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|n data de 25 martie a.c., la Craiova, s-a
desf`[urat Conferin]a Na]ional` a Asocia]iei
Profesionale de Drumuri si Poduri din Romå-
nia. La Conferin]` au participat delega]i din
toate filialele din ]ar`, numero[i invita]i, pre-
cum [i oficialit`]i ale jude]ului Dolj.

Ordinea de zi a fost urm`toarea:
• Raportul Consiliului Na]ional privind

activitatea desf`[urat` pe anul 2010; • Ra-
portul activit`]ii economice pe anul 2010; •
Raportul Comisiei de cenzori pe anul 2010;
• Aprobarea programului de activitate pe
anul 2011; • Aprobarea bugetului de veni-
turi [i cheltuieli pe anul 2011; • Acordarea
premiilor instituite de c`tre A.P.D.P.; • Dis-
cu]ii; • Alegerea Consiliului Na]ional

Raportul Consiliului
Na]ional APDP [i al
Comitetului Na]ional
A.I.P.C.R.
pentru anul 2010

Asocia]ia Profesional` de Drumuri [i Po-
duri din România a avut în anul 2010 dou`
evenimente majore, s`rb`torind 20 ani de
existen]` cu multe realiz`ri [i împliniri [i des-
f`[urarea celui de-al XIII-lea Congres Na]ional
de Drumuri [i Poduri.

În prezent Asocia]ia are un num`r de 551
membri colectivi [i 1450 membri individuali,
fiind una dintre cele mai mari din România.

Conferin]ele filialelor teritoriale s-au desf`-
[urat conform programului aprobat de Biroul
Permanent A.P.D.P., ai c`rui membri au par-
ticipat [i au condus aceste conferin]e îm-
preun` cu Consiliul filialei.

Consiliul Na]ional A.P.D.P. s-a întrunit în
anul 2010 de 3 ori, la Bucure[ti, iar Biroul
Permanent s-a întrunit de 7 ori, analizând pro-
blemele curente ale Asocia]iei.

Consiliul Na]ional a analizat în [edin]ele
desf`[urate probleme ale A.P.D.P., cum sunt:

- organizarea celui de-al XIII-lea Congres
Na]ional de Drumuri [i Poduri, din septembrie
2010, la Poiana Bra[ov; • situa]ia financiar`
a filialelor teritoriale; • necesitatea form`rii
profesionale continue, în care s` se implice

A.P.D.P. prin comisia de specialitate; • utilitatea
public`rii tuturor normativelor, instruc]iunilor,
standardelor etc. în Buletinul Tehnic Rutier.
Men]ion`m c` Buletinul Tehnic Rutier este edi-
tat [i difuzat de C.N.A.D.N.R. [i se pot face
comenzi la Serv. Tehnic al Companiei; • ini-
]ierea ac]iunii de realizare a unei HG cu
aprobarea Ministerului Transporturilor [i Infra-
structurii [i Ministerului Administra]iei [i Inter-
nelor privind atestarea tehnic`.

Activitatea Comitetelor Tehnice AIPCR

România are în componen]` 18 comitete
tehnice repartizate în 4 capitole principale, or-
ganizate în cadrul A.P.D.P. pe principiul
AIPCR, care au constituit al`turi de alte mij-
loace, modele de dezbatere a problemelor [i a
progresului tehnic.

În cadrul [edin]ei de Consiliu Na]ional au
fost ale[i pe perioada 2008-2011 pre[edin]i ai
Comitetelor Tehnice [i care au format colec-
tive de lucru.

În februarie 2010 la Quebec a avut loc [e-
din]a Comitetului Executiv AIPCR, unde a
participat din partea A.P.D.P. România, dl. vi-
cepre[edinte Gheorghe Lucaci.

În octombrie 2010 la Budapesta s-a desf`-
[urat [edin]a Comitetului Executiv [i a Comi-
tetelor Na]ionale AIPCR, la care au participat
dl prim vicepre[edinte Valentin Anton, dl vi-
cepre[edinte Gheorghe Lucaci [i Primul Dele-
gat al României dl dir. Liviu Costache.

Pentru Congresul Mondial de Drumuri,
care va avea loc în septembrie 2011, la Mexico
City, A.P.D.P. România se prezint` cu trei ra-
poarte na]ionale, astfel:

- pentru Tema Strategic` B - Îmbun`t`]i-
rea furniz`rii serviciilor, raportul realizat de
Valentin Anton, cu studiu de caz „Urban Den-
sity and Transportation System in Large Cities
- Bucharest case”;

- pentru Tema Strategic` C - Siguran]a re-
]elelor rutiere, raportul realizat de Radu An-
drei, Neculai T`utu [i Ioan Dru]`;

- pentru Tema Strategic` D - Calitatea infra-
structurilor rutiere, raportul realizat de Florin
Belc, Gheorghe Lucaci, Florica P`dure, Radu
Andrei, Mihai Dicu, Camelia C`pitanu [i Geor-
geta Fodor.

Pe pagina de web a Asocia]iei Mondiale de
Drumuri (AIPCR/PIARC) - www.piarc.org - în
cadrul extensiei „Terminology/Terminologie"
se poate accesa traducerea în limba român` a
Dic]ionarului tehnic rutier „Technical Diction-
ary of Road Terms/Dictionnaire technique
routier de l'AIPCR“. Dic]ionarul cuprinde 16
Teme cu aproximativ 1760 termeni, dintre care
1100 sunt prezenta]i cu defini]ii. În cadrul Fi-
lialei A.P.D.P. Banat a fost elaborat` varianta
în limba român` on-line pentru circa 70 % din
material [i se dore[te ca la Congresul Mondial
de Drumuri de la Mexico City s` poat` fi
prezentat dic]ionarul tradus în totalitate.

