 3. Variatia tensiunii de forfecare
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Pentru o imagine cat mai cuprinzatoare asupra comportdrii struc-
turilor rutiere suple ranforsate cu materiale geosintetice, in continuare,
s-au analizat urmatorii parametri:

Q

S

e (9,
, (S’r ) = tensiunea de compresiune verticalg;
precum si, bazinul de deflexiuni, unde

é (D, ) = deformatia elasticd la suprafata structurii rutiere (deflexi-

) = tensiunea de intindere orizontalg;

Q

unea).
Rezultatele sunt prezentate grafic in urmatoarele figuri (4, 5 si 6).

Tensiunea orizontala
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Figura 4. Variatia tensiunii orizontale

Din Figura 4 se observa faptul ca la baza straturilor asfaltice armate
cu un material geosintetic se manifesta tensiuni cu valori maxime.
Aceste concentrari de tensiuni pun in evidenta o crestere a rigiditatii
straturilor asfaltice armate.

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

Tensiunea verticala
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Figura 5. Variatia tensiunii verticale de compresiune
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Bazinul de deflexiuni
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Figura 6. Bazinul de deflexiuni

Performanta structurilor rutiere analizate

Verificarea variantelor de structuri rutiere suple ranforsate s-a reali-
zat in conformitate cu prevederile ,Normativ pentru dimensionarea
straturilor bituminoase de ranforsare a sistemelor rutiere suple si semi-
rigide. (Metoda analiticd), ind. AND 550 99”. In urma calculului au
rezultat valorile cuprinse in tabelul 3. Valorile admisibile sunt date Tn
tabelul 4.

Tabelul 3. Valorile deformatiilor specifice

Deformatia specifica
verticald de compre-
siune la nivelul

Deformatia specifica
orizontala de intindere
la baza straturilor

Varianta de
amplasare a

materialului

geosintetic bituminoase, patului drumului,
€,, microdef. €,, microdef.
Varianta | -106,50 185,02
Varianta Il -103,18 180,11
Varianta lll -103,50 178,21

Tabelul 4. Valorile admisibile corespunzatoare
criteriilor de dimensionare

Varianta de Traficul de calcul Deformatia specifica

amplasare a admisibil verticala admisibila de
materialului N¢ adms M.0.S. compresiune la nivelul
geosintetic de 115 kN patului drumului,
€,,adm, microdef.
Varianta | 3,82 213,05
Varianta Il 4,33 213,05
Varianta Ill 4,28 213,05

Apreciind comportarea sub trafic a structurilor rutiere suple ran-
forsate, rezultd cd acestea pot prelua un volum de trafic, in osii stan-
dard de 115 kN, corespunzator clasei de trafic T1 — Foarte greu,
conform CD 155 — 2002.

Metodele actuale de dimensionare si de ranforsare a structurilor ru-
tiere suple iau in considerare numai comportarea mixturilor asfaltice la

7
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oboseald si neglijeazd comportarea acestora la celdlalt fenomen im-
portant la care sunt supuse in exploatare si anume la fluaj.

Tensiunile de forfecare, ce influenteaza fenomenul de fluaj, cons-
tituie principala cauza de producere a degradarilor de tip valuriri. Din
acest motiv s-a urmadrit si evaluarea acestui parametru.

Tn urma studiului s-a constatat faptul ci tensiunile de forfecare se
manifesta cu precadere la marginea suprafetei de contact roata - caro-
sabil si la interfata dintre Tmbracamintea asfaltica si stratul de baza.

Tn continuare sunt prezentate valorile obtinute pentru tensiunile de
forfecare si pentru tensiunile de Tntindere manifestate in straturile as-
faltice.

Tabelul 5. Valorile tensiunii de forfecare si ale tensiunii de intindere

Varianta de Tensiunea de Tensiunea de
amplasare a forfecare la baza intindere la baza
materialului imbracamintii straturilor asfaltice,
geosintetic asfaltice, T,,, MPa o,, MPa
Varianta | -0,225 - 0,239
Varianta Il -0,224 -0,232
Varianta lll -0,234 -0,232

Concluzii

Studiile privind stabilirea locului optim de dispunere a geosinteti-
cului au scos n evidenta faptul cad amplasarea acestuia direct pe struc-
tura rutiera existenta (Varianta Il) este mai potrivitd conducand la
reducerea starii de tensiuni si deformatii specifice si la o crestere a trafi-
cului de calcul admisibil de cca. 13%.

Rezultd ca utilizarea materialului geosintetic la ranforsarea stra-
turilor asfaltice ale structurilor rutiere suple are un efect benefic asupra
capacitatii portante a acestora, aspect pus in evidenta si de bazinul de
deflexiuni (Figura 6).

Deoarece geosinteticele lucreaza bine la solicitari de intindere, in
cadrul prezentului studiu s-a analizat si influenta prezentei acestora in
alcatuirea structurilor rutiere asupra tensiunilor de forfecare ce se mani-
festd Tn mixturile asfaltice.

S-a constatat cd si valorile tensiunilor de forfecare indica ca optima
tot Varianta Il de amplasare a geosinteticului.

Modul de amplasare a materialului geosintetic pe grosimea stra-

PRUMURI POPURl eepepeoe.enioooon—nnno o o o oo o o o o

turilor asfaltice poate sd genereze rezultate optime in preluarea so-
licitarilor repetate din trafic.
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Siguranta rutiera

Drogurile si drumul

Un raport publicat de Forumul Inter-
national al Transporturilor relevd o statistica
alarmanta din care rezulta faptul ca intre
14% si 17% din accidentele de circulatie se
datoreaza conducerii autovehiculelor pe
drumurile publice sub influenta drogurilor.

Se constata astfel, de exemplu, ca in
America de Nord numarul conducitorilor

auto drogati depaseste pe cel al consumato-
rilor de alcool. Intr-un studiu efectuat in Fran-
ta pe un esantion de raniti in accidentele de
circulatie s-a constatat ca 14% dintre acestia
consumasera droguri. De asemenea, pe un
sondaj efectuat in Tarile de Jos, s-a constatat
ca 40% dintre soferi consumasera substante
halucinogene. In aceste conditii, Uniunea
Europeana a inceput sa finanteze recent un
program de cercetare in acest domeniu, care
va fi desfasurat in intreaga Europa. Australia a

furnizat deja politiei kituri speciale de testare,
iar in Statele Unite, National Highway Traffic
Safety Administration a planificat un studiu
pe scard larga pentru a examina riscurile aso-
ciate in conducerea autovehiculelor dupa
consumul de droguri. Se spera ca rezultatele
acestor masuri sa contribuie la reducerea ac-
cidentelor rutiere.

Din pdcate, si in Romania consumul de
stupefiante genereaza numeroase victime pe
sosele.
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Fig. 1. Elevatii pile viaducte Orhideea

Pilele si culeile s-au executat cu beton C 30/37 cu agregate pana la
31 mm de Arges, ciment 1 42,5 R, aditiv Glenium de la BASF, tasare S4
(16-21 cm), permeabilitate P810.

S-a folosit otel beton OB37 si PC52.

Pe bancheta cuzinetilor s-au ldsat goluri pentru fixarea aparatelor
de reazem.

Pile curente

Majoritatea pilelor au o forma evazata la partea superioara cu doua
banchete de cuzineti pe care sunt montate aparate de reazem din neo-
pren (fig.2).

Fig. 2. Bancheta cuzinetilor pe care sunt montate aparate
de reazem din neopren

Avand in vedere numarul mare de pile, pentru executia acestora
s-au confectionat trei seturi de cofraje (fig.3), cu posibilitate de adaptare
pentru diferite inaltimi si latimi.

Fig. 3. Cofraje elevatii pile curente

Cofrajul a fost in permanentd axat de echipa topo, inclusiv golurile
pentru fixarea aparatelor de reazem. Tnaintea turnirii, cofragul a fost
ancorat la sol cu cel putin 2-3 ancore.

Preluarea impingerilor din betonul proaspat s-a facut cu tiranti ori-
zontali, pe ambele directii.

Cofragul la partea de jos a fost prevazut cu ferestruici de vizitare
pentru curdtenie inaintea betonarii.

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

Fig. 4. Betonare pila
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Vibrarea betonului s-a facut din interiorul pilei. In acest scop au PS4, PC3 si PC4 au forma de cadru cu rigla vutata (fig.10, fig.11,
fost demontate cateva bare la partea superioard a pilei pentru a da posi-  fig.12, fig.13).
bilitate unui om sa intre in pild, dupa care, atunci cand se ajungea cu
betonul mai sus au fost montate si barele respective.

Fig. 10. Armare si cofrare Fig. 11. Cofrare pila culee PC4
pila culee PC3

Fig. 5. Elevatii pile curente

Pile cadru
PS1 si PS2, pilele culeei pe care sprijina arcul, au forma de cadru
cu contrafise.

Fig. 12. Pila culee PC4

Fig. 13. Pila culee PS4

O particularitate la aceste pile este golul din riglad (fig.14) in care
intra dispozitivul antiseismic. Dispozitivul antiseismic face parte inte-
grantd din elementele tablierului metalic si este montat intre aparate de

reazem din neopren.

Fig. 14. Gol in rigld la pilele culeei PC3, respectiv PC4,
Fig. 8. Betonare pila culee PS1 Fig. 9 Pila culee PS1 pentru montarea dispozitivului antiseismic

10
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Pile ciuperca (evazate pe doua directii)

Aceste pile n sens transversal podului au aceeasi forma cu pilele
curente, dar, spre deosebire de acestea, sunt evazate si in sens longi-
tudinal (fig.15). Aceasta forma se datoreaza faptului cad pe aceste pile
se termina grinzile continui si este necesara o distanta suficienta pen-
tru lungimea presei de precomprimare a cablurilor. Dupa precompri-

marea ambelor grinzi continui se executa o prelungire a pilei cu o
placd la nivelul superior al tablierelor pentru a scurta lungimea rostu-
lui de dilatatie.

Fig. 15. Pile ciuperca pe care se termina grinzile continui

Noua pile culei au avut aceastd formd, iar pentru executia lor s-a

confectionat un cofrag din lemn (fig.16) care s-a refolosit pentru toate.

Fig. 17. Armare pilad ciuperca

Stalpi de sustinere pod hobanat

Pentru sustinerea hobanelor de la pasajul hobanat s-au proiectat si
executat doi stalpi cu dimensiunile de 6,00x4,60x80,00 m. Stalpii au
sectiune casetatd, cu pereti cu sectiune variabild de la 1,00 m pana la
0,70 m. Stalpii sunt legati intre ei la cota +7,00 m fata de rostul elevatie
fundatie cu o rigld din beton armat precomprimat. in rigla la partea
centrala exista un gol pentru dispozitiv antideplasare in sens transver-
sal din seism.

—s

a

Z;

i

NN #

SECTUNE .6 EECTIAE. DD
Fecion o SECTION 0.0)
L

SECTUNE FF o
(BECTION F.) = m
Fig. 18. Geometria stalpilor de sustinere a podului hobanat

La cota +7,00 m la exteriorul stalpilor este prevazuta cate o consola
scurtd (fig.19) pe care reazema grinzile principale ale tablierului. Dea-
supra acestora a fost executata la o indltime de 1,60 m cate o consola
care impiedica ridicarea tablierului de pe reazem la un eventual seism.

Fig. 19. Consoli pe care reazema Fig. 20. Grinzi transversale pentru

grinzile principale solidarizarea stalpilor

11
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La cotele +63,68, +68,23 si +73,03 sunt executate trei perechi de
grinzi metalice Tn formd de | cu articulatie (fig.20), ancorate de stalpi
cu suruburi Macalloy, pentru ca in sens transversal stalpii sa lucreze im-
preuna.

La interiorul stalpilor sunt executate scari de acces spre varful acestora.

De la cota +50,10 m incep gdurile pentru hobane. Gaurile au in-
clinare pe doua directii urmarind evazarile podului in plan orizontal.
Toleranta acceptata la inclindrile acestora este +0,5°.

La partea interioard in dreptul gaurii sunt niste umeri perpendicu-
lari pe axul hobanei, unde sprijind ancorajul hobanei.

Tn dreptul ancorajului stalpul este precomprimat transversal (fig.21).
Canalele de cabluri sunt din tevi laminate indoite in forma de “U”
(fig.22). Primele 5 sunt cu cate doud cabluri iar urmatoarele 10 cu cate

patru cabluri. Pentru fiecare precomprimare s-a dat program de ten-
sionare de catre proiectant.

Fig. 22. Teci pentru cabluri din tevi laminate i forma de ,U”

12

Betonul din stalpi este de clasa C 60/75 si s-a executat cu ciment |
52,5 R, cribluri 4-8, 8-16 de la Revarsarea, jud.Tulcea, nisip 0-4 de
Arges, aditiv Glenium de la BASF, tasare S4 (16-21 mm). Betonarea
stalpilor s-a realizat cu pompa (fig.23) pana la cota +25,00m, iar de la
cota +25,00m pand la +80,00m s-a utilizat Tn acest scop bena cu fur-
tun (fig.24).

Fig. 23. Betonare stalpi cu pompa la inaltime mai mica de 25,00 m

Fig. 24. Betonare stalpi cu bena cu furtun

Armarea stalpilor s-a executat cu otel BST500.

Fig. 25. Mustati din BST500
pentru radierul pilonilor

Fig. 26. Bare drepte din BST500
cu mansoane filetate
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La bazd s-a pornit cu 688 bare @32 si etrieri @16 la 10 cm. Pile la rampele Grivita
Innadirea barelor s-a ficut cu mansoane filetate conic, din 4,0 in Datorita faptului ca rampa de urcare Grivita std pe caseta de
4,0 m. Strangerea barelor s-a facut cu cheia dinamometricd, care se  metrou, la care extradosul este foarte aproape de nivelul terenului si nu
verifica cu cheia etalon la fiecare etapa de strangere, pe fiecare stalp.  s-au putut executa radiere cu indltime mai mare, pentru a spori rigidi-
La fiecare etapa se recoltau 6 epruvete care se incercau la Tntindere. tatea acestora a fost necesar sd se execute pile cu stalpi inclinati care
se unesc catre bancheta cuzinetilor conform figura prin care sarcinile
se scurg cdtre peretii mulati ai casetei de metrou.

Fig. 27. Armarea stalpilor cu bare din otel BST500
imnddite cu mansoane filetate

Cofrajele au fost de tipul pasitor atat la interior cat si la exterior. Au
fost prevazute trei randuri de balcoane de lucru, confectionate din
metal si lemn si placate spre beton cu placaj. indltimea utili a fost de
4,00 m. Au fost douad seturi de cofraje pentru fiecare stalp in parte.
Sistemul de montare si demontare a fost foarte facil, astfel o montare-

demontare a durat circa 3-4 ore.

Fig. 31. Elevatii pile la rampa de urcare Grivita

La unele radiere pentru a se mari rigiditatea acestora s-au montat
armaturi rigide formate din profile 1 80 si | 100 cu Tndltimi de 800, re-
spectiv 1000 mm.

Pentru ca incdrcarea sa fie cat mai mica pe caseta metroului, de-
schiderile sunt relativ mici. In aceast situatie, pentru simetrie, elevatiile
pilelor de pe rampa de coborare au aceeasi forma.

Fig. 30. Umeri din

beton pentru
"‘F-l'- g g \‘T ancoraje hobane

la interiorul stalpilor Fig. 33. Cofrare pile la rampa de urcare Grivifa

13
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Pile tirant
La podul hobanat, pe pila culee nr.4 (PS4) si pe pila PC1, reactiu- - L UL e i
nile sunt negative si in aceasta situatie s-au executat cate doi tiranti pe

110

fiecare pila. La pila PC1 ei raman aparenti, iar la pila PS4 sunt montati Al 2 ¢

intr-o casetd in interiorul pilei conform figura. EEiTERNIEE

Fig. 36. Culee formata din pila curenta si in spatele ei
cu zid de sprijin

Fig. 35. Tiranti la pila PC1

Culee

La aceasta lucrare s-au executat trei tipuri de culee: culee obisnuite,
culee formatd din pild curenta si in spatele ei cu zid de sprijin (Sos.
Grozavesti si B-dul Vasile Milea) si culeea ce trebuie s preia impingeri
mari pe Sos. Nicolae Titulescu. Aceasta din urma este prevazuta cu

ziduri intoarse pe toatd lungimea radierului si cu trei ranforti intre zi-
durile intoarse. In zidul de garda sunt amplasate un rand de aparate de

Fig. 38. Zid de sprijin la pila culee SP2

reazem si un rand pe bancheta cuzinetilor.

14,
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Ziduri de sprijin

Toate rampele de urcare si de coborare de pe pod sunt prevazute
cu ziduri de sprijin din beton armat C30/37 executat in aceleasi conditii
ca betonul de la pile si culei. Ele au formd de ,L” sau, unde sunt foarte
apropiate, au forma de ,U”.

Fig. 40. Zid de sprijin rampa

Deasupra solului zidurile de sprijin au barbacane de drenare a even-
tualei umiditati din terasamente. Drenurile din spatele zidurilor de spri-
jin sunt executate cu beton monogranular cu agregate de rau 16-31 si
cu ciment 150 kg/mc Il BM. Acestea sunt acoperite cu geotextil pentru

Fig. 39. Zid de sprijin rampa cobordare auto ca materialul fin din umpluturi sa nu patrunda in dren si sa il colmateze.
Umpluturile intre ziduri s-au executat cu balast 0-71 de Prahova.

Au mai fost executate si ziduri de sprijin de rambleu si de debleu

pe latura incintei Carrefour care se Tnvecineaza cu drumul dinspre
Pasaj si pe breteaua de pe b-dul Vasile Milea. Acestea au fost execu-
tate Tn aceleasi conditii cu cele prezentate mai sus.

Tn urmitorul articol vom prezenta aparatele de reazem folosite la
aceastd lucrare (o solutie noud in Romania) si tabliere din beton armat
si beton precomprimat.

Integrator de solutii complete pentru infrastructura rutiera
Producétor si distribuitor de geotextile si geocompozite
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Podul peste Dunare,
la Giurgeni

Ing. Gheorghe BUZULOIU
Membru de onoare al Academiei de Stiinte Tehnice

La 23 decembrie 2010 se implinesc 40 ani de la inaugurarea po-
dului rutier peste Dundre pe DN 2A km 114 + 134 in zona Giurgeni -
Vadu Oii, dupd 55 ani de la primele aprecieri cu privire la realizarea
unei traversari permanente a Dunarii si cu vehicule rutiere. Cu aceasta
ocazie trebuie sa apreciem in mod deosebit contributia tuturor parti-
cipantilor la realizarea acestei lucrdri, care poate fi considerata ca un
“Stradivarius” al podurilor din tara noastra.

Dupa inaugurarea la 14 septembrie 1895 a podurilor de cale ferata
de la Fetesti - Cernavodd, a ramas nerezolvata traversarea Dunarii cu
vehicule rutiere.

Primele aprecieri cu privire la realizarea unui nou pod peste Duna-
re pentru cale feratd si sosea s-au facut pentru amplasamentul Giur-
de executie a unor pile in albia minora a Dundrii in solutia chesoane
cu aer comprimat, coborate la adancimea de 30 m sub zero etiaj local
si pentru o suprastructura metalica cu deschidere de 200 m grinda
semiparabolicd cu cale sus, cu distanta intre grinzi de 11 m si gabarit
liber de 15 m peste nivelul maxim navigabil. Au fost ficute evaludri de
cost pentru o pild si o deschidere de suprastructurd si nu s-a concretizat
o dispozitie generala a podului viitor. Nu s-au executat studii geoteh-
nice pentru cunoasterea naturii terenului.

Studiile pentru realizarea unui pod pe cale feratd si sosea au fost re-
luate in anul 1937, tot in zona Giurgeni — Vadu Qii. In aceasta etapa,
in paralel cu podul peste Dunare, s-a studiat si realizarea unei legaturi
feroviare pe ruta Tandarei — Giurgeni — Harsova — Nicolae Balcescu) de
pe linia Medgidia — Tulcea, in lungime de 92 km.

S-a prezentat in aceastd etapa si prima dispozitie generald a podu-
lui la km 238+720 al Dunarii, care prevedea realizarea unui pod peste
Dunadre cu trei deschideri de 160 + 200 + 160 m, viaducte de acces pe
malul drept cu trei deschideri de 100 m si cu opt deschideri pe 50 m spre
Giurgeni, cu o lungime a podului de 1237,00 m. Podul peste Dunare era
propus pentru o cale ferata si o sosea cu parte carosabilda de 6,00 m,
gabarit de navigatie 14 m peste nivelul maxim navigabil, fundatii pe
chesoane cu aer comprimat coborate la 28 m sub etiaj si suprastructura
metalica din OL 37 (fig.1).

Nici Tn aceastd etapd nu s-au facut studii geotehnice. Probabil albia
micd si stabila a Dunarii in zona de traversare orienta aprecierea exis-
tentei unor terenuri favorabile pentru executia infrastructurilor.

Tn anul 1938 - ‘39 Directia Generald CFR din Ministerul Lucrarilor
Publice a dus tratative cu firma germand August Klonne din Dortmund
(Germania) pentru elaborarea studiilor necesare realizarii unui pod
peste Dundre la Giurgeni — Vadu Oii. Solutiile prezentate urmareau in
general elementele caracteristice avute in vedere n anul 1937.

Studiile au fost continuate in 1942 prin intermediul firmei Dycker-
hoff si Witman si firma Baugrund GmbH Berlin pentru infrastructurd si
studii geotehnice. Cu aceasta ocazie, cunoscand natura terenului s-a
recomandat o adancime de fundare de 35 m cu 10 m sub adancimea
maxima a talvegului masurata in 1903.

Urmare cunoasterii formatiunilor geotehnice reale din amplasa-
mentul Giurgeni, dupa studiile ficute in 1942, studiile pentru realizarea
unui pod peste Dundre s-au extins spre amonte in zona Piua Pietrei,
Harsova si Ghizdaresti, in cdutarea unor conditii de fundare mai usoare
si a unor adancimi mai reduse ale talvegului Dunarii.

Tn anul 1944, Directia Generald CFR (Directia Poduri) pe baza stu-
diilor geotehnice executate de firma Baugrund si a studiilor hidrolo-
gice executate de PCA (Poduri si Comunicatii pe Apd) a analizat trei
variante amonte de Giurgeni — Vadu QOii: in zona Piua Pietrei km
242+243 al Dunarii, in zona orasului Harsova, la km 253+354 si in
zona Ghizdaresti la km 262 al Dundrii.

Variantele au fost studiate pentru cale feratd cu pantd de 10 %o si
3,5 % pentru sosea, gabarit de 20 m peste nivelul maxim navigabil la
Dundre si 10 m la traversarea bratului Borcea si a bratelor secundare,
cu deschideri minime de 150 m pentru bratele navigabile si 60 m pen-
tru viaductele de acces pentru care au rezultat poduri cu o lungime
medie de 3.400 m.

Se poate spune ca studiile efectuate in perioada 1915 — 1944, din
initiativa Directiei Generale CFR, au incheiat prima etapa a evaluarilor
preliminare pentru realizarea unei traversari permanente a Dunadrii cu
vehicule rutiere si de sporire a capacitatii de trafic pentru calea ferata.
Trebuie mentionat ca in aceastd perioadd s-a executat tronsonul de
cale feratd Tandarei — Lunca Dunadrii si partial terasamente pana la
Giurgeni, abandonat in prezent.

Studiile au fost reluate in 1958 la initiativa Directiei Generale a
Drumurilor si Podurilor din Ministerul Transporturilor si Telecomu-
nicatiilor pentru un pod rutier, ca urmare a cresterii transporturilor auto
catre portul Constanta si litoralul Mdrii Negre.

Pentru stabilirea amplasamentului in afard de zona Giurgeni — Vadu
Oii s-au mai analizat si zonele: Galati, zona Tiglina — Azaclau, Brdila,
zona Smardanu Nou, Fetesti — Cernavodd — aval de podul de cale feratd
existent, si Caldrasi - Ostrov.

A fost aprobat amplasamentul Giurgeni — Vadu Oii situat in centrul
de greutate al rutelor celor mai scurte de transport intre principalele
centre economice din tard cu litoralul Marii Negre si Portul Constanta.

Au fost executate studii geotehnice, din care a rezultat ca in zona
de traversare natura terenului este alcdtuitd numai din materiale



necoezive cu alternante de nisipuri si pietrisuri pana la adancimea de
182 m. Din studii hidrologice, pe model executate la ICH Bucuresti, a
rezultat cd adancimea Dunarii sub etiaj poate ajunge la 25 m, posibi-
litate atestata si de masuratorile facute Tn anii 1903 si 1938.

Tn anul 1959 s-a elaborat Studiul tehnico-economic pentru traver-
sarea Dundrii in zona Giurgeni — Vadu Oii cu un pod rutier cu parte
carosabila de 9,00 m, indltime liberd peste nivelul Dunarii maxim na-
vigabil de 20 m si pantd maxima la rampele de acces de 2,5 %.

Au fost studiate solutii cu suprastructuri alcdtuite din:

- bolti din beton armat, cu deschidere maxima de 160 m;

- arce din beton armat cu calea la mijloc, cu deschidere maxima de
247 m;

- grinzi continui cu suprastructurd metalica cu placa ortotropa, cu
deschidere maxima de 160 m sau cu placa carosabila din beton armat;

- la elaborarea proiectului, solutia de conlucrare a structurii metalice
cu placa carosabila din beton armat constituia o noutate pentru realizarea
suprastructurilor de poduri, solutie realizatd mai tarziu in alte tari;

- grinzi continui cu zabrele cu calea jos, cu deschidere maxima de
230 m;

- pod suspendat cu deschiderea centrald de 730 m.

Pentru infrastructurd s-au prezentat solutii de fundare pe coloane cu
diametru mare introduse prin vibrare la adancimea de 60 m sub zero
etiaj si solutii de fundare pe chesoane deschise coborate la 40 m sub
zero etiaj local.

La elaborarea Proiectului tehnic in anul 1961 s-au eliminat solutiile
cu bolti si arce din beton armat si solutiile cu pod suspendat, fiind ana-
lizate numai variantele cu grinzi continui si infrastructura fundata pe
coloane din beton armat de diametru mare introduse prin vibrare, cu
incarcari principale verticale.

Toate variantele au fost studiate pentru lungimea podului de 1465 m,
cu podul peste albia minord de 720 m, gabarit liber pentru navigatie
de 20 m peste nivelul maxim navigabil, pante la rampele de acces de
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2,5 %, o ldtime a partii carosabile de 9,00 si 12,00 m si fundatii pe coloa-
ne cu dimetru mare introduse prin vibrare, la adancimea maxima de
60 m sub zero etiaj.

Amanarea din nou a lucrdrilor a impus reactualizarea in 1966 a
Proiectului Tehnic. Au fost mentinute solutiile analizate in 1961 si s-a
prezentat suplimentar o solutie cu pod de cale ferata si sosea. (fig.2).

Urmare avizului negativ al Ministrului cdilor ferate din februarie
1966, care aprecia cd traficul feroviar este asigurat pana in anul 1990 pe
calea feratd existentd Fetesti — Cernavoda cu lucrarile de modernizare
facute sau in curs de executie pentru realizarea unei traversdri perma-
nente in zona Giurgeni - Vadu Oii a fost aprobata varianta cu pod rutier.

POD PESTE _ALEA MINORA . |

i aca A O PUCA
A | DE BETON Al

Fig. 2. Varianta de pod si de cale ferata si rutierd

Pentru podul rutier s-a adoptat solutia cu suprastructurd metalicd,
grindd continud cu cinci deschideri de 120 + 3 x 160 + 120 m, case-
tata cu Tndltime variabila din otel.

OL 52 slab aliat de Tnalta rezistentd, cu placa ortotropa superi-
oard si inferioard, viaducte de acces cu cate opt deschideri de 46 m, cu
grinzi prefabricate din beton armat precomprimat cu partea carosa-
bilda de 13,80 m latime, pentru patru benzi de circulatie si trotuare
de 1,50 m.

Pentru infrastructurd s-a prevazut solutia de fundare pe coloane din
beton armat de 3,00 m diametru, introduse prin vibrare.

ARG AR LA AR, AS

Fig. 3. Dispozitia generala a podului in solutia executata
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Pe parcursul desfasurarii lucrarilor la fundatiile infrastructurilor
in vederea reducerii duratei de executie la culee si pilele viaductelor
de acces s-a schimbat solutia de fundare pe coloane cu diametru de
3,00 m introduse prin vibrare, cu coloane forate Benoto cu diametru de
0,88 m si la infrastructurile podului din albia minord cu coloane me-
talice cu diametru de 1,96 m, introduse prin forare si vibrare. Solutia
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 — Dispozitia
generald a podului in solutia executatd).