(Continuare \n num`rul urm`tor)



3

Conf. univ dr. ing. Carmen R~C~NEL,
Asist. univ. ing. Adrian BURLACU
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Rezumat

Prezentul articol î[i propune s` pun` în eviden]` determinarea în
laborator a uneia dintre caracteristicile mixturilor asfaltice [i anume
fluajul dinamic al acestora studiind influen]a condi]iilor de încercare
asupra valorilor ob]inute.

Cuvinte cheie: mixtur` asfaltic`, fluaj dinamic, modul de fluaj,
vitez` de fluaj

Introducere

În prezent, în ]ara noastr` asist`m la o cre[tere constant` a valorilor de tra-
fic, în special trafic greu, astfel încât se impune dezvoltarea unor structuri rutie-
re cu propriet`]i îmbun`t`]ite care s` fac` fa]` cerin]elor din trafic în condi]iile
climatice specifice ]`rii noastre. Astfel, în cadrul etapelor de proiectare a mix-
turilor asfaltice este necesar` evaluarea calitativ` a propriet`]ilor mixturilor
asfaltice pentru o durat` de serviciu maxim`. Propriet`]ile fundamentale ale
mixturilor asfaltice sunt reprezentate prin modulul de rigiditate, rezisten]a la
oboseal`, fluajul dinamic [i rezisten]a la formarea f`ga[elor.

Deforma]iile permanente sau ornierajul în structurile rutiere as-
faltice sunt rezultatul câtorva factori, incluzând:

a) deforma]ia în interiorul straturilor stabilizate;
b) deforma]ia în straturile nestabilizate;
c) uzura suprafe]ei datorat` în primul rând pneurilor cu nituri [i/sau

cauciucurilor cu lan]uri.
Deforma]iile permanente în materialul rutier se dezvolt` treptat, cu

cre[terea aplic`rilor înc`rc`rii [i apar de obicei sub forma unei depre-
siuni longitudinale în calea ro]ii cu o mic` rotunjire pe p`r]i.

O alt` form` generalizat` folosit` pentru a ilustra stadiile fluajului
este reprezentat` în figura 1. Deforma]ia la fluaj, pentru un nivel dat de
tensiune (considerat constant in timpul încerc`rii), este reprezentat` în
func]ie de timp [i este împ`r]it` în trei stadii.

Figura 1. Stadiile fluajului

Cele trei stadii ale fluajului sunt:
I - fluajul nestabilizat;
II - fluajul stabilizat;
III - cedarea.
În primul stadiu, viteza de deforma]ie cre[te rapid cu cre[terea

num`rului de cicluri de înc`rcare, în al doilea stadiu, viteza de defor-
ma]ie este constant` (panta dreptei reprezint` viteza de deforma]ie),
iar a treia regiune prezint` stadiul de rupere, în care deforma]ia cre[te
din nou rapid cu cre[terea num`rului de aplic`ri ale înc`rc`rii.

Scopul lucr`rii; materiale folosite

Prezentul articol î[i propune s` pun` în eviden]` determinarea în
laborator a caracteristicilor rezultate din fluajul dinamic al mixturilor
asfaltice în condi]ii diferite de încercare.

Studiul a fost efectuat în Laboratorul de Drumuri al Facult`]ii de
C`i Ferate, Drumuri [i Poduri pe o mixtur` proiectat` cu modul ridicat
(MAMR 16). Materialele folosite la prepararea mixturii precum [i pro-
por]iile lor sunt date în tabelul 1.

Tabelul 1: Re]eta mixturii asfaltice MAMR 16

Modulul de rigiditate al acestei mixturi a fost determinat în labora-
tor ]inând seama de prescrip]iile normei europene SR EN 13108-1 si SR
EN 12697-26 prin trei încerc`ri, ob]inându-se rezultatele din tabelul 2:

Tabelul 2: Valorile modulului de rigiditate,
func]ie de tipul de încercare
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Principiul \ncerc`rii

În încercarea de fluaj dinamic în laborator, o prob` cilindric` este
supus` unei înc`rc`ri axiale în acela[i timp cu o presiune de fretare
(conform SR EN 12697-25).

Înc`rcarea axial` poate fi de dou` tipuri:
- de tip „haversine” (figura 2):

σa(t) = σv . (1+ sin(2 . π . f . t)) (1)

unde:
σa(t) - compresiunea ciclic` axial`, func]ie de timp;
σv - amplitudinea;
f - frecven]a;
t - timpul.

Figura 2. Înc`rcare de tip haversine

- de tip „bloc” (figura 3), σa(t) cu în`l]imea σB , în timpul perioadei
de înc`rcare T1 [i egal` cu zero, în timpul de relaxare T0;

Figura 3. Înc`rcare de tip bloc

Deforma]ia permanent` la ciclul „n” se calculeaz` cu rela]ia :

εn = 100( ) (2)

unde:
εn = deforma]ia permanent` la ciclul n;
h0 = în`l]imea medie dup` perioada de preînc`rcare;
hn = în`l]imea medie la ciclul n;

În figura 4 este reprezentat, schematic, modul de lucru al aparatu-
lui, iar în figura 5 este reprezentat` înregistrarea deforma]iei axiale în
timpul încerc`rii.

Figura 4. Schema aparatului pentru determinarea fluajului dinamic

Figura 5. Înregistrarea deforma]iei axial` func]ie de
num`rul de cicluri

Condi]ii impuse pentru \ncercare

Pentru determinarea comport`rii la fluaj a mixturilor asfaltice, s-au
confec]ionat în laborator probe cilindrice la girocompactor la 56 de
gira]ii cu un volum de goluri mediu de aprox. 3,5 – 4,0 %, cu diametrul
de 100 mm [i cu în`l]imea de aprox. 60 mm.