Suprastructura viaductelor s-a realizat cu grinzi prefabricate, pre-
comprimate, monobloc, turnate pe santier in lungime de 46 m si inalti-
me de 2,80 m. In sectiune transversala s-au previzut patru grinzi la
distante de 4,30 m, solidarizate cu placa carosabila si antretoaze tur-
nate pe loc (fig.3). Grinzile prefabricate s-au precomprimat cu cate 14
cabluri alcatuite din 48 ¢ 5. Placa carosabila s-a precomprimat cu ca-
bluri transversale alcatuite din 12 ¢ 5.

Foto 1. Platforma de turnare

Foto 2. Montajul grinzii

Pentru executarea grinzilor s-au amenajat in zona viaductelor plat-
forme de turnare - Foto 1. Grinzile, in greutate de 140 t, au fost de-
plasate cu cdrucioare pe doud directii, de pe platforma de montaj in
lungul viaductelor si montate cu ajutorul unor dispozitive speciale, an-
corate pe riglele pilelor a (foto 2).

Fundatiile la pilele culei s-au prevazut cu céte sapte coloane cu di-
ametru de 3,00 m, realizate din tronsoane de 8,00 m lungime, asam-
blate cu buloane si introduse in teren cu doua vibratoare VP 160, la
adancimea de 40,00 m (fig.3) injectate la baza cu lapte de ciment (foto
3 i 4).

Pilele podului peste albia minord s-au prevazut cu cate 16 coloane
cu diametru de 1,96 m, opt coloane drepte si opt inclinate cu fise in teren
de cca. 50,00 m la pilele mal si cate 18 coloane cu diametru de 1,96 m,
opt drepte si zece inclinate si adancime in teren de cca. 60,00 m de la
nivelul apelor medii.

Coloanele la pilele mal au fost introduse in teren prin forare cu ins-
talatia Benoto SUPEREDEF 5 si vibrare VP 160, in cazurile Tn care prin
forare nu s-a putut realiza adancimea prevazutd in proiect.

Radierele la pilele mal s-au realizat in incinte de palplanse meta-
lice LARSSEN IV cu etansarea fundului cu beton turnat sub apa.
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Foto 4. Pila culee Vadu Oii

La pilele din albie coloanele au fost introduse in teren numai prin
vibrare, cu radier inalt realizat partial prefabricat si partial monolit.
Solutia cu radier inalt a fost necesard in conditiile in care adancimea
talvegului la etiaj depdsea 15 m — (fig.3, foto 5 si 6 — platforma de lucru
pile albie).

Foto 6. Executia coloanelor cu diametrul de 1,96 m



Partea prefabricata a radierului in greutate de 550 t s-a turnat pe o
plaforma plutitoare si a fost adusd si fixata in amplasament cu plat-
formd De Long (Platforma De Long a ramas disponibild dupa executia
batardoului de la amenajarea hidroenergetica de la Portile de Fier I).
Elevatiile pilelor din albia minora s-au realizat din beton armat placate
cu granit de M&cin.

Solutia adoptata la pilele din albia minora cu radier inalt a reprezen-
tat un unicat in tehnologia executiei pilelor in albia Dunarii, cu adancimi
ale apei in timpul executiei de la 15 la 24 m si viteze ale curentului de
2 m/sec. Coloanele, cu diametru de 1,96 de la pilele din albia minora au
fost betonate in doud etape. Etapa 1, betonarea la baza, pe cca. 10 m, cu
beton turnat sub apa, curdtirea betonului degradat, betonarea finala cu
palnie Tn uscat si injectarea la baza cu lapte de ciment.

Suprastructura podului peste albia minora cu cinci deschideri de
120 + 3 x 160 + 120 m, grindd continud metalica cu sectiune variabild
si placa ortotropd la partea superioard si inferioard din otel slab aliat de
inalta rezistenta din clasa OL 52 — (fig.3).

Sectiunea transversald a suprastructurii este casetatd, cu distanta
intre pereti de 8,70 m, indltimea pe pilele centrale de 7,50 m, 2,85 m
pe pilele culei si 4,00 m in campurile centrale - (fig.3).Otelul a fost ela-
borat in cuptoare Siemens Martin la CS Resita si laminat la CS Galati.

Foto 8

Tablierul metalic a fost uzinat la Resita in tronsoane de lungime
maxima 30 m si 30 t greutate si asamblat pe santier cu imbinari sudate
pe o platforma special amenajatd, in blocuri cu lungime de 91,5 m,
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102 msi 218 m si greutate de la 550 t la 1750 t — (platforma de mon-
taj tablier, foto 7si 8 - vedere generald platformd de montaj a tablieru-
lui metalic - o adevdratd uzind in aer liber).

Fig 4. Tehnologia de montaj suprastructura

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 Dunarii. Calea de lansare, echipamentul
de lansare-ripare si sistemul de tragere au fost verificate prin deplasarea
pe calea de lansare a echipamentului de lansare — ripare Tncarcat cu
900 t - (foto 9 si 10 — verificare cale de lansare);

Foto 9. Verificare cale de lansare

Foto 10. Ripare tablier 1750 t
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- transferul la apa pe reazeme plutitoare - (fig. 4 a,b - Foto 11-12 -
transferul la apa a blocurilor de 1750 t). Reazemele plutitoare realiza-
te cu doud slepuri de 1100 t capacitate au fost verificate inainte de trans-
fer la Tncarcarea de 900 t - (foto 11) cu masurarea eforturilor n structura
metalica;

Foto 11

Foto 13 -14. Transferul la apa, navigatia si montajul blocului
de 218 m Vadu Oii

Foto 12

- deplasarea pe Dundre prin operatii de navigatie - (foto 13-14 -
Aducerea in amplasament a blocului de 218 m si 1750 t - Vadu Oii;
foto 15 - transportul pe apa a blocului central de 102 m) - Foto
15-16. Blocurile mari de 218 m au fost asezate pe pile la cote co-
borate si ridicate cu vinciuri hidraulice de 500 t si calaje din be-
ton - (fig. 4¢).

- ridicarea la cota finald a blocurilor de 91,5 m si 102 m s-a reali-
zat cu benzi metalice si vinciuri hidraulice - (fig.4 d, foto 17, foto 18).
Blocul central a ajuns la cota finald la 23 oct.1970, cand s-a putut trece
pietonal Dundrea pe pod. Se poate spune ca la 23 oct.1970, odata cu
terminarea cu succes a ultimei etape dificile a fost terminat podul peste
Dunare de la Giurgeni. Podul terminat a fost dat in exploatare de la 23 Foto 15-16. Transferul pe apa, navigatia si ridicarea la nivel
decembrie 1970. a blocului de 102 m

P —————————
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Foto 17 -18. Montajul si ridicarea blocului de 91,50 m

- organizarea santierului a Tnceput Tn luna august 1966, lucrarea
de baza in martie 1967 si inaugurarea podului la 23 decembrie 1970.

Podul peste Dundre la Giurgeni — Vadu Oii reprezintd si in prezent
o realizare tehnica deosebita prin solutiile adoptate:

- Executia fundatiilor la podul peste albia minora in solutia coloane
cu diametru mare introduse prin vibrare la adancimea de 60 m sub
zero etiaj local, solutie adoptata si la constructiile hidrotehnice de pe
Dundre la podul peste Siret la Galati cu coloane prefabricate din beton
armat cu diametrul de 2 m si la noile poduri peste Dunare si Borcea de
la Fetesti - Cervanodg;

- Radier inalt din beton armat la pilele centrale de la podul de peste
albia minorg;

- Suprastructurd metalicd, complet sudatd, asamblatd pe santier
din otel OL 52 slab aliat de inaltd rezistentd, cu otel produs in Ro-
mania la Combinatul Siderurgic Resita laminat la Combinatul Si-
derurgic Galati si uzinat la Bocsa Romand, asamblatd pe santier
cu imbindri sudate la nivelul tehnic al unei uzine de constructii
metalice;

- Montajul suprastructurii podului peste albia minora prin transport
pe apd in blocuri mari de pana la 1750 t;

- Grinzi prefabricate executate pe santier la viaductele de acces de
46 m lungime si 140 t greutate;

PRUMURI PODURI

- Se mentioneaza cd podul peste Dunare de la Giurgeni — Vadu Oii
a fost proiectat si executat de specialisti romani cu materiale produse
numai in Romania.

Podul peste Dundre de la Giurgeni s-a putut realiza numai datorita
adoptarii solutiei de fundare pe coloane de diametru mare introduse
prin vibrare in tehnologia omologata la executia lucrérilor, executarea
acestor fundatii cu chesoane cu aer comprimat sau deschise la cotele
prevazute initial ar fi constituit un permanent risc in siguranta lucrarii,
in conditiile Tn care s-au mdsurat pe Dundre adancimi de 25 m sub
zero etiaj. Aceste adancimi se realizeaza si in prezent pe malul drept
aval de pila mal Vadu Oii.

Tn perioada de 40 ani de la inaugurare, traficul rutier pe pod se des-
fisoara in deplind siguranti. in aceastd perioads, datoritd unei intreti-
neri permanente asiguratd de beneficiar, nu au aparut degradari care sa
influenteze capacitatea de trafic a podului. Seismele produse in anii
1977, 1986 si 1990 nu au produs degradari care sd influenteze ca-
pacitatea portanta si siguranta in exploatare a podului.

Se poate spune cd proiectarea si executia podului peste Dundre la
Giurgiu a constituit statia pilot pentru stabilirea tehnologiei de fundare
pe coloane de diametru mare si pentru executia constructiilor metalice
sudate din otel slab aliat de Tnalta rezistentd din clasa OL 52. La
executia podului, otelul OL 52 nu se producea in Europa decat in Ger-
mania, Franta si ltalia, realizarea otelului OL 52 in Romania a consti-
tuit o realizare deosebita.

Tn prezent, solutia de fundare pe coloane de diametru mare si mon-
tajul combinat prin transport pe apa s-a generalizat si se adopta cu suc-
ces la unele poduri de pe cursurile de apa importante.

La inaugurarea podului s-a pus intrebarea daca se poate monta
pe pod o cale ferata. La raspunsul dat ca a fost calculat numai pentru
vehicule rutiere, s-a apreciat cd aceasta problema este nerezolvata,
probabil in sensul realizarii unei traversiri permanente feroviare
suplimentare fatd de traversarea de la Fetesti - Cernavoda. Se poate
aprecia cd si in trecut prin preocuparea de a realiza o traversare supli-
mentard pentru calea feratd, s-a urmarit cresterea sigurantei de traver-
sare a Dunarii.

n prezent, in Legea nr. 363 din 21 septembrie 2006 pentru apro-
barea “Planului de amenajare a teritoriului national” la Sectiunea I -
Retele de transport, este prevazutd la pct.3.01 si la pct. 4.01 realiza-
rea unei traversdri permanente Tn zona municipiului Brdila, rutierd
si feroviara.

Cu toata importanta deosebita pe care o poate genera pentru dez-
voltarea economicd si sociald a zonelor adiacente din Romania si a
relatiilor cu tarile vecine pentru programele de dezvoltare si sistemati-
zare a lucrarilor de infrastructurd si preocupdrile manifestate pana in
prezent nu intrevad un viitor favorabil previzibil, cu toata importanta
pe care o0 asigurd existenta a doua traversari permanente, pentru sigu-
ranta desfasurarii transporturilor si pe calea ferata.

Tn acelasi timp trebuie semnalati o intrerupere aproape generali a
lucrarilor de intretinere a podului central peste Dundre de la Giurgeni,
care pana in prezent, dupa 40 de ani de exploatare, nu a beneficiat de
o reabilitare generala.
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Generalitati

Caracteristicile de oboseald la incovoiere, trebuie sa constituie ele-
mente de bazd in metodele de proiectare a imbracamintilor rutiere din
beton de ciment. Aceasta nu este insd intodeauna posibil, deoarece
unii factori care influenteaza proprietdtile de oboseala la incovoiere
nu sunt suficient de bine clarificati.

In cele ce urmeazs, se prezintd unele aspecte privind rezultatele
studiilor efectuate asupra factorilor care influenteaza proprietatile de
oboseald la incovoiere, cum ar fi: raportul de incovoiere (rezistenta mi-
nima la incovoiere / rezistenta maxima la incovoiere), dimensiunea
maximd a agregatului grosier si rezistenta la incovoiere statica a be-
tonului de ciment rutier; in final, se fac referiri la rezultatele studiilor
privind curba care descrie comportarea la oboseala prin incovoiere a
betonului rutier, luand in consideratie proprietatile probabile ale ru-
perii provocate de oboseala la Tncovoiere si fiabilitatea imbracamin-
tilor rutiere din beton.

Testarea betonului rutier la oboseala

din Incovoiere

Pentru a studia influenta dimensiunii maxime a agregatului gro-
sier din beton, au fost utilizate doua tipuri de beton in care dimen-
siunea maxima (d,,.,.) a agregatelor a fost de 25 mm si respectiv
40 mm, iar rezistenta medie la incovoiere la varsta de 28 zile a fost de
5,4 N/ mm?.

Tn vederea studierii diferentei dintre rezistenta la incovoiere statica
si rezistenta la oboseald din incovoiere, in laborator, au fost realizate
trei compozitii de betoane, care la varsta de 28 zile au avut o rezistenta
la incovoiere de 4,5 ; 5,4 si 6,2 N/ mm?. Din fiecare lot au fost con-
fectionate cate trei probe (prisme de 150 x 150 x 600 mm) pentru
testele de rezistentd la incovoiere statica si cate 6 probe pentru testele
de rezistenta la oboseald din incovoiere. Toate aceste probe au fost
pastrate Tn conditii de mediu identice pana la varsta de incercare
(bazine cu apad avand temperatura constanta de 20°C).

A fost folositd metoda de testare cu doua forte concentrate
conform reglementarii tehnice ,NORMATIV PENTRU EXECUTAREA
IMBRACAMINTILOR RUTIERE DIN BETON DE CIMENT IN SIS-
TEMELE COFRAJE FIXE SI GLISANTE indicativ NE 014-2002", pentru
testele de rezistentd la Thcovoiere staticd, si cu o forta pentru cele ale
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Evaluarea fiabilitatii imbracamintilor din
beton de ciment rutiere si aeroportuare

pe baza oboselii la incovoiere
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rezistentei la oboseala din incovoiere. incercarile la oboseala au fost re-
alizate cu incdrcari sinusoidale cu frecventa de 5 Hz.