Probele au fost încercate cu echipamentul NU 14 pentru diferite
rapoarte de înc`rcare (înc`rcare axial` – efort vertical de compresiune
/ presiune de fretare) dup` cum reiese din planul de încerc`ri dat in
tabelul 3.

h0 - hn
h0

1. Piston de înc`rcare;

2. Proba asfaltic`

3. Inel de cauciuc

4. Membran`

5. Pompa de vid
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Tabelul 3: Planul de încerc`ri

Rezultate ob]inute

În urma încerc`rilor la temperatura de 50°C, s-au ob]inut rezul-
tatele din figura 6.

Figura 6. Curbele de fluaj func]ie de nivelul de înc`rcare

La acela[i nivel de înc`rcare se poate observa influen]a fret`rii
asupra comport`rii mixturii la fluaj (figura 7).

Figura 7. Influen]a fret`rii asupra deforma]iei axiale

F`r` fretare, influen]a efortului vertical de compresiune se poate
observa în figura 8.

Figura 8. Influen]a efortului vertical asupra deforma]iei axiale

Influen]a efortului vertical de compresiune la acela[i nivel de fretare
(0.5 barr [i 0.8 barr) se poate observa în graficele din figurile 9 [i 10.
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Figura 9. Influen]a efortului vertical asupra deforma]iei axiale

Figura 10. Influen]a efortului vertical asupra deforma]iei axiale

În figura 11 se poate observa varia]ia modulului de fluaj (raportul
dintre înc`rcarea aplicat` - efortul vertical de compresiune [i de-
forma]ia rezultat`) în timpul încerc`rii.

Figura 11. Curbele modulului de fluaj func]ie de
nivelul de înc`rcare

În urma analiz`rii curbelor de fluaj pe diverse stadii se pot calcula
diver[i parametri: viteza de fluaj [i deforma]iile permanente calculate
la 1000 [i 10000 de cicluri conform SR EN 12697-25, valori centra-
lizate în tabelele 4 si 5.

Tabelul 4. Valorile vitezei de fluaj, func]ie de intervalul de calcul

Tabelul 5. Valorile deforma]iei permanente calculat`
func]ie de metoda de calcul

Concluzii

În condi]iile prev`zute de SR EN 13108-20 [i SR EN 12697-25 pre-
cum [i func]ie de SR 174 – 1/2009, unde se impune ca deforma]ia
axial` specific` s` se determine la 1800 de cicluri, fa]` de 3600 cât
impune SR EN 12697-25 metoda A, se constat` urm`toarele:

• valoarea deforma]iei axiale specifice cre[te cu cre[terea nivelu-
lui înc`rc`rii, indiferent de nivelul de fretare;

• pentru acela[i nivel de înc`rcare, cre[terea fret`rii face ca de-
forma]ia axial` s` scad`. Astfel, pentru o fretare de 50 kPa deforma]ia
axial` este de dou` ori mai mare decât deforma]ia axial` la o fretare de
80 kPa atât la 1800 de cicluri cât [i la 3600 de cicluri;

• în cazul fret`rii σ3= 0, tendin]a de cre[tere a vitezei de fluaj
devine mai pronun]at` pentru nivele mai ridicate ale înc`rc`rii;

• pentru o cre[tere a nivelului de înc`rcare de la 200 kPa la
300 kPa se observ` o cre[tere foarte pronun]at` a deforma]iei spe-
cifice axiale la 3600 de cicluri, unde este de trei ori mai mare la
300 kPa decât cea la 200 kPa. La 1800 de cicluri diferen]a este
mai mic`, deforma]ia axial` la 300 kPa fiind de 2,3 ori mai mare
decât la 250 kPa.

• în condi]iile de încercare impuse de norma european` SR EN
13108-20 se poate observa, din studiul tuturor probelor încercate c`
deforma]ia axial` la 3600 cicluri este în medie cu 20 - 25 % mai mare
fa]` de cea de la 1800 de cicluri, îns` fa]` de valorile prev`zute ca
limit` în SR 174 - 1/2009 ele r`mân în continuare relativ mici. Corelând
rezultatele ob]inute în Laboratorul de Drumuri de-a lungul timpului
pe mai multe tipuri de mixturi, în acela[i timp [i cu alte încerc`ri efec-
tuate de laboratoare din str`in`tate, se poate observa c` valorile im-
puse ca limit` maxim` de standardul romånesc cu greu pot fi atinse.



2011
Nr. 93 (162)laborator

Propunerea noastr` ar fi de cre[tere a nivelului înc`rc`rii aplicate de la
250 kPa la 500 - 600 kPa, situa]ie care ar simula mai bine înc`rc`rile
din trafic.

Din punct de vedere al rezisten]ei la deforma]ii permanente al mix-
turii studiate, prin interpretarea rezultatelor ob]inute pentru: viteza de
fluaj (fc), modulul de fluaj (En) [i deforma]iei permanente calculate dup`
1000 [i 10000 de cicluri (ε1000 calc, ε10000 calc) se pot trage urm`toarele
concluzii:

• din punct de vedere al vitezei de fluaj, se poate observa c`, pen-
tru zona liniar` a curbei (intervalul 5000 - 10000 de cicluri) viteza
cre[te mai pu]in sensibil cu cre[terea efortului vertical; în schimb pe
por]iunea dintre 1000 [i 1800 de cicluri se constat` o influen]` puter-
nic` atât a efortului vertical cât [i a efortului radial de fretare, care prin
cre[terea lor conduc la cre[terea vitezei de fluaj;

• func]ie de metoda de aproximare aleas`, se constat` diferen]e
între valorile vitezei de fluaj. Prima metod` este mai simpl`, dar are
dezavantajul unei slabe reprezent`ri ale curbei de fluaj, deoarece, în
realitate nu avem nici o por]iune a curbei cu panta constant`. Cea de
a doua metod`, de[i pare mai complex`, are avantajul c` prin aceast`
reprezentare se poate observa mai u[or o por]iune liniar` a curbei;

• modulul de fluaj este influen]at de fretarea lateral`, astfel c` în
condi]iile în care cre[te fretarea lateral`, cresc [i valorile modulului de
fluaj (En);

• deforma]iile permanente calculate la 1000 de cicluri cât [i la
10000 de cicluri cresc atât cu cre[terea efortului vertical cât [i cu
cre[terea efortului de fretare lateral`.
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Ing. Mircea DR~GAN - IE{ANU

Noua genera]ie EVO
a concasoarelor cu
impact mobile Kleemann
- ofert` pachet
de inova]ii tehnice

În compara]ie cu multe presupuse „nou-
t`]i” din bran[`, firma Kleemann prin dezvol-
tarea ma[inilor MR 110 [i MR 130 impune noi
standarde în acest domeniu. „EVO” reprezint`
o evolu]ie tehnic` efectiv` în toate grupele
func]ionale ale ma[inilor. „EVO”este un con-
ving`tor progres în sensul productivit`]ii [i

eficien]ei, al rentabilit`]ii. Prin dezvoltarea
competen]elor fundamentale câ[tigate în cari-
erele cu sta]ii fixe [i a experien]ei de decenii în
fabricarea concasoarelor mobile, s-a n`scut
nu numai inovarea fiec`rui subansamblu, ci
[i un nou concept pentru fluxul de material
prin instala]ie.

Nici o îngustare - „stenoz`” - în l`]imea
de curgere a materialului

Noul concept al fluxului de material evit`
consecvent orice îngustare a debitului pietrei
prin toat` instala]ia, orice obstruc]ie / stenoz`
in curgere. Un exemplu este jgheabul extrac-

tor de sub concasor, care este cu 100 mm mai
lat ca l`]imea de ie[ire din concasor. {i mai
departe, banda principal` de evacuare este cu
100 mm mai lat` fa]` de jgheabul extractor.
Astfel materialul este transferat repede [i cu
aten]ie din zona critic` de curgere care este
sub orice concasor. Capacitatea de curgere
m`rit` - uzur` redus`. Dar fluxul materialelor
a fost îmbun`t`]it [i la intrarea în concasor.
L`]imea alimentatorului [i a ciurului de pre-
sortare, sunt corelate cu deschiderea de ali-
mentare a concasorului astfel încât s` se
asigure o curgere uniform` [i pe toat` l`]i-
mea în concasor. Aceste lucruri nu se v`d,
dar se „simt“ în func]ionare. Adic` rentabili-
tatea = produc]ie mare, cost redus pentru
piese de schimb, manoper` [i carburan]i.

Acest sistem de curgere „deschis”, asigur`
pentru concasorul MR 110 cu l`]imea de
1.100 mm o produc]ie de peste 350 t/h iar la
concasorul MR 130 cu l`]imea de 1.300 mm
o produc]ie de peste 450 t/h.

Presortare activ` = produc]ie ridicat`
[i uzur` redus`

Pentru bilan] de cost efectiv superior, pre-
sortarea cu un ciur vibrator cu dou` etaje, se-
parat fa]` de alimentator, cu reglaj independent
vibra]ie, care asigur` efectiv calitatea presor-
t`rii , reprezint` o „specialitate” Kleemann . În
instala]iile EVO au fost îmbun`t`]i]i, separat,
parametrii de vibrare pentru alimentator [i se-
parat pentru ciur, precum [i geometria fluxului
de by-pass pe sub concasor, astfel încât zonele
sensibile din orice instala]ie mobil` de con-
casare - intrarea, ie[irea [i ocolirea concasoru-
lui - au fost “desc`tu[ate “, aducând astfel o
contribu]ie important` la ridicarea produc]iei [i
a reducerii uzurilor.

Forma nou` a ciocanelor
= optimizarea uzurii

EVO Technologie con]ine înc` multe alte
inova]ii . Prima este noul concasor impactor
seria SBH. Aici sunt inova]ii în geometria
camerei de intrare care îmbun`t`]e[te cir-
cula]ia materialului în zona de lovire a ro-
torului. Astfel poarta de intrare - distribuire,



2011
Nr. 93 (162)Mecanotehnică

constituit` dintr-o „perdea” de lan]uri [i lame-
le din cauciuc, poate fi reglat` pe în`l]ime,
hidraulic prin telecomand`. De asemenea re-

marcabil` este noua form` „C” a ciocanelor,
cu propriet`]i de uzur` îmbun`t`]ite, la care
muchiile r`mân mereu ascu]ite [i asigur`

forma calitativ` a produsului pe o mai lung`
durat` de utilizare.

Totodat` ciocanele sunt montate cu un sis-
tem de pene, foarte comod, opera]ia de schim-
bare-întoarcere a lor f`cându-se rapid, prin
eliberare [i ridicare (nu prin extragere lateral`)
ceea ce duce la o disponibilitate ridicat` a ins-
tala]iei.

Reglarea fantei de spargere
= integral hidraulic cu stabilire
automat` a referin]ei zero

O alt` important` contribu]ie la timpul de
disponibilitate al instala]iei [i la calitatea pro-
dusului final, o reprezint` noul sistem, integral
hidraulic, de reglare - control automat a fantei
de spargere.