Raportul intre rezistenta la incovoiere maxima (R¥) corespun-
zdtoare solicitdrii la Tncovoiere ciclicd si rezistenta la incovoiere statica
(Rino) este definit ca nivel de incovoiere (S = R/ R,,.), iar raportul intre
rezistenta minima la incovoiere (RM") si rezistenta maxima la tnco-
voiere este definit ca raport de incovoiere (R= R/ Rma),

Rezultatele testelor privind
influenta raportului eforturilor

in ceea ce priveste
comportarea la oboseala

Rezultatele testelor la oboseald au prezentat o mare dispersie, ce
trebuie avutd in vedere la examinarea influentei raportului eforturilor.
Rezultatele testelor la oboseala, pentru fiecare nivel de efort, al rapor-
tului de efort respectiv, au fost considerate ca un singur esantion si
testarea ipotezei statistice s-a efectuat pentru valorile medii si disper-
siile multimii de care apartin respectivele esantioane.

In testarea valorii medii, ipoteza stabilita a fost ci ,valorile medii
a doud distributii sunt egale”, iar la testarea dispersiei, ,dispersiile a
doua distributii sunt egale”. In testarea ipotezei s-a mai utilizat testul (t)
pentru valoarea medie, precum si testul (F) pentru dispersie.

Nivelele de efort la care s-a efectuat testul, au corespuns celor trei
nivele de incovoiere: S = 0,90 ; 0,85 ; 0,80 . Drept rezultat, pentru
S =0,90 i 0,80, nu a existat nici o diferentd intre R=0,0 si R=0,3 la
nivelele de semnificatie de 5%, atat pentru valoarea medie, cét si pen-
tru dispersie. De asemenea, nici pentru S = 0,85 nu a existat nici o
diferenta dintre R = 0,3 si R = 0,5 la nivelul de semnificatie de 5% pen-
tru valoarea medie si 2% pentru dispersie. in consecinta, s-a constatat
cd Tntr-o zona unde nivelul de incovoiere este mare (S > 0,90), nu este
necesara luarea in consideratie a influentei raportului de Tncovoiere.

Pe de altd parte, intr-o zond unde nivelul de incovoiere este mic
(S < 0,80), au existat diferentieri privind numarul esantioanelor dete-
riorate, acesta crescand pe mdsura ce raportul incovoierilor (RT"/ Rmax)
creste. In consecintd, existid o anumita influentd a raportului de incovo-
ieri in aceastd zona, de care ar trebui sd se tind seama la proiectare.

Rezultatele testelor privind

influenta dimensiunii maxime
a agregatelor

Nivelele de incovoiere la care s-a facut testarea atat in cazul be-
toanelor cu d,,, = 25 mm cat si a celor cu d,, = 40 mm, au cores-
puns urmatoarelor valori :

S =0,90si S = 0,80. Ipotezele au fost testate cu nivelele de sem-
nificatie de 5%, atat pentru valoarea medie, cat si pentru dispersie in am-
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bele cazuri. Influenta dimensiunii maxime a agregatului grosier a fost
minima in zona lui S mai mare sau egala cu 0,80 si s-a resimtit in zona
S < 0,80, cand numarul esantioanelor deteriorate a reprezentat 64% in
cazul lui d;,, = 25 mm si respectiv 92% in cazul lui d,,, = 40 mm.

Rezultatele testelor privind influenta

rezistentei la incovoiere statica

Nivelele de incovoiere la care s-a facut testarea, au fost doua:

$S=0,90si S =0,80.

Un prim rezultat constatat, a fost acela ca s-au confirmat ipotezele
la nivelele de semnificatie de 5%, atat pentru valoarea medie, cét si
pentru dispersie in ambele cazuri. De asemenea, s-a constatat ca
intr-o zona unde nivelul de incovoiere este mare, raportul dintre nivelul
de Tncovoiere si numarul de cicluri, relativ la numarul de probe incer-
cate si rupte prin oboseala la incovoiere, este acelasi, desi rezistenta la
incovoiere statica este diferita.

S-a mai constatat ca numarul epruvetelor rupte prin oboseald a cres-
cut pe masurd ce a crescut si rezistenta la incovoiere statica pe epruveta.
Se poate spune deci cd existd o tendintd ca rezistenta la oboseald din in-
covoiere sd creasca odatd cu cresterea rezistentei la incovoiere statica.

Proprietatile
probabilistice ale oboselii

din incovoiere
a betonului rutier

Dupa cum s-a constatat, influentele asupra raportului de incovoiere
(S), ale factorilor cum sunt dimensiunile maxime ale agregatului grosier
(day) si diferenta dintre rezistentele la Thcovoiere staticd, precum si
durata oboselii la incovoiere, apar intr-o oarecare masurd in zona ra-
portului S < 0,70, iar in zona nivelului raportului (S) mai mare sau cel
putin egal cu 0,80, care are o influenta deosebit de mare asupra anali-
zei la oboseald in proiectarea imbracamintilor rutiere din beton, in-
fluenta acestor factori poate fi ignorata.

Deteriorarile la oboseala ale epruvetelor de beton sunt dispersate
pe domenii largi, pentru nivelele incovoierii.

Aceasta dispersie poate fi considerata a fi o proprietate specifica a
fenomenului de oboseald si este necesar a se efectua un studiu statis-
tic pentru stabilirea unei curbe la oboseald. In acest scop, probabilitatea
functiei de distributie pentru fiecare nivel de incovoiere trebuie deter-
minata considerand rezultatele testului pentru fiecare nivel de incovo-
iere, ca o singurda multime.

Probabilitatea deteriorarii prin oboseala la incovoiere a probelor
apartinand multimilor considerate, este data de ecuatia :

P = — ... (1)

unde:

P;; = probabilitatea deteriorarii esantionului i in cazul duratelor la
oboseala la fiecare nivel de efort dispuse n ordinea ciclurilor de rupere;

n = numadrul esantioanelor la fiecare nivel de efort.

Cand sunt incluse esantioane cu defecte, probabilitatea deteriorarii
este data de urmatoarea ecuatie:
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Pi= —— ... 2)

n din aceasta ecuatie incluzand numarul esantioanelor cu defecte.

La calculul probabilitatii de rupere la fiecare nivel de incovoiere, s-au
folosit ecuatiile (1) si (2) de mai sus. Rezultatele au fost inregistrate grafic
pe o diagrama a probabilitdtii normale (Figura 1), datele pentru nivelele
de incovoiere particulare, fiind dispuse aproximativ pe o linie dreapta.

99,99
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Fig. 1: Diagrama probabilititii normale pentru diferite nivele de incovaiere
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Tn consecintd, datele pentru nivele de incovoiere particulare au fost
prezentate ca apartinand unei multimi ntr-o distributie normala.

Pe baza parametrilor diagramei distributiei normale la nivelele de
incovoiere particulare se poate determina numarul de cicluri N pentru
ruperea la oboseald pentru o anumitd probabilitate a ruperii, P;.

De asemenea, este posibil sa se determine curba de oboseala pentru
o anumita probabilitate de rupere P, care este relatia dintre nivelul de in-
covoiere S si numarul de cicluri N care produce ruperea la oboseala.

n general, o curba la oboseali este exprimatd sub forma ecuatiei
(3) cu doi coeficienti de regresie a si b, determinati experimental :

S=b-a x log (N) (3)

unde: S = nivelul de incovoiere ;

N = numarul de cicluri la care se produce ruperea.

Relatia dintre
probabilitatea distorsiunii curbei de

oboseala din incovoiere si ruperea la
oboseala a dalei de beton

Dupd ultimele cercetari in domeniu, valorile experimentale ale ru-
perii la oboseald se aleg pentru curba de proiectare la oboseala prin in-
covoiere. Dar cu o astfel de procedurd, relatia dintre probabilitatea
asociatd curbei de oboseald la incovoiere si ruperea prin oboseald a dalei
din beton, nu este clar explicitata. Prin urmare, in cele prezentate, relatia
probabilitatii de rupere determinata pe baza curbei de oboseala a dalelor
din beton, a fost examinata prin simularea Monte Carlo.

n simulare, in primul rand sunt obtinute eforturile combinate de
intindere prin incovoiere date de incarcarile utile si eforturile din va-
riatii de temperaturd, iar nivelele de incovoiere si frecventa lor sunt
calculate pe baza acestor eforturi combinate. Apoi, se pot determina
numere aleatorii corespunzatoare frecventei.

Numarul admisibil de cicluri la rupere prin oboseald este obtinut din
numerele aleatorii respective, iar prin aplicarea asupra acestora a regulii
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lui Miner, se estimeaza perioada de rupere prin oboseala care se com-
para cu perioada de serviciu proiectatd (20 de ani) a imbracamintii din
beton de ciment.

Histograma din Figura 2, reprezinta dispersia rezultatelor obtinute
pentru ruperea prin oboseala in cadrul duratei de serviciu, obtinuta in
urma simuldrii in conditiile unui anumit calcul.
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Durala de serviciu (Ani)
. 2: Dispersia rezultatelor pentru ruperea prin obosealX in cadrul duratei de serviciu

De asemenea, aceasta histogramd a fost aproximata prin functia de
distributie-beta, dupd cum se indica n figura. Aici, aria obtinuta prin
integrarea zonei duratei de serviciu mai mare de 20 de ani, reprezintd
fiabilitatea imbracamintii rutiere din beton, fatd de oboseala cauzata de
dispersia privind rezistenta la oboseald a betonului. Daca aceasta fia-
bilitate privind oboseala este reprezentata de Py, atunci Pg = 29,4 %
in acest exemplu. Pe de alta parte, cand se face analiza in mod deter-
minist folosind curba de oboseald la incovoiere a unei anumite proba-
bilitati de rupere Py, se poate obtine in acest caz traficul care produce
ruperea prin oboseald, Dy. Apoi pentru a aplica aceastd simulare si
analizd deterministd pentru diferite stdri ale dalei de beton, relatia lui
Pg si P se poate obtine dupa cum se arata in Figura 3.

In Figura 3 s-au notat cu B , C si D diversele volume de trafic avute
in vedere la proiectarea imbrdcamintii din beton de ciment rutier ex-
primate prin numarul de treceri N corespunzatoare, care produc ru-
perea prin oboseala.

In cazul volumului de trafic D, folosind curba de oboseali la in-
covoiere pentru o probabilitate de rupere P; = 25 %, fiabilitatea Py in
cadrul duratei de proiectare de 20 ani, va fi aproximativ 85% .
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Concluzii generale finale

Referitor la factorii de influentd ai caracteristicilor de oboseald prin
incovoiere a betonului din imbracamintile rutiere si rezultatele anali-
zelor privind curba de oboseald proiectatd, luand in consideratie pro-
babilitatea ruperii si fiabilitatea imbracamintii rutiere din beton, se pot
spune urmdtoarele:

- Experimentarile efectuate in domeniul nivelului de incovoiere (S)
mai mare sau egal cu 0,80 , au arétat statistic ca influenta factorilor ca
de exempu raportul de incovoiere, dimensiunea maxima a agregatului
grosier si diferenta dintre rezistenta la incovoiere statica si rezistenta la
oboseald prin incovoiere, este minima.

- Efectul dispersiei in cadrul fenomenului de oboseala la incovoiere
a betonului privind ruperea prin oboseala a dalelor de beton a fost exa-
minat prin simularea Monte Carlo.

Ca rezultat, s-a obtinut relatia dintre probabilitatea ruperii pe baza
curbei de oboseald a betonului si fiabilitatea imbracamintii rutiere
privind ruperea prin oboseald a betonului rutier.

- Prin folosirea curbei de oboseald la incovoiere proiectata rezul-
tata prin simulare, este posibil sa se stabileasca fiabilitatea Tmbra-
camintii rutiere privind fenomenul de oboseala la incovoiere .
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Importanta investitiilor

Un nou Raport, publicat recent in
Statele Unite, subliniaza importanta in-
vestitiilor in infrastructura de transport pen-
tru cresterea economica a tarii. Potrivit
raportului, aceste investitii ar putea gene-
ra noi locuri de munca si ar putea facilita
pe termen lung competitivitatea intre alte
sectoare economice. Se subliniaza faptul

N —
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cd ar trebui sa existe o mai mare responsa-
bilitate Tn domeniul finantdrii, avand in
vedere faptul cd o mare parte a infrastruc-
turii de autostrdzi, poduri si sisteme de
tranzit este imbatranita.

Rusia

Un program pana in anul 2030
Planurile oficiale privind dezvoltarea
infrastructurii rutiere in Rusia prevad cons-

truirea si modernizarea pand in anul 2030
a peste 500.000 km de drumuri. Acest pro-
gram include si construirea a 2500 km de
autostrazi de mare viteza. In anul 2011 vor
fi investite in drumuri 9,41 miliarde dolari.
Intre lucrarile importante care vor fi rea-
lizate, amintim si Autostrada Moscova -
Sankt Petersburg (termen 2013), recons-
truirea inelului de centurd al orasului
Moscova, precum si a autostrazii din jurul
orasului Beslan.
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In domeniul infrastructurii rutiere din ju-
detul Mures, a debutat in anul 2003 un nou si
tanar grup de firma - S.C. ASPHAROM S.R.L.
si S.C. ASPHADRUM S.R.L., cu sediul in
Targu Mures.

S.C. ASPHAROM S.R.L. este persoana ju-
ridica cu capital mixt roman si german, obiec-
tul principal de activitate conform clasificarii
CAEN fiind: ,Fabricarea altor produse din
minerale nemetalice” - 2399. Conducerea ac-
tivitatii este asigurata de catre dl. Walter
PETERANDERL, avand functia de administra-
tor, doamna Delia PETERANDERL, ca direc-
tor executiv, dl. Inginer Vasile SALA, in
calitate de director tehnic si dl. ec. Dan
GLIGA, in calitate de director comercial.

A fost conceput un program activ si di-
namic, in vederea penetrarii cu succes a difi-
cilului domeniu - constructiile de drumuri.
O realitate complexd - existenta unei evidente
concurente, dificultatile care incepusera sa-si
facd prezenta in domeniu: diminuarea resur-
selor financiare disponibile pentru infrastruc-
tura rutiera, functionarea unor unitati si firme
cu mai multd putere economica, cu state mai
vechi de serviciu, au fost la originea elaborarii
unui program realist, capabil sd asigure debu-
tul ntr-o activitate cu beneficii.