Prin acest sistem, se poate regla fanta nu nu-
mai prin oprirea instala]iei [i activarea sistemului
electronic de control, ci [i în timpul lucrului, cu
rotorul pornit, se poate stabili punctul de referin]a
„zero” [i setarea deschiderii fantei de spargere.
Astfel oprirea, deschiderea unei por]i de vizitare
[i m`surarea manual` a fantei dintre ciocane [i
f`lcile de spargere nu mai sunt necesare.
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Antrenare direct` = randament
[i flexibilitate

Randament deosebit este asigurat de eficien-
]a conceptului de antrenare direct` a rotorului.
Motorul diesel de nou` genera]ie, transmite pu-
terea f`r` pierderi printr-un ambreiaj hidraulic ro-
bust [i o transmisie cu curele la volanta rotorului
concasorului. Acest concept face posibil` [i re-
glarea tura]iei rotorului în trepte. Astfel instala-
]iile pot fi utilizate eficient în cariere sau pentru
reciclarea materialelor de construc]ii, care sunt
foarte neomogene [i necesit` reglaje adecvate.

Calibrare final` a produsului

Pentru ob]inerea unui anumit produs final
se poate utiliza un ciur final de sortare , cu sau
f`r` recirculare a refuzului, o solu]ie tradi]io-
nal` la Kleemann.

Acum, foarte important pentru producti-
vitate [i calitate este noul ciur cu capacitate
m`rit` cu 45 %.

Astfel se poate ob]ine un produs final cu
dimensiunea impus` peste 35 mm f`r` redu-

cerea productivit`]ii, în circuit închis sau cu
depozitarea refuzului în hald`.

În concluzie, „a sparge piatr`” este un pro-
ces simplu dar pentru ob]inerea granulome-
triei, a formei [i cur`]eniei agregatului impus
de normele fabric`rii betonului sau mixturii
asfaltice e necesar mult mai mult: presortare
efectiv` a sterilului, control inteligent al fluxu-
lui pentru alimentare optim`, reglare variabil`
a concasorului , sortare final` de calibrare cu
recirculare. În toate aceste direc]ii, Kleemann
- EVO prezint` inova]ii concretizate în efica-
citate [i randament economic.

China - investi]ii \n drumuri rurale
China investe[te nu numai \n construc]ia de autostr`zi, ci [i \n cea de drumuri rurale. Pån` \n

anul 2015, re]eaua drumurilor rurale va fi extins` pån` la 3,9 mil. km. Pån` \n anul 2010, aproxi-
mativ 1200 de localit`]i mici [i 120.000 de sate nu aveau acces la drumurile principale. Cu toate
acestea, un procent de 90% din localit`]ile mici [i \ndep`rtate sunt totu[i conectate la re]elele ru-
tiere importante. |n ultimii cinci ani, guvernul chinez a investit 29,97 mld. dolari \n aceste dru-
muri rurale, avånd \n vedere inten]iile de dezvoltare agricol`. |n total, au fost construite, \n aceast`
perioad`, 527.000 km de drumuri noi, celelalte fiind incluse \n programe de modernizare. Aceast`
abordare nu exclude, ci dimpotriv`, \ncurajeaz` construc]ia marilor autostr`zi, care vor benefi-
cia astfel de noi conexiuni economice, sociale [i de trafic.
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Ing. Florin BALCU

Advanced Road Design (ARD) este binecunoscut` aplica]ie de pro-
iectare drumuri din Romånia [i nu numai.

ARD ofer` func]ii complete pentru proiectarea [i amenajarea ele-
mentelor geometrice ale traseului conform normativelor romåne[ti (STAS
863-85, Forestiere, STAS 10144, PD 162-2004), calculul [i extragerea
automat` a cantit`]ilor de lucr`ri, plan[e de execu]ie \n format AutoCAD
(profile longitudinal, tip, sec]iuni transversale curente [i planuri de si-
tua]ie) cåt [i rapoarte text cu toate elementele de trasare ale drumului.

Vom prezenta succint cåteva dintre func]iile generale pe care le
ofer` aplica]ia pe platforma de lucru AutoCAD Civil 3D, ajuns` la ver-
siunea 2011.

Covor asfaltic / Ranforsare - Proiecta]i automat covoare asfaltice
bituminoase cu ranforsarea sistemului rutier.

Stabili]i grosimea minim` a ranfors`rii fa]` de marginile existente ale
drumului iar programul ofer` automat linia ro[ie optimizat` (Figura 1).

Func]ii avansate de editare a structurii rutiere - calculul precis al
volumelor straturilor [i al terasamentelor pentru reconstruc]ie prin posi-
bilitatea de a raporta [i zestrea existent` în raport cu stabilirea grosi-
milor minime [i maxime de strat (Figura 2).

Vizualizare interactiv` a profilelor transversale curente - \n versi-
unile noi ARD programate pe platforma Microsoft.NET exist` posibili-
tatea vizualiz`rii interactive simultane a mai multor sec]iuni transversale
curente.

De asemenea, se pot efectua opera]ii de Zoom/Pan \n interiorul fe-
restrei de editare (Figura 3).

Figura 3 – Vizualizare sec]iune transversal` curent`

Figura 2

Figura 1 - Ranforsare sistem rutier
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Vizualizare dinamic` [i interactiv` a profilului longitudinal [i a sec-
]iunii curente - profilul longitudinal se poate afi[a interactiv cu profilul
transversal curent.

|n versiunea nou` de ARD se pot opera comenzi de Zoom/Pan di-
rect \n interiorul ferestrei de vizualizare atåt a profilului longitudinal cåt
[i a celui transversal curent (Figura 4).

Figura 4 - Vizualizare profil longitudinal [i sec]iune transversal`

Figura 5 - Aplicare
[i vizualizare
profile tip \n fereastra
Design Data Form

Noua fereastr` de editare transversal` (Design Data Form) - \n fe-
reastra de editare, varia]ie [i modificare a profilelor transversale se pot
previzualiza simultan transversalele curente aplicate corespunz`tor po-
zi]iilor kilometrice selectate \n list` (Figura 5).

Vizualizare interactiv` a mai multor sec]iuni transversale cu-
rente - o func]ie extrem de util` \n proiectele complexe \n care se
dore[te eviden]ierea sec]iunilor transversale curente cu toate ele-
mentele caracteristice acestora vizibile (devere, distan]e [i cote
proiectate).

Orice modificare a liniei ro[ii va actualiza instantaneu [i sec]iunile
transversale aferente (Figura 6).
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Aplicare [an]uri cu mai multe sec]iuni (Multi
Leg Drain) - \n noua versiune se poate stabili
orice form` de [an]/rigol` cu mai multe sec]iuni
care pot avea ni[te constrångeri de adåncime
fa]` de terenul natural. Astfel, se poate ad`uga
automat un profil de rigol` \n s`p`tura care s`
aib` condi]ia de adåncime de minim 0.10m fa]`
de terenul natural (Figura 7).

Amenajare intersec]ii la nivel - ARD permite
automatizarea intersec]iilor cu corelarea cotelor
comune ale racord`rilor \ntre diversele drumuri
ce se intersecteaz`. Modific`rile aduse \n proiec-
tul oric`ruia dintre drumurile ce se intersecteaz`
se reflect` instantaneu \n cotele racord`rilor [i a
drumurilor secundare (Figura 8).

Figura 6 – Ferestre multiple de vizualizare sec]iuni transversale curente

Figura 7 - Aplicare [i vizualizare rigol` \n
s`p`tur` cu func]ia Multi Leg Drain
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Figura 8 - Sistematizarea vertical` automat` a intersec]iilor la nivel
(Va urma)
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Prof. dr. ing. Stelian DOROBAN}U - DHC
Universitatea Tehnic` de Construc]ii Bucure[ti (UTCB

(continuare din num`rul trecut)

M`rimile de fluaj m`surate pe corpuri de experiment solide dau in-
forma]ii importante cu privire la limitele de folosire a solicit`rilor, sta-
bilitatea dimensiunilor [i a rezisten]elor la îmb`trânire. (14)

Timpul de relaxare este definit ca fiind raportul dintre vâscozitate
[i elasticitate τ = η/G (fig.8.1).

Figura 8 (14,15)

În figura 8 (14,15,16) sunt prezentate cele patru modele clasice de
comportare a materialelor: Hooke (resort), Kelvin (amortizor), Voigt (resort
[i amortizor puse paralel) [i Maxwell (resort [i amortizor puse în serie).

Pentru determinarea deforma]iei liniare a unui material vâscoelas-
tic supus unui efort de forfecare trebuie stabilite dou` legi de compor-
tament linear, concomitent cu amortizor [i cu resort (68,69).

Prima lege este dat` de integrala efort, viteza de forfecare [i modu-
lul de relaxare G(t) - integrala 1 din fig.8 - iar cea de a doua lege este

dat` de integrala deforma]iei, de derivata efortului aplicat [i complean]a
de fluaj G(t) - (integrala 2 din fig.8 - (14,15,16, 17, 18, 19, 20, 21).

Un element Maxwell corespunzând unui resort de rigiditate G, unui
amortizor fluid de vâscozitate η [i timp de relaxare λ este definit ca
fiind λ = η/G [i deci modulul de relaxare func]ie de timp este rela]ia 3
din fig. 8 (14,15,16,18,19,20,21)

Un element Voigt corespunzând tot unui resort G [i un amortizor
dar dispuse paralel este folosit pentru a deriva expresia complean]ei
de fluaj J(t) astfel încât timpul de încetinire s` permit` resortului s` se
destind` - încetinit de amortizor - pentru a se asigura o lungime de de-
formare de echilibru. Complean]a la fluaj în acest caz a unui element
Voigt este dat` de rela]ia 4 din fig.8.

Dac` se leag` paralel un grup de elemente Maxwell sistemul poate
furniza un „spectru” de timp de încetinire sau de relaxare, cu o valoa-
re precis` corespunz`toare modulului de relaxare G al oric`rui ele-
ment din sistem. Eforturile se însumeaz` paralel de la un element la
urm`torul oferind posibilitatea de a calcula func]iile vâscoelastice
f`când suma de la toate elementele paralele.

Pentru elementele de mai sus se aplic` principiul Boltzman.
Boltzman Ludwig (fizician austriac 1844-1906) autorul lucr`rilor de

teoria cinetic` a gazelor. Conform acestui principiu al suprapunerii „efec-
telor “ enun]` faptul c` atâta timp cât deforma]iile variaz` linear cu efortul,
efectul combinat de aplicare a unei serii de eforturi este suma efectelor de
aplicare a fiec`rui efort luat separat. Utilizarea acestui principiu permite
precizarea r`spunsului mecanic a unui material vâscoelastic într-o gam`
larg` de solicit`ri pornind de la o baz` de date experimentale cu condi]ia
ca e[antionul experimentat s` nu se schimbe în timpul determin`rilor.