Grupul de Societati

ASPHAROM & ASPHADRUM -

serios si eficient

Doamna Delia PETERANDERL,
Director executiv

Evident, s-a inceput cu constituirea echipei
manageriale, formatd din persoane cu expe-
rientd profesionald, cu aptitudini de organi-
zare si conducere a proceselor de productie.
n ordine fireascd a venit organizarea colec-
tivului de executie, urmdrindu-se cu toatd
grija incadrarea unor oameni cu practicad in
constructiile arterelor de circulatie rutiera,
seriosi si buni cunoscatori ai lucrarilor si
operatiilor de specialitate. Exigenta mani-
festata in ceea ce este denumita in practica

Asternerea imbracamintii rutiere pe un drum judetean

26

manageriald - politica de personal, realismul
in organizarea si gestionarea resurselor uma-
ne, au fost concretizate in actuala configu-
ratie si structurd a personalului firmei, in jur
de 60 de angajati.

Organigrama firmei, in ceea ce priveste exe-
cutia lucrarilor, a programului de lucru pentru
indeplinirea obiectivelor atribuite prin castigarea
licitatiilor, cuprinde, in esenta, doua esaloane
(echipe) specializate pe lucrari de infrastructura
si de suprastructurd. Primul compartiment al
grupului si anume S.C. ASPHAROM S.R.L., cu
domeniul de activitate in infrastructurd, este
condus de maistrii si coordonat de catre in-
gineri. Este constituit din 40 de lucratori: asfal-
tatori specializati in drumuri. Cel de-al doilea
compartiment , Preparare si asternere mixturi as-
faltice” este compus din 20 de oameni.

Firma are o statie de preparare mixturi as-
faltice, de tip AMMANN, cu o capacitate de
160 tone pe ora.

S.C. ASPHAROM are si un laborator de gra-
dul 1. intr-o discutie avuti cu domnul inginer
Vasile SALA, directorul tehnic al firmei, inter-
locutorul nostru a subliniat aportul determinant
al laboratorului in asigurarea calitdtii foarte bune
a lucrdrilor avute in programul de executie.

Atunci cand a intrat in mediul de afaceri,
echipa manageriald a gandit si capabilitatea
tehnica si tehnologicd, mai concret: asigurarea
unui parc de utilaje si masini. In acest an, 2010,
firma targmureseana are utilaje de asternere a
mixturilor asfaltice, de tip Vogele, cilindri com-
pactori, utilaje pentru asternerea emulsiei catio-
nice, frezd mecanicad, perii mecanice, mijloace
de transport pentru lucrdtorii de pe santiere.

Cu prilejul unei vizite de documentare la
sediul firmei (organizat modern, dinamic si
functional), ne-au fost prezentate, pe scurt, ca-
teva dintre obiectivele indeplinite in conditii cu
reusite din punctul de vedere al parametrilor
tehnici, precum si la capitolul eficienta eco-
nomica. In anul 2010, au fost executate repa-
ratii capitale pe strada Libertatii din municipiul
Targu Mures. Pe o lungime de 2250 m, a fost
efectuata schimbarea completa a sistemului ru-
tier, de la terasament si pana la stratul de uzura.
In premiera, pe aria municipiului, artera strada-
|a a fost prevazuta cu doua benzi pentru bici-
clete. Este o nota de plus urbanistic, iar dupa
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cum ne-au informat interlocutorii nostri un ast-
fel de demers va fi continuat.

Tot in R.K., inca in stadiul de executie, se
afld si strada Insulei, cu o lungime de 1740 m.
Finalizarea, “de la A la Z” este preconizatd pen-
tru primavara anului viitor, 2011 si Thseamna

P, 1
8
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Modernizarea DJ 153 C (Reghin - Lapusna)

canalizarea, montarea gurilor de scurgere, ridi-
carea capacelor de camin la nivel.

S.C. ASPHAROM S.R.L. a castigat o licita-
tie pentru executia unui sector de 6 km, din
D.). 142 C, (limita judet Sibiu - Viisoara -
Zagar, Coroisanmartin) cu o lungime totald de

Firma are complexul de lucrari pentru modernizarea DJ 142 C (Coroi - Viisoara)
pe o lungime de 20,225 km

20,225 km. Sunt in executie lucrari de fun-
datie, imbracaminte asfaltica, precum si mai
multe poduri, dintre care, unul de la km
26+610, peste raul Tarnava Mica, cu o lungi-
me de 45 m si cu doud deschideri, iar un al
doilea, de la km 21+875, peste un parau local.

Primdria localitatii Reghin a avut, in exe-
cutia firmei S.C. ASPHAROM, asfaltarea a opt
strazi, care au si fost receptionate. Sunt abor-
date si lucrari la drumurile comunale. O astfel
de executie a constat in modernizarea unui
drum comunal din localitatea Deda, inscris in
nomenclatorul arterelor rutiere sub denumirea
D.C. Valea Bistrei - Cofu - Bistre. A fost un drum
forestier, lung de sapte km, acum este construit
din nou, consolidari si aparari de maluri, po-
dete noi, parapete elastice si ziduri de sprijin.
Conducerea firmei apreciaza aceasta lucrare,
inceputd in anul 2008 si terminatd in anul
2009, ca fiind emblematica, executata de catre
o0 societate care se respectd, la parametrii de
calitate impusi de actualele exigente.

Concluzia este fireasca, indubitabila: seri-
ozitatea este punctul forte al Grupului de So-
cietati ASPHAROM & ASPHADRUM Targu
Mures!
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Omul cu o jumatate de
secol de inginerie

lon SINCA
Domnul Inginer
Valeriu CHERA

are, in acest 2010,
52 de ani de in-
ginerie. A pornit
in viatd dintr-un
sat cu nume ex-
tras din folclorul
nostru - Siminoc,
apartindtor de lo-
calitatea dobro-
geand Valea Dacilor. Tn anul 1953 a fost
absolventul Scolii medii tehnice de constructii
din Constanta, iar dupa cinci ani a facut parte
din promotia 1958 a Institutului de Constructii
Bucuresti, ca fost student al Facultatii de Cons-
tructii Civile si Industriale. A facut un scurt
stagiu la o intreprindere locali. Inceputul cari-
erei de inginer constructor s-a petrecut in mo-
mentul in care s-a angajat la Intreprinderea de
Poduri Bucuresti, cu locul de munca la San-
tierul Constanta. La constructia podului peste
canal, la Mangalia, a facut cunostinta cu lucra-
rile in chesoane de aer comprimat. Cand a fost
gata infrastructura acelui pod, a fost transferat
la grupurile de santiere de la Bicaz, cu un
obiectiv deosebit: noul traseu al D.N. 15, in
mod concret, la cota de nivel maxim a contu-
rului lacului de acumulare — Izvorul Muntelui.
18 luni a lucrat Tn aceasta zona. Printre altele
a avut de executat o instalatie pentru scoaterea
plutelor din apa, pe malul stang al lacului, in
apropierea tunelului de intrare. Pana la 1 ia-
nuarie 1962 a avut in program lucrari de mare
complexitate: excavatii manuale si mecani-
zate, beton simplu si armat, ziduri, in conditii
grele, dificile, in zona de munte, cu precipitatii
abundente, cu viscoliri, cu temperaturi cu-
prinse Tntre 30°C si -25°C. Socoteste acesti ani
ca o favorizantd acumulare de experienta
profesionald, de cunoastere temeinica a spe-
cificului muncii pe santier, de aplicare si de
completare a celor invatate in anii de stu-
dentie.

Anul 1963 a constituit debutul intr-un do-
meniu nou - lucrdri hidrotehnice, prin trans-
ferul la santierul de la Galati. Programul de
executie a cuprins: cheul de armare si calea de
lansare a navelor la Santierul naval din mu-
nicipiul de la Dundre. Cheul de armare a fost

fundat pe piloti din beton armat, pe malul
stang al Dunadrii si din casete de beton armat
monolit. Calea de lansare a navelor, ampla-
satd tot pe malul stang al fluviului, in aval de
cheul de armare, a necesitat un proces tehno-
logic complex, cu un detaliu deosebit cons-
tand din instalatia cu clopot plutitor, conceput
si executat pe santier. Montarea grinzilor a fost
facutd cu ajutorul macaralelor plutitoare, ghi-
date de catre scafandri. Un amanunt important
de retinut: pentru siguranta executiei operatii-
lor, Domnul CHERA a verificat totul, atat ope-
ratiile executate in mediu de aer comprimat,
cat si pe cele la care au participat scafandri.

In aceeasi perioad3 a condus si lucrarile
de executie a unei dane in bazinul docurilor,
cu dimensiunile: 15,00 x 420,00 m, pe care
au fost montate cinci macarale de 10 tone. O
altd lucrare i-a fost incredintata: amenajarea
falezei municipiului Galati, ceea ce a insem-
nat reprofilarea taluzurilor si apararea de mal
impotriva eroziunii. Pe timp de un an a con-
dus amenajarea falezei din zona centrala, pre-
cum si portiunea cuprinsd intre centru si Valea
Tiglina I.

n anul 1965 a preluat executarea dublarii
tunelului Filesti, cu linie de cale ferata cu ecar-
tament normal si largit. Luna aprilie a anului
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urmator, 1966, reprezintd inceputul unui alt
capitol, cu implicatii majore si determinante
in cariera de inginer constructor a Domnului
Valeriu CHERA: cooptarea in colectivul de-
semnat sd facd pregatirile si sa inceapa lu-
crarile la podul peste Dundre, la Giurgeni -
Vadu Oii. La executia acestei importante si
unice lucrari de artd au fost aplicate, in pre-
miera la noi in tard, tehnologii de construire a
podurilor: executia fundatiilor in coloane de
beton armat de diametru mare — 3 metri, in-
fipte prin vibrare si subspalare cu apa sub pre-
siune; executia coloanelor cu instalatii
Benotto, cu diametrul de 1960 mm, la adan-
cimi de 40 m; executia coloanelor cu manta
pierdutd cu diametrul de 88 cm, cu lungimea
de 30 m, inclinate la 12°; grinzi prefabricate
pretensionate de 46,00 m deschidere, in greu-
tate de 170 t, montate cu macarale; asam-
blarea tablierului pe mal, in doud tronsoane
de 218 m, doua tronsoane de 91,5 m si un
tronson de 102 m; lansarea si imbarcarea lor
pe reazeme plutitoare, transportate la am-
plasament si ridicate la cota din proiect, prin
subzidire si asamblare cu suruburi si eclise.
Prin functia pe care o avea: sef de santier si
inginer sef al Grupului de santiere, Domnul
Valeriu CHERA a participat la elaborarea

La 23 decembrie se implinesc 40 de ani de la darea in exploatare a monumentalei
lucrari de arta: Podul peste Dundre de la Giurgeni - Vadu Oii
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tehnologiilor de executie si la urmarirea apli-
carii lor in practica.

La acest important obiectiv |-a intalnit pe
renumitul specialist in domeniul podurilor,
Domnul Inginer Gheorghe BUZULOIU. Dan-
sul a coordonat activitatea de proiectare si de
asistenta tehnicad a intregului proces tehno-
logic si operational de construire a monu-
mentalei lucrari de arta.

Intre 1 ianuarie 1971 si 1 mai 1974, in ca-
litatea dansului de inginer sef si director ad-
junct al nou constituitului Grup de santiere
lucrari hidrotehnice Galati, s-a ocupat de co-
ordonarea unor lucrari de specialitate la
Santierele navale Sulina, Tulcea, Braila, Olte-
nita, Schela Cladovei, de aceeasi complexitate
tehnica similard celor de la Santierul naval
Galati. Asadar, o continuitate de demersuri
tehnologice si organizatorice cu implicatii
specifice in domeniul resurselor umane. in
randul lucrarilor executate in cei trei ani, la
acest grup de santiere, are mentionat, ca un
exemplu mai special, construirea docului us-
cat de la Galati, unde, pentru prima data in
tara noastra, au fost realizati “peretii mulati din
coloane Benotto secante”.

La Braila a fost executatd calea de lansare
si de scoatere a navelor pe uscat, pentru
reparatii. De precizat ca instalatia avea sa fie
utilizata pentru navele de 7000 tw.

Intai ianuarie 1976 este inscris in biografia
Domnului Inginer Valeriu CHERA ca Tnhceput
al unei activitati laborioase, cu numeroase
incercari si chiar provociri, in dovedirea ex-
perientei profesionale, a aptitudinilor mana-
geriale, a capacitatii si artei de a lucra cu
oamenii. in cadrul Centralei Canal Dunire —
Marea Neagra, a fost numit inginer sef al Gru-
pului de santiere Basarabi. Atributiile care
i-au revenit pot fi enumerate astfel: constru-
irea canalului intre km 374500 si km 57+000;
construirea podului peste canal la Basarabi;
corectiile facute vailor care se varsa in canal;
amenajarea drumurilor de acces de la nivelul
terenului natural, la cota +10,00; apararile de
maluri si taluzurile aferente aceluiasi tronson
de canal; amenajarea drumurilor tehnologice
pentru executarea excavatiilor; constructia
zidurilor de sprijin si protectia malurilor. Aces-
tora li s-a mai addugat organizarea si amena-
jarea spatiilor de cazare si hrana de la Valea
Seacd, Cumpana si Agigea, pentru 15 000 de
persoane. Are pastratd o evidentd, personald,
a catorva volume de lucrari executate pana la
data de 26 mai 1984, cand a fost dat in ex-
ploatare Canalul Dunare — Marea Neagra:
1 600 000 mc de beton in ziduri; 180 de mili-
oane mc excavatii; un consum de 11 tone de
explozivi pe zi. Un moment cu imprejurdri
mai iesite din comun s-a consumat cu prilejul
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Podul de la Cernavoda, peste Canalul Dunare-Marea Neagrad, in faza de incercare

sdpaturilor de pe acest tronson al canalului:
cand s-a intrat in panza freaticd, apa, cu un
debit de 4 000 mc pe ord, a naboit peste
locurile de muncad ale constructorilor. Au fost
amplasate si puse la lucru pompe de mare pu-
tere si astfel, excavatiile au putut fi facute
potrivit graficului.

A avut prilejul sa beneficieze de trei con-
cedii de odihnda neefectuate pana atunci.
Apoi, a Tnceput activitatea la IPTANA, in
cadrul colectivului care avea in atributiile de
serviciu proiectarea lucrdrilor de aparari si
consolidari de maluri de la canalele naviga-
bile Dundre - Marea Neagrd, Poarta Alba —
Midia — Navodari si Bucuresti — Dunare, ca sef
al colectivului de specialitate.