De asemenea de men]ionat c` utilizarea spectrelor pentru deter-
minarea dinamic` a modulului de relaxare în laborator pe o prob` de
material care se efectueaz` în circa 2 ore, prin suprapunerea timp-tem-
peratur`, se face o economie de timp circa 16 s`pt`mâni (14)

Spectrele de relaxare [i de încetinire sunt utile pentru c` se pot cal-
cula unul din cel`lalt [i pentru c` fiecare d` o imagine analitic` diferit`
a comport`rii materialului studiat diferen]iat` în timp: spectrul de re-
laxare pondereaz` contribu]ia la determinarea modelului de relaxare
[i în special pentru comportarea materialului pe termen scurt, în timp
ce spectrul de încetinire pondereaz` contribu]ia la determinarea com-
plean]ei [i reflect` în special comportarea pe termen lung.

Substantivul „reologie” a fost „inventat” de prof. Binghram B. (SUA)
în 1929 dup` o larg` consultare cu oameni de [tiin]` [i studiind
el însu[i fenomenul de curgere (reologie vine din cuvintele grece[ti
„curgere” [i „[tiin]`”). Cuvântul are o mult mai lung` cuprindere: este
o [tiin]`, o ramur` a fizicii care studiaz` aproape toate aspectele de
deformabilitate [i curgere sub influen]a unor materiale care se prezint`
sub form` lichid`, solid` sau vâscoas` utilizând termeni clasici din
elasticitate (Hooke) [i vâscozitate (Newton).

Aspecte reologice au fost studiate [i înainte de 1929 (sticla, adezivi,
materiale pentru pictur`, lubrifian]i, unele alimente etc.) dar au fost or-
donate [i precizate odat` cu apari]ia materialelor plastice, a polime-
rilor, a detergen]ilor, a bitumului [.a.

asociația
profesional`

de drumuri
și poduri

din românia

A.P.D.P. Scurt` prezentare a evolu]iei alc`tuirii
[i dimension`rii structurilor rutiere (II)
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Dintre cele dou` modele reologice prezentate - Maxwell [i Voigt [i
alte câteva zeci (Jeffreys, Zener, Burgers, Bingham, Oswald etc.)
Maxwell multiplu furnizeaz` cele mai bune rezultate dar [i înc` alte
câteva zeci de modele matematice pentru straturi, materiale [i structuri
rutiere utilizând calculatoarele electronice, metode dintre care sunt
men]ionate de speciali[ti în urm` cu cca 10 ani îndeplineau cele mai
multe criterii de fiabilitate din 14, modelele CAPS-3D.FEM, CEZAR-
3D FEM, SYSTUS-3D.FEM, VESYS-multistrat, KENLAYER- multistrat,
LUSAS - multistrat etc.(16).

Multe alte programe nu au putut da r`spunsuri [i rezultate com-
plete la aplicarea lor pentru comportarea bitumurilor [i asfalturilor date
fiind atât complexitatea [i multitudinea factorilor ce trebuie lua]i în
considerare, cât [i datorit` unor aproxima]ii aduse de autorii modelelor
în rezolvarea aspectelor matematice pentru a u[ura [i reduce multi-
tudinea de opera]ii ce trebuie efectuate.

Totu[i, a[a cum s-a men]ionat, cele mai bune rezultate pân` acum, în
raport cu realitatea comport`rii vâscoelastice sunt date de aplicarea mo-
delului Maxwell multiplu (suit` de unit`]i legate paralel), precum [i mo-
delele matematice multistrat [i cele ce folosesc metoda elementului finit.

În reologie se întâlnesc [i al]i termeni decât cei men]iona]i, care
fac parte din ceea ce numim „Încerc`ri dinamice” din care între altele
fac parte modulul complex dinamin G* la forfecare armonic`, [i cel
supus la solicit`ri armonice de tensiuni /compresiune E*.

În cazul nostru bitumul este supus unui efort alternativ de forfecare
respectiv tensiune/compresie m`surându-se deforma]ia alternativ` ce
rezult`. Modulii sunt „Complexi” deoarece analiza rezultatelor arat`
existen]a unei m`rimi reale care reprezint` comportarea elastic` [i a
uneia imaginare care exprim` comportare vâscoas`. Determinarea per-
mite exprimarea raportului între amplitudine [i diferen]a de faz` între
efort [i deforma]ie (fig. 9) (16).

Fig 9 (14,15,16)

G’=(G* sin δ) reprezint` modulul elastic, partea real` a modulului
complex, adic` partea de efort care este în faz` cu deforma]ia, multi-
plicat cu deforma]ia.

G’’ = G */ sin δ reprezint` modulul „pierdut” sau „modulul vâs-
cos”, partea imaginar` a modulului complex care se calculeaza ca ra-
port între efortul de forfecare defazat de 900 fa]` de deforma]ie, \mp`r]it
la deforma]ie (fig.10 a).

Pentru materiale elastice [i omogene, E* =3G, (16) [i E’ [i E’’ se cal-
culeaz` ca mai sus (fig.10 a,b).

În programul SHRP (Strategic Higwai Research Program) SUA
1988-1993 (41,49,89) valorile | G * | sin δ [i / | G * | sin δ reprezint`
aptitudinea de oboseal` respectiv aptitudinea de formare a f`ga[elor
(49,50).

Recomand`rile SHRP sunt valorile pentru | G * | sin δ < 500 numai
pentru straturile bituminoase sub 150 mm grosime executate pe su-
port deformabil. Aceasta conduce la necesitatea reducerii normei
| G * | sin δ ceea ce implic` alt bitum cu modul mai puternic sau se
consider` o alt` structur` (14,15,18,32,49,54).