La 1 ianuarie 1987, a fost numit in functia
de inginer sef al Grupului de santiere si direc-
tor adjunct tehnic al Intreprinderii Antrepriza
Canal Dunare - Bucuresti, cu sediul in locali-
tatea Bragadiru. A avut, in raspundere directd,
Nodul hidrotehnic 4 Varlaam, Nodul hidro-
tehnic 1 Oltenita, porturile 30 Decembrie si
Oltenita precum si circa 50 km de canal, intre
Nodul hidrotehnic Mihdilesti si Dunare. Au
fost construite si amenajate taberele pentru
cazarea personalului muncitor la 30 Decem-
brie, Varlaam, Hotarele, Valea Rosie si Olte-
nita. In cadrul activitatilor de pregitire a mai
raspuns de crearea bazelor de productie 30
Decembrie, Varlaam, Valea Rosie.

Timp de sase ani, intre 15 noiembrie 1991
si 1 iunie 1997 a lucrat la Societatea de Cons-
tructii in Transporturi, ca sef de birou si inginer
sef de filiald. S-a ocupat de urmarirea exe-
cutdrii unor poduri de pe D.N. si D.J. (peste

raul lalomita, la Cosereni, peste raul Prahova,
la Brazi, ca s enumeram numai doua).

In anul 1999, a elaborat tehnologia de
executie a tablierului metalic al podului de la
Cernavodd, peste Canal. Interesant este modul
in care a fost construitd aceastd frumoasa lu-
crare de arta: suprastructura metalicd, in arc,
cu o deschidere de 173 m, gandita de catre
Domnul Inginer Valeriu CHERA. A fost cons-
truitd n intregime la sol, pe malul drept al
canalului. Apoi, prin rotire, podul a fost dus la
amplasamentul din proiect si ridicat la cota
stabilita: 14,5 m la un capatsi 21 m la celdlalt.

Am retinut din interesanta convorbire
pe care am avut-o cu Domnul Inginer Vale-
riu CHERA date si fapte deosebite, pline
de invdtaminte, dintr-o activitate de cons-
tructor pe santierele Romaniei. Fiecare loc a
marcat o zond de referintd pentru expe-
rienta profesionald, pentru relatiile interu-
mane, pentru lucrul impreund, in echipa sau
in colaborare. Santierele au constituit o
permanentd perfectionare in ingineria de
constructii, o autenticd scoala a vietii.
Dragostea fatd de profesia aleasd l-a in-
demnat, dupd pensionarea in anul 1991, sa
continue activitatea dupd ani si ani de
“conectare” la o barbateasca indeletnicire —
constructiile, care schimba fata localitatilor,
fi ajutd pe oameni sd aiba un trai mai bun,
iar, in ultima instantd, imbogateste patrimo-
niul national cu obiective, artere de transport,
edificii care raman mostenire generatiilor
care vin dupa noi. Cat este omul sdnatos, cat
il tin puterile si 1i merge mintea, munca este
o binefacere!
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S. C. CADSIL S.R.L. , Cluj-Napoca

In practica proiectarii de drumuri si de sistematizari verticale in-
tervin adesea situatii in care sunt necesare lucrari de sprijinire sau de
amenajare a unor taluzuri cu inaltimi mari. In aceste situatii, o impor-
tanta deosebita o au studiile de stabilitate a taluzurilor.

Un prim pas in proiectarea acestor situatii il constituie realizarea
unor profiluri transversale extinse in care trebuie figurate urmatoarele:

- linia terenului natural;

- linia terenului amenajat (inclusiv a drumului si a santurilor);

- linia corespunzatoare diverselor stratificatii geotehnice;

- linia nivelului apelor subterane.

Aceste date sunt esentiale pentru a putea fi prelucrate cu programe
specializate de calcul al stabilitatii taluzurilor si/sau de structuri. Corec-
titutinea acestor date influenteaza in mod direct si substantial rezultatele
calculelor de rezistentd si stabilitate. Un punct dificil in rezolvarea pro-
blemelor de stabilitate il constituie realizarea acestor profiluri.

Rezolvarea clasicd a problemei presupune realizarea unor profiluri mul-
tistrat bazate pe forajele geotehnice. Studiile geotehnice fiind scumpe,
numadrul acestora este redus. Forajele sunt de regula realizate in faza incipi-
enta a proiectelor, amplasarea lor fiind legata si de alti 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 stabilitatii, profiluri care se definitiveaza de obicei doar
in faza finald a proiectului. Mai intotdeauna se pune problema studierii unor
profiluri intermediare intre forajele executate. Aici intervine problematica
interpoldarii pe trei directii, lucru care este greu de realizat practic, fiind mari
consumatoare de timp, iar in practica proiectdrii se tinde spre simplificari si
aproximatii, fapt care influenteaza in mod direct precizia modelarii.

Si in acest punct critic, AutoCAD Civil 3D, prin uneltele pe care le
pune la indemana proiectantului, isi dovedeste pe deplin utilitatea si
versatilitatea, prin modelarea complexa a terenului precum si a stra-
turilor geotehnice.

Astfel, avand amplasate pe planul de situatie forajele geotehnice, se
pot marca cu usurinta Th AutoCAD Civil 3D puncte caracteristice care
reprezinta cotele din foraje de la baza fiecarui strat. Unind cu entitati
,3dpoly” punctele din forajele corespunzatoare fiecarui strat, se obtine
o retea tridimensionala care sd reprezinte straturile geologice. Cores-
punzator fiecarui strat se pot modela cu usurinta suprafete carora li se
pot asocia numele straturilor corespunzatoare.

Avand aceastd infrastructura creatd, prin uneltele specifice programului
Advanced Road Design (ARD) de generare a profilurilor longitudinale sau
transversale, se pot genera cu usurinta sectiuni in orice punct dorit, sectiuni
care sd reliefeze forma terenului, a proiectului precum si a straturilor geoteh-
nice. Se pot astfel genera, vizualiza si analiza o succesiune de profiluri,
alegandu-se pentru a putea fi exportate pentru calcule de stabilitate acele pro-
filuri pe care le considerdam ca fiind critice din punct de vedere al stabilitatii.
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Studiu de caz

S-a cerut realizarea unei fabrici compusa din trei corpuri: doua
hale de dimensiuni de 160x60m si de 100x40, a unui corp adminis-
trativ de 10x30m, precum si un spatiu rezervat pentru o viitoare extin-
dere a fabricii de 100x40 m, drumuri si platforme tehnologice.

Fabrica s-a amplasat pe un teren care avea o inclinare generala de
9°. Pentru realizarea platformelor s-au executat sdpaturi generale de
volum mare cu o adancime de pana la 11 m. Pe perioada executiei
lucrarilor sdpatura s-a taluzat la un taluz de 2:3. A urmat o perioada
ploioasd mai indelungatd ceea ce a generat alunecari de teren pe
lungimi mari, atat in amontele platformelor create, cat si in aval.

Tn acesti situatie, beneficiarul a cerut o expertizi de specialitate si
realizarea unui proiect de consolidare a taluzurilor si versantilor.

Pornind de la aceasta situatie complexa s-au cerut investigatii su-
plimentare realizandu-se studii topografice extinse si studii geotehnice
aprofundate.

Pentru a putea analiza si interpreta corect acest set de date com-
plexe, precum si volumul mare de date culese in faza de studiu de
teren, (suprafata luata in calcul a fost de 27ha cu puncte masurate din
10 1n 10 m). In Civil 3D s-au generat urmatoarele suprafete :

- suprafata initiald a terenului (teren netulburat de lucrari);

- suprafata masurata la data preluérii proiectului de cétre proiec-

tantul de consolidare;

- realizarea unor suprafete la baza straturilor geotehnice (in speta:

argila prafoasd, argild galbena, nisip argilos, argild marnoasa);

- suprafata proiectata de proiectantul de sistematizare verticala.

Peste aceste suprafete stratificate pe verticald in AutoCAD Civil 3D,
s-au suprapus, ca referinte externe, planul de arhitecturd cu lucrérile
proiectate, hartile la diverse scari, precum si ortofotoplanurile obtinute
in faza de studii topografice de birou.

S-au generat mai apoi seturi de aliniamente pentru fiecare drum si
pentru fiecare constrangere (fie ca este vorba de latimi variabile, fie ca
este vorba de aliniamente proiectate in lung sau cote impuse). Astfel,
datoritda numeroaselor constrangeri s-au creat un numar de 61 de alini-
amente a cdror lungime insumatd a fost de 10.053 m.

Planul generat in Civil 3D cu 61 de aliniamente
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Avand modelate 3D suprafetele si create aliniamentele s-a trecut la
analiza detaliatd, in etape de studiu, a intregului amplasament cu aju-
torul ARD-ului.

Tn prima etapa pentru intelegerea globala a fenomenelor de insta-
bilitate s-au generat profiluri longitudinale si transversale, pe intreaga
latime a zonei studiate (in cazul de fatd profilurile transversale s-au
efectuat pe ldtimea de 275 m. Pentru usurinta citirii planselor, s-au uti-
lizat profiluri scara 1:400 pe ambele directii).

S-au marcat pe profiluri transversale urmatoarele:

- linia terenului initial;

Cu optiunea ,Named surface” s-au marcat

- linia terenului la data preluarii proiectului (dupa executia sapdturii
generale si alunecarii de teren);

- liniile corespunzitoare straturilor geotehnice (argila prafoasa,
argila galbenad, nisip argilos, argild mdrnoasa).

Generarea profilurilor transversale cu liniile de straturi geotehnice
utilizand optiunea ,Named Surface”
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Setarea hasurilor utilizand optiunea ,Hatching”
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n acest fel s-au realizat foarte rapid multiple profiluri transversale
care prezintd exact configuratia terenului a sdpaturilor efectuate si a
straturilor geotehnice.

Generarea profilurilor transversale

Fiecare dintre aceste linii sunt cotate in cartus si puse in layer-e
definite in prealabil ,Set Ploting Layers”.

Setarea layer-elor utilizand optiunea ,Set Ploting Layers”
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O alta facilitate deosebit de importanta in definirea profilurilor trans-
versale este realizarea unor hasuri intre diferitele linii de tdiere ale su-
prafetelor multiple (fiecare hasura avand caracteristici proprii de layer,
tip hasurd), putand fi setate separat pentru umplutura sau sapatura, aceste
zone hagurate in cazul prezentat fiind chiar straturile geotehnice.

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

Dupd aceasta s-a trecut la etapa de proiectare de detaliu a lucrarilor de
drumuri, de sistematizare verticala si de proiectare a taluzurilor complexe,
a drenurilor, a santurilor de garda si a santurilor in lungul drumului. Lucrarile
proiectate au cuprins trei categorii mari de operatii, lucrari de drumuri si
sistematizare verticald, consolidare cu piloti forati pe latura nordicd, conso-
lidare cu pamant armat, drenare si amenajare taluzuri pe latura sudica.

Mentiondm ca lucrarea a fost ganditd unitar, lucrdrile de sustinere
a taluzurilor cu ziduri de sprijin pe piloti forati si de pamant armat, a
lucrarilor de drenaje a apelor pluviale si subterane, se influenteaza
reciproc. Orice degradare a unei parti a lucrdrii poate afecta stabili-
tatea si rezistenta taluzurilor si a sistemelor rutiere din jurul construc-
tiei, putand cauza intr-un termen relativ scurt degradari masive.

Pe latura nordicd, lucrarile de consolidare constau in realizarea
unui zid de sprijin cu lungimea de 124.8 m pe latura nordic3, zid fun-
dat pe 202 piloti. Lucrarea s-a realizat in conditii tehnice bune, lucra-
rile de consolidare stopand alunecarea de teren.

Pe latura sudica, lucrarile de consolidare constau in construirea unui
zid de sprijin din pamant armat cu geogrile pe lungimea de 351 m, pre-
cum si a unui dren de adancime de 4-8 m de la baza zidului de spri-
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jin si a unor drenuri in spic pe taluz. Taluzurile s-au protejat cu saltea
antierozionald pentru a fixa vegetatia in conditii normale.

S-au proiectat lucrdrile de sistematizare verticald a drumurilor si plat-
formelor si de stabilizare a versantilor prin reprofilarea de taluzuri si a unor
ziduri de sprijin, ziduri care s-au inserat sub formd de blocuri si s-au gene-
rat profilurile transversale complexe utilizandu-se optiunile insert block.

In analiza complexd a proiectdrii sistematizarii verticale s-a tinut
cont si de invecinarea cu drumurile deja proiectate reprezentand ast-
fel pe profilurile tranversale lucrarile proiectate pe drumul alaturat.

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

Prezentarea desenelor de executie finale - profil longitudinal
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S-au generat ca suprafete complexe pentru fiecare drum in parte
obtinadu-se in final 33 de suprafete care redau intocmai topografia te-
renului in diverse etape, structura geologica a pamantului precum si
toate lucrdrile proiectate. De asemenea, s-au generat si setout-urile
pentru axele drumurilor, punctele caracteristice ale drumurilor si talu-
zurilor atat pe planul de situatie cat si in fisiere text care contin puncte
de coordonate X,Y si Z precum si pozitia kilometrica si descrierea lor.

Pe parcursul executiei lucrarilor 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 si care au afectat stabilitatea zidului de sprijin din pamant armat,
a santului de garda precum si taluzurile intre bermele 1 si 3. S-au pre-
vazut lucrari suplimentare de drenaje precum si de refacere a lucrarilor
de santuri afectate.

Si in aceastd situatie s-a putut reda cu usurintd situatia creatd in ur-
ma alunecarilor prin realizarea unei mdsurdtori topografice si mai apoi
prin generarea unei noi suprafete si suprapunerea acesteia pe planul
initial. Prin regenerarea transversalelor initiale care au tdiat si suprafata
relevatd dupa alunecare, s-au putut remarca cu usurintd neconformi-
tatile fatd de proiect precum si deplasarile produse de alunecare.

S-au evaluat cu rapiditate lucrarile de sapatura si umpluturd nece-
sare. De asemenea s-a cerut si un raport al volumelor de sapatura res-
pectiv de umpluturd efectuate din momentul initial al executiei
lucrdrilor pana la preluarea proiectului de catre proiectantul de con-
soliddri. Acest lucru s-a realizat automat prin compararea suprafetelor
luate in discutie cu comanda de AutoCAD Civil 3D Surfaces>>Ultili-
ties>>Volumes




Calcul de volume - sapatura umplutura cu comenzi de AutoCAD
Civil 3D Surfaces >>Utilities>>Volumes

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

- Usurinta si viteza in manipularea unor volume mari de date. in
spatiul model exista 27750 de entitdti, din care majoritatea sunt entitati
complexe (3dpoly, surfaces, alignments, hatches, blocks, mtext, di-
mensions si referinte externe) si 727354 de obiecte in layout-uri. In
aceste situatii trebuie avut in vedere faptul cd pentru usurinta lucrului
este recomandat ca planurile topografice, hartile si ortofotoplanurile
sau orice informatii aditionale sd fie Tncarcate ca referinte externe si sa
fie incarcate 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, si ARD-ul aferent. Pe parcursul proiectdrii, mai
ales cand se lucreaza cu mai multe aplicatii si mai multe fisiere in cadrul
aceleiasi aplicatii, AutoCAD Civil 3D a semnalat o eroare de memorie
insuficienta. Aceasta eroare s-a rezolvat de cele mai multe ori prin inchi-
derea celorlalte fisiere mari din AutoCAD, si daca a fost posibil si a celor-
lalte aplicatii. Durata de generare a profilelor transversale multistrat cu
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inserare de blocuri pentru 77 de profile pe ldtime de 275m cu edificarea
a sapte suprafete si generarea a 68645 de entitati a fost de 147 de se-
cunde. Este de remarcat si de inteles ca in aceasta perioada nu mai tre-
buie generate alte comenzi pentru ARD sau pentru AutoCAD intrucat
acestea sunt surse de intrerupere a programului ARD si adesea cauzeaza
blocarea AutoCAD-ului, ceea ce poate duce la pierderea partiala de date.
Trebuie remarcat ca dacad se utilizeaza programele in ordinea lor fireascs,
erorile cauzate de programele amintite sunt minime. Acest lucru se obti-
ne odatd cu acumularea de experienta in manipularea programelor.

- Functii complexe in ARD. Pe parcursul proiectarii am apelat la
cateva dintre punctele forte ale Programului ARD la proiectarea in pro-
fil longitudinal a diverselor constrangeri, folosind succesiv, dupa caz, di-
verse optiuni de variatie 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 in
acelasi timp n cadrul aceluiasi profil transversal, profilul de drum si lu-
crarile conexe care sunt santul de langa drum, drenul de fund de sant, lu-
crarea de consolidare, taluzurile cu una, doud sau trei berme, precum si
santul de garda fiecare avand propria lege de variatie in plan si in lung.

- Usurinta generarii planurilor, a profilurilor longitudinale si trans-
versale, a rapoartelor necesare pentru trasarea lucrarilor precum si a
rapoartelor de cantitati.

- Viteza mare de executie a proiectului. Practic in echipd au lucrat doi
ingineri si un desenator si au realizat intregul proiect la faza de PT+DDE
cu note de calcul si liste de cantitdti in 32 de zile calendaristice.

Concluzionand, putem aprecia ca prin uneltele puse la dispozitie
de Advanced Road Design (ARD) si AutoCAD Civil 3D am modelat cu
succes geometria complexa pusa de alunecarile de teren, programele
dovedindu-si pe deplin eficienta, versatilitatea si generalitatea.

Pentru mai multe detalii referitoare la aplicatiile Advanced Road
Design (ARD) si AutoCAD Civil 3D, pentru oferte speciale de cursuri
de instruire si consultantd, va rugdm sa contactati Firma MaxCAD, la

tel.: 021-250.67.15

email: office@maxcad.ro sau vizitati: www.maxcad.ro

Poze cu parte din alunecarile produse cu ocazia realizarii sapaturii generale
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Poze pe parcursul executiei sau cu parte din lucrari finalizate

Echipa MaxCAD va ureaza Sarbatori Fericite!
La multi ani 2011!
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- Podurile evului mediu romanesc -
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Ing. Sabin FLOREA

Expert, Verificator Poduri,
Membru fondator APDP,
Membru ART

Membru individual AIPCR

S& urmdarim Tmpreund ce s-a intimplat in
Europa, in epoca Evului Mediu obscur, dupa
caderea imperiului roman.

Timp de 4-5 secole nu am intalnit exemple
de lucrari de artd aferente perioadei mentio-
nate. Primele poduri medievale au fost cons-
truite de clerici. Istoria mentioneaza existenta
unui grup al ordinului benedictin in Italia,
cunoscut sub numele de confreria podari-
lor.....The Brotherhood of Bridgbuilders.....care
prevesteau aparitia viitoarelor bresle meste-
sugaresti. Putem afirma ca cei ce mai stiau sa
faca poduri erau calugdrii ei fiind pastratorii
cunostintelor castigate dealungul civilizatiilor

trecute, civilizatiei aduse de romani.

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

Imi rdsund si acum in urechi cantecul po-
pular Francez care era pe buzele tuturor copi-
ilor de gradinitd care invatau limba franceza

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

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

Les beaux messieurs font comm’ ¢a
Et puis encor’ comm’ ca.
Sur le pont d’Avignon,
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Fig. 3-02. Capela podului peste Ron la Avignon

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

L’on y danse, tous en rond.
Les bell’s dam’s font comm’ ¢a,

Et puis encor’ comm’ ¢a. Les musiciens font comm’ ¢a

Sur le pont d’Avignon, Et puis encor’ comm’ ¢ca.
L’On y danse, lon y danse Sur le pont d’Avignon,
Sur le pont d’Avignon, L’On y danse, I'on y danse

L’on y danse, tous en rond
Legenda podului peste Ron la Avignon

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

spune ca in timpul unei predici tinuta de epis-
copul de Avignon fsi adormise binecredin-
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ciosii. Acestia la un moment dat au fost treziti
din toropeala lor de un tanar calugar pastor
care a intrat ca o vijelie in biserica si care abia
tinandu-si rasuflarea povesti un vis, in care
primi un mesaj Divin, in care i se incredinta
misiunea de a construi la Avignon un pod
peste Ron.

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

In apropierea bisericii se afla o piatrd uria-
sd. Neincrezdtor episcopul de Avignon i ceru
tandrului pastor, ca aceastd piatra uriasa sa fie
transportatd pe malul Ronului in locul in care
ar trebui sd se construiasca podul.

Episcopul si credinciosii au ramas muti de
uimire, cand au vazut ciobanasul calugar ridi-
cand pietroiul cu o usurintd de neimaginat,
ducand pietroiul in locul in care este amplasat
culeea podului. Imediat in incheierea predicii
au facut o colectd pentru strangera banilor nece-
sari constructiei podului. Pentru a asigura sursa
financiard colecta s-a extins de-a lungul a trei
ani. Constructia podului a inceput in anul 1177
si s-a terminat 1187. Bénézet, era numele cio-
banasului cdlugar care a preluat conducerea lu-
crarilor de executie a podului de cétre un grup
de calugari podari. Asa se face ca ciobanasul
Bénézet a devenit unul dintre cei mai mari cons-
tructori de poduri ai Europei medievale.

Fig. 3-04. Sfantul Bénezet
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Caracteristicile tehnice si solutiile adoptate
situeaza lucrarea in randul lucrarilor care au
adus un progres important in constructia po-
durilor in comparatie cu podurile realizate de
romani. Lungimea totala a podului a fost de
900,00 m. O particularitate consta in aceea ca
traseul ales era poligonal, alcatuit din trei seg-
mente. Numdrul deschiderilor nu este cunos-
cut, se presupune ca ar fi avut 20 de deschideri
din care se pastreaza azi numai 4.

Deschiderile erau inegale, ajungandu-se
pana la 33,00 m cea mai mare deschidere.
Boltile din piatra de talie de forma circulara cu
pleostiri mult mai mari decat cele romane,
aveau grosimi foarte mici la cheie - 0,87 m.
Pilele aveau dimensiuni foarte mari, 8,30 m in
sectiunea longitudinald a podului si 36,00 m in
sectiunea transversala. Pilele aveau avantbec si
arierbec triunghiular spre deosebire de lucrarile
romane care de reguld aveau numai avantbec.

Carosabilul podului, de 4,00 m, se ingusta
la 2,00 m in dreptul capelei, pentru a facilita
exercitarea dreptului de vamuire la trecerea pe
pod. Bénézet a murit inainte de terminarea
lucrarilor la pod. El a fost declarat sfant si in-
mormantat in capela construita pe pod.

Tn aceeasi perioada in Anglia, tot un calugar
Peter of Colechurch visa la construirea unui pod
pe bolti de piatra peste Tamisa la Londra. Pand in
anul 1176 peste Tamisa existau doar poduri de
lemn construite de romani de tipul celui construit
de romani peste Rin in 10 zile (podul lui Cezar).

Fig. 3-05. Londra Medievala cu podul
peste raul Tamisa
Gravurd in lemn 1600

Ideea construirii unui pod boltit din zidarie
de piatrd peste Tamisa a fost primita la Londra
cu un entuziasm de nedescris. Sursa financiard
pentru realizarea acestei lucrdri a fost asigurata

U g g ——————————————

de subscriptii facute de la rege si arhiepiscopul
de Canterbury pana la ultimul locuitor. Nume-
le celor care au subscris a acoperit peretii ca-
pelei pind in secolul XVI.

Lucrarile de executie s-au intins pe o pe-
rioadd indelungatd, 1176 - 1209. Ca si Bénézet,
Peter of Colechurch n-a apucat sa vada lucrarea
terminata si a fost ingropat in capela de pe pod.
Tot calugdrii podari au realizat lucrarea. Des-
chiderile podului de 5,00 — 8,30 m, 19 la nu-
mar, cu pile foarte groase obstrua albia Tamisei
desi aveau forma de barca cu avantbec si arier-
bec. O deschidere ridicatoare, cea de a saptea,
asigura trecerea vaselor cu catarg.

Revenind in spatiul geografic si istoric al
Romaniei, Tnceputul acestei perioade, care se
intinde pe sute de ani este caracterizat de o
economie inchisd. Viata economicg, in terito-
riul Romaniei aflat in calea migratiei popoa-
relor, a agresiunii marilor imperii, a cunoscut o
lunga perioadd de stagnare. Toate acestea au
facut ca interesul pentru cdile de comunicatii
sd nu existe, cu consecinte directe privind mos-
tenirea in lucrari de drumuri si poduri ramase
de la romani, care a disparut aproape complet
din lipsa de intretinere.

Podul plutiier dela 21,

Balle Ciliminegti-Ciclulatn

Fig. 3-06. Pod plutitor peste Olt la
Mandstirea Turnu - imagine din anul 1935
(C.P.1. colectia S. Florea)

Existau drumuri naturale peste campii si
de-a lungul vailor, pe traseele vechilor drumuri
romane. Podurile de lemn se executau pe pari
sau pe capre de lemn, care dispareau la prima
furie a apelor. De cele mai multe ori traver-
sarea se realiza prin vaduri sau pe poduri plu-
titoare care se mai regdsesc si azi pe alocuri.

Nu este greu sd ne imagindm ce insemna o
calatorie in acele timpuri pe teritoriul Roma-
niei, cu caruta sau diligenta de mai tarziu, pe
drumurile naturale. Traseul era apanajul com-
petentei si flerului carutasilor. Circulau in zig-
zag pentru a evita gropile, lasand in urma lor
nori grosi de praf. Presupun ca in zilele plo-
ioase erau necesare multe perechi de boi pen-
tru a scoate din noroi carutele inglodate.



Domnitorii tarilor erau cei care se ocupau
de drumuri si poduri. Cetdtile medievale, cu
ziduri de piatrd groase si turnuri de suprave-
ghere erau fortificate cu santuri largi si adanci
umplute cu apa, peste care traversarea era asi-
gurata pe poduri de lemn cu deschiderea de

langa cetate, mobila.

Fig. 3-07. Cetatea Sucevei
(C.P.1. colectia S. Florea)

Fig. 3-08. Cetatea Neamtului cladita
i timpul domniei lui Petru I Musat
1374 — 1391 (C.P.I. - colectia S. Florea)

Suprastructura din lemn rezema pe infra-
structuri din zidarie de piatra.

Pentru aceste poduri nu detinem date.
Izvoarele istorice releva insd, ca odata cu apa-
ritia primelor formatiuni statale - Muntenia si
Moldova de o parte a Carpatilor, Transilvania
de alta - legaturile intre cele trei tari romanesti
au fost permanente si numeroase.

Peste munti au apdrut drumuri prin mai
multe locuri: Campulungul Moldovenesc -
Rodna - Bistrita; pe valea Trotusului spre cen-
trul Transilvaniei: pe valea Oituzului spre
Brasov, pe valea Teleajenului, a Buzdului, a
Prahovei si Bucuresti - Clineni pe valea Oltu-
lui si prin Lovistea la Sibiu.

Un alt drum urca pe Jiu si prin pasul Vil-
canului ajungea in tara Hategului.

In Transilvania, orasele principale erau
legate cu drumuri intre ele. Clujul era legat cu
Dejul si Bistrita, cu Turda, Alba lulia, Sebesul
si Sibiul cu Oradea; Alba lulia era legatd cu
drumuri de Medias, Sighisoara, Odorhei pe de
o parte si Deva, Arad, Timisoara pe de alta;
Sibiul era legat cu Fagarasul si Brasovul.

»,Moldovenii, dar nu numai ei, stiau sa faca
drumuri si poduri”, cel putin asa afirma cunos-
cutul domnitor si carturar filosof Dimitrie Can-
temir in opera sa "Discriptio Moldaviae",
citez....

,In cele din urma fiul acestuia, Bogdan cel
Chior, a inchinat turcilor Moldova lui, desi
zice-se, potrivit cu testamentul tatdlui sau, cu
aceste conditii: sd dea /n dar in fiecare an
patru mii de galbeni, patruzeci de cai si doua-

Fig. 3-09. Intrarea la cetatea Neamtului (foto. S. Florea)
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zeci si patru de soimi, dar nu cu titlul de tribut,
ci drept recunoastere a vasalitatii, iar daca sul-
tanul insusi ar lua parte la o expeditie de raz-
boi, sd trimita /n oastea turceasca patru mii de
MOLDOVENI CA SA DESCHIDA DRUMU-
RILE §I SA REPARE PODURILE".

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

Podurile de lemn construite in aceasta pe-
rioadd au disparut in totalitate. Cuvantul cel
mai folosit in limbajul perioadei pe care o
analizam, certificate prin acte de hotarnicie si
hrisoave este :

e Podet

e Podisor

e Podisca

e Podulet

e Vad

Aceste lucrdri erau executate fard nici o
reguld prin care sa elimine riscul distrugerii lor.
Cele mai mici viituri aveau efecte distrugatoare
asupra lor si erau luate de ape cu mare usu-
rintd. Dupd cum se afirmd in nenumarate scri-
eri, calatorii straini vorbeau cu groaza despre
traversarea raurilor pe podurile din Valachia
si Moldova. Probabil de aici vine si afirmatia
cu zicala: ,Fa-te frate cu cu dracu’ pana treci
puntea”...... este de origine romana.

—_
Maddevabrichy

Gura-Humorulul

Fig. 3-11. Un pod de lemn peste Moldova la
Gura Humorului, ilustrata din jurul anului
1930 (colectia - S. Florea)
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Fig. 3-12. Raul Neajlov la Calugareni
(foto - S. Florea)

O multime de sate vechi din teritoriu roma-
nesc se numeau ..... Vaduri, Vadeni, Vadul lui
...Acest lucru confirma faptul ca in acea pe-
rioadd apele mari erau traversate iarna pe
ghiatd, iar vara la apele scdzute prin vaduri, va-
duri care erau semnalate de-a lungul raurilor
mari pe maluri, prin movile mari de pamant.
Istoria consemneaza existenta unor astfel de
movile pe malul Siretului inca de pe vremea
fenomenului de migrare a popoarelor.

Documentele istorice consemneaza si exis-
tenta unor traversari fixe, fie pe poduri pluti-
toare, fie pe poduri de vase, mai rar pe poduri
fixe intretinute si exploatate de propietarii de
mosii, de antreprenori de poduri. Nu de putine
ori se intalnesc asocieri ale locuitorilor unui sat
sau ai mai multor sate numite Cisle, care erau
interesate in ntretinerea si exploatarea acestor
lucrari.

Fig. 3-13. Batalia de la Calugareni.
Picturd de Theodor Palade.
Foto (Sabin Florea)
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Taxele care se plateau la trecere erau cu-
noscute sub numele de brudine. Acest sistem a
creeat o multime de probleme datorita abuzu-
rilor care se comiteau in nenumadrate amplasa-
mente. Se practica luarea taxelor si pentru cei
ce treceau Tnot, sau vitelor si carelor care tre-
ceau prin apa si chiar iarna la trecerea pe ghea-
td. Domnitorii erau obligati Tn nenumadrate
randuri sa intervina pentru a elimina abuzurile.

Din scrisorile din secolul XVII ale astrono-
mului Boscovici afldm cd a traversat raul Barlad
pe un pod solid facut din tunchiuri de copaci.

Nicolae Balcescu in a sa lucrare ,Romdania
supt Mihai Voievod” aparuta postum, in anul
1878 ne spune...citez.....” Drumul care merge
de la Giurgiu spre Bucuresti trece printr-o cam-
pie seasd si deschisd, afard numai dintr-un loc,
doud postii departe de aceastd capitald, unde
el se afla strans si inchis intre niste dealuri
pdduroase. ntre aceste dealuri este o vale lar-
gd numai de un pdtrar de mild, acoperita de
crang, pe care garla Neajlovului ce o ineaca si
pdraiele ce se scurg din dealuri o prefac intr-o
balta plind de ndmol si mocirla. Drumul acolo
trece /n lungul acelei vdi, parte pre o sosea de
pamaént, parte pre un pod de lemn, care aman-
doua sunt asa de stramte, ihcat d-abia poate
cuprinde un car in largimea lor. Aceasta stram-
toare, ce locuitorii numesc Vadul Calugdare-
nilor, fu aleasa de Mihai-Voda spre a sluji de
Termopile romanilor.”

dejqijag 00—

Fig. 3-14. Statuia lui Nicolae Balcescu
(foto Calin Gradinar)

Tot N. Balcescu, dupa cum afirma profe-
sorul lon lonescu in lucrarea ,Podurile noas-
tre”, publicatd in revista ,NATURA”, care
relateaza faptul ca Domnitorul Serban Voda
Cantacuzino (1679 - 1688) a facut la Caluga-
reni un pod trainic pentru a comemora victo-
ria de la Calugareni a lui Mihai Viteazul asupra
turcilor, citez.. ..“un frumos si minunat pod....
mare si temeinic pod intru vesnica pomenire”.

Pana catre sfarsit de secol XVIII, prin ter-
menul de podari, Bucurestenii 1i dadeau trei
intelesuri:

1. Acei oameni implicati in a executa con-
tinuitatea drumului peste un obstacol, de regu-
I3 un curs de apa.

2. Acei oameni implicati in a executa pa-
vaje din lemn, din barne de stejar, care acope-
rea un drum principal.

3. Oamenii care au fost bolnavi de ciuma
si care au scdpat de moarte si erau pusi sa sco-
toceasca in podurile caselor pentru a descoperi
bolnavi de ciuma.

Acesti podari (1) nu trebuiesc confundati
cu aceia care faceau poduri (2) pe uscat! Aces-
tia din urma nu faceau nimic altceva decat
asezau, in lungul drumurilor principale, barne
de stejar prelucrate sumar prin cioplire, peste
care puneau in sectiune dulapi de lemn, care
indeplineau functiunea de podina pe care cir-
culau carele si trasurile. Fig. 3-15

Justificarea acestei solutii era datd de ideea
de a feri atelajele, de praf vara si de noroaie, in
restul anotimpurilor, nimic mai fals. In sectiunea
transversala a drumului, Tn ax, sub poding, se
practica un sant cu menirea de a colecta si de
a drena apele in care se adunau insa gunoaie si
noroaie. Nu este greu de imaginat ce miasme
emanau in timp, existenta acestora de-a lungul
drumului. Nicolae lorga consemneaza existenta
acestor ,poduri pe uscat” inca din anul 1574.

Existenta podurilor pe uscat a fost probabil



posibila datorita faptului ca teritoriul era aco-
perit cu codrii Vlasiei.

De aici si denumirea datd in trecut strazilor
Bucurestiului de pod si nu numai, istoria con-
semneaza termenul si pentru lasi (enumeram
pentru Bucuresti pe cele principale):

1. Podul domnesc al Ulitii celei Mari.
Tn anul 1574, Francezul Pierre Lescalopier tre-
cand prin Bucuresti in luna iunie spunea ,ca
pavajul este din trunchiuri de arbori”

2. Podul cel Mare, podul Serban Voda si
podul Beilicului denumiri luate succesiv, azi
Calea Serban Voda

3. Podul Calicilor, azi Calea Rahovei

4. Podul Targului de Afara azi Calea Mosilor

5. Podul Mogosoaiei azi Calea Victoriei

si altele.

6. Podul Beilicului, azi Calea Serban Voda

La lasi intalnim denumiri ca podul lung,
podul vechi, podul verde.

Fig. 3-15. Sectiunea transversald a unui drum
domnesc din Bucuresti (desen S. Florea)

AN

ALY

P k|

-

Fig. 3-16. Complexul Arhitectonic Mihai Voda

- podul Mihai Voda - 1794. Muzeul de Istorie

al Municipiului Bucuresti. Reproducere dupa

o cromolitografie a acuarelei lui Luigi Mayer.
(foto Sabin Florea)
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In 1807 englezul Thornton observa
ca,...citez...... Jrisipa unei lemnarii atat de fine,
care trebuie inlocuita prin tot orasul la 5 sau 6
ani, nu poate fi indreptatita de nici o nevoie”.

Pentru strazi termenul de caldaram de pia-
tra devenit ulterior de pavaje a aparut abia in
secolul XVIII care a inlocuit asa zisele poduri
construite pe uscat.

Despre podurile de lemn peste Dambovita,
ce au existat, confirmate de documente, nu de-
tinem nici un fel de date. Doua imagini cro-
molitografice pastrate in Muzeul de Istorie al
orasului Bucuresti ne dau o informatie asupra
evolutiei formei podurilor de lemn din acest
spatiu.

Documente pun in evidentd si termenul de
poduri mobile in special folosite la intrarile in
cetati.

De la Traian (98-117 d.Hr.) si pana la
Stefan cel Mare (1457-1504 d.Hr.) nu avem
dovezi, nici in documente scrise si nici in des-
coperiri arheologice cd s-au construit poduri
boltite de piatra, poduri cu caracter permanent
similare cu cele construite de romani.

Paraul Stefan cel-Mare

Adjudul Vech

Fig. 3-18. Imagine din satelit: amplasamentul
podului Stefan Cel Mare, lucrare declarata
monument Istoric, realizata m timpul
domniei Voievodului 1457

Singurele marturii, arce peste timp, ca o
mand intinsd de stramosi generatiilor de azi si
de maine, raman podurile boltite din zidarie

Fig. 3 -17. Piata cu Flori si podul peste Dambovita sec. XVI — XVIII (foto Sabin Florea)
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de piatrd, bolti in plin cintru de tip Roman. Pe
drumul national nr.11 A la Negoesti, la intrarea
in comuna Stefan cel Mare pe partea dreapta,
dincolo de terasamentul cdii ferate se mai vad
incd urmele vechiului drum national care lega
Bacdul de Onesti. Peste un parau cu caracter
torential, cu o vale adancd, pronuntata, ce-si
potoleste furia in apele Trotusului, existad inca,
o bolta in plin cintru, de 5,80 m lumina, exe-
cutatd din bolovani asezati in doua inele, legati
cu mortar de var gros, construitd in anii dom-
niei lui Stefan cel Mare (1457 - 1504).

e L™ v

Fig. 3-19. Granitele Moldovei pe timpul
domniei lui Stefan cel Mare

Acest pod este cunoscut sub denumirea de
podul de la Borzesti (locul de nastere al dom-
nitorului care nu este prea departe de am-
plasamentul podului).

Contextul executiei unei astfel de lucrari
este marcat de o perioada in care intregul sis-
tem defensiv al Moldovei era consolidat si
completat .

e Cetatea Romanului este refacuta din zi-

darie de piatra.

e Cetatea Sucevei este transformata suc-

cesiv ajungand la statutul de palat-cetate.

e | a cetatea Neamtului se adauga noi cen-

turi de fortificatii.

e Se construieste Cetatea Chiliei (1479)

Fig. 3-20. Borna comemorativa din perioada
domnitorului Mihail Gr. Sturdza
(foto Sabin Florea)
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Sub Stefan cel Mare, Tara Moldovei cunoas-
te o perioadd de dezvoltare economicd, de in-
florire a comertului. Moldova exporta in Polonia,
Turcia si Transilvania produse ca: grau, ovdz,
orz, secard, vite, porci, cai, piei de veverita si de
vulpe, peste, miere, vin etc. Moldova importa:
matasuri, tamaie, scortisoara, piper si vin gre-
cesc. Toate acestea au facut ca circulatia mar-
furilor sa impuna dezvoltarea cat de cat a
infrastructurii transporturilor.

Drumurile generate de nevoile in crestere
ale comertului erau de mare insemndtate pentru
viata economicd a Moldovei dar in aceeasi
masurd erau de mare insemnatate si pentru tarile
vecine. Drumurile cele mai importante ale Tarii
Moldovei mentionate de documente erau:

1. lagi — Vaslui — Barlad — Tecuci — Galati;

2. Focsani — Adjud — Bacdu — Roman —

Targu Frumos -Botosani — Mihaileni, cu ra-

murile:

a. Targu Frumos — lasi;

b. Adjud — Targu Ocna - Oituz;

c. Bacau - Piatra — Prisecani;

d. Roman - Falticeni — Suceava;
3. lasi — Dorohoi — Mamornita — Cernauti;
4. lasi — Husi - Foltesti — Galati.

Fig. 3-22. Releveul podului boltit facut de
ing. Popovici Liviu in anul 2009

Prima semnalare a podului boltit construit
in timpul domniei voievodului Stefan cel Mare
o face in literatura de specialitate academi-
cianul C. I. Istrate in anul 1903, care mentio-
neaza lucrarea sub denumirea de podul de la
Borzesti. In fapt podul este amplasat pe terito-
riul localitdtii Negoiesti, pe drumul Adjud-
Targu Ocna-Oituz, peste paraul Stefan cel
Mare. In scrierile academicianului C. I. Istrate se
mentioneaza faptul ca in timpul domniei vo-
ievodului Mihail Gr. Sturdza (1834-1849) s-a
ridicat un mic monument spre...” pomenirea
cladirii podului” monument care conform tra-
ditiei noastre este alterat cu ocazia constructiei
cdii ferate Adjud — Onesti (1881-1885).

Tn anul 1873 incepe modernizarea drumu-
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Fig. 3-21. Elevatia podului boltit construit pe timpul domniei lui
Stefan cel Mare (1457 — 1504). (foto Sabin Florea)

lui judetean Adjud — Onesti — frontiera care
la terminare a fost declarat drum national.
Dupa cum ne spune inginerul George Sion,
citez...” printre podurile existente pe atunci s-a
gasit la km. 244810, mdsura incepe de la
Adjud, un pod boltit cu piatrd, construit in tim-
pul domniei lui Stefan cel Mare,....., pardului
traversat i se spune pdraul lui Stefan cel
Mare..... Podul este construit in piatrd brutd cu

mortar gras, bolti asemenea construiti cu
bolovani rotundi, iar capetele boltii care se vad
sunt lucrate din gros tot din bolovani ro-
tundi..... Soseaua a fost asezatd /n dreptul
primei cornise, la 5,30 m deasupra radierului,
avdnd ca parapet indltimea dintre cele doua
cornise de 1,20 m, dar cu timpul....."

Va urma

Fig. 3-23. Urmarile reprobabile ale celor care iau cate o piatra suvenir din nasterea bollii.
(foto Sabin Florea)
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Salvati podurile Romaniei!
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S.C. PLASTIDRUM S.R.L., membra a grupului suedez GEVEKO, isi desfasoara in principal activitatea in domenivl marcajelor

rutiere, avand o experientd de 12 ani in acest domenivu.

Dotarea moderna de provenienfd germana, personalul specializat in Germania, Suedia si Ungaria, precum i utilizarea
materialelor ecologice fabricate in Germania, Austria §i Olanda certificate si agrementate conform standardelor Uniunii
Europene, implementarea celor mai moderne tipuri de marcaje rutiere pe piafa roméaneascda, sunt argumentele cu care S.C.
PLASTIDRUM S.R.L. vine in sprijinul cresterii gradului de siguranta rutiera pe drumurile din Roménia.

S.C.PLASTIDRUMS.R.L. executa:

- Toate tipurile de marcaje rutiere
orizontale: marcaje longitudinale,
marcaje transversale, marcaje speciale
pentrueliminarea punctelor
periculoase (benzi rezonatoare),
marcaje specifice aeroporturilor,
marcaje de incinta, aplicate cu vopsea
pe baza de apa, solvent organic,
termoplasticsidin 2componenti
precumsimicrobilereflectorizante.

- Intretinere drumuri pe timp de iarné:
deszdapeziri, imprastiere material
antiderapant.

Soseaua Alexandriei 156

sector 5, 051543 — Bucuresti / Romania

Tel.: 4021 420 24 80; Fax: 4021 420 12 07
E-mail: office@plastidrum.ro; www.plastidrum.ro