Fig. 10 a ( 14,15,16)

Fig. 10 b (14,15,16)

Materialele elastice au un unghi de faz` δ de 0° în timp ce mate-
rialele vâscoelastice au un unghi de faz` ce poate ajunge la 90°.
Încerc`rile dinamice se efectueaz` pe o gam` larg` de frecven]e po-
sibile de aplicare a eforturilor [i la anumite temperaturi pentru a fi
cuprins` varia]ia posibil` a condi]iilor relativ punctuale, reale, de
utilizare.
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Fig. 11 ( 15,16,24)

Utilizånd principiul Boltzman de suprapunere timp de solicitare (t)
cu frecventa (HZ) - temperatura cu rezultatele încerc`rilor men]ionate
mai sus se poate ob]ine a[a-numita „curb` directoare“, care (fig. 11)
este într-o reprezentare logaritmic`, o schimbare de temperatur`, \n
lungul unei izoterme. Izotermele definesc o comportare vâscoelastic`
în lungul axei de timp de solicitare (sau de frecven]`) f`r` s`-[i modi-
fice forma. Distan]a între dou` izoterme ([i deci lungimea de transla]ie
pentru a le suprapune) este func]ie de temperatur`.

Izoterma este ecua]ia unei curbe care exprim` faptul c` timpul de
înc`rcare - sau frecven]` - [i temperatur` au efecte echivalente asupra
propriet`]ilor reologice ale materialelor vâscoelastice liniare ceea ce
permite determin`ri de caracteristici reologice \n cadrul „spectrului”
de timp sau frecvente [i temperaturi ale curbei directoare. Totodat`
curba directoare este o component` exact` \n stabilirea re]etelor de
mixturi bituminoase deoarece permite corelarea dintre caracteristicile
reologice ale bitumului [i cele ale asfaltului rezultat. (fig. 12,13 a [i b).

Fig. 12(20, 50)

Diagrama din figura 12, ca multe altele, pune în eviden]` leg`tura
dintre log | G * | sin δ al bitumului [i logaritmul num`rului de cicluri
de înc`rcare sub efort constant pân` la rupere pentru asfaltul con-
fec]ionat cu bitumul respectiv.

În figura 13 a este prezentat` corelarea dintre unghiurile de faz` δ
ale mixturii [i ale bitumului folosit pentru mixturi poroase [i dense, iar
\n figura 13b corelarea dintre coeficien]ii de translatie ∆T, pe curba di-
rectoare a 6 tipuri de bitum [i cei ai mixturilor corespunz`toare \n in-
tervalul de temperaturi: - 10°C....+40°C, de unde rezult` marea utilitate
a „spectrului”.

a

b

Fig.13 a [i b

{i totu[i ce caut` reologia la drumuri?

În primul rând s` men]ion`m c` mai toate reglement`rile oficiale
pentru caracterizarea comport`rii lian]ilor bitumino[i [i a asfalturilor
erau empirice: penetra]ie inel [i bil`, Fraas, ductilitate Marshall etc..

În decursul anilor 1930-2010 s-au putut stabili prin multe încerc`ri,
cercet`ri [i aplica]ii în laborator [i in situ, un scenariu, o metodologie [i
aparatur` de laborator care ne-au adus mult mai aproape de comportarea
real` a bitumurilor [i asfalturilor în laborator [i in situ. Desigur mai sunt
unele aspecte de rezolvat cum ar fi: precizarea grosimii peliculei de bitum
supus` încerc`rilor, care [i pân` unde, în ce condi]ii, bitumurile modifi-
cate cu polimeri [i elastomeri se comport` mai bine în raport cu bitumul
nemodificat, în ce condi]ii de temperatur` [i frecven]` de aplicare a efor-
turilor variaz` coeficientul Poisson etc. Este demn de semnalat c` înc`
din anul 1954 Van der Poel (28) a efectuat încerc`ri ale bitumului prin
care a reu[it s` realizeze cunoscuta nomogram` care îi poart` numele.

Pornind de la valorile „clasice”, penetra]ie cu inel [i bil` [i rapor-
tul dintre timpul de solicitare exprimat în Hz sau secunde [i tempera-
tura de încercare în C° (25) se ob]ine modulul de rigiditate G = η/τ (Pa)

2011
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(fig. 8) exprimând leg`tura dintre încerc`rile statice [i dinamice (24,
49, 50, 51, 52, 53, 54, 69).

Nomograma, privit` de speciali[ti la început cu oarecare neîn-
credere este apoi folosit` (23, 25, 26) [i apoi consfin]it` drept „clasic`”
de c`tre cercet`rile ulterioare (17, 18, 20, 23, 24, 25, 26, 27, 29, 30,
31, 32, 69) [i în special de studiile [i cercet`rile finalizate în anul 1993
în cadrul programului SHRP (Strategic Highway Research Program)
(SUA ) 1988-1993 (18, 21, 22, 49, 50, 51, 52, 53, 69).

O alt` mo[tenire la fel de important` ca [i precedenta l`sat` de se-
colul XIX [i care de asemenea p`rea a nu avea nici o leg`tur` cu dru-
murile este lucrarea lui J.Boussinesq privind „Starea de Eforturi [i
Deforma]ii într-un Solid Elastic (16, 35, 70) (fig. 14).

Distribu]ia eforturilor verticale sub înc`rcarea cu o sarcin` con-
centrat` normal` pe un plan orizontal, variaz` cu adåncimea sub pla-
nul orizontal [i cu distan]a fa]` de axa vertical` a sarcinii. Efortul maxim
care apare imediat sub punctul de aplicare a sarcinii descre[te cu adân-
cimea devenind zero c`tre infinit.

În studiul structurilor rutiere flexibile sarcina aplicat` la suprafa]`
este considerat` din motive practice un cerc cu presiunea uniform`
egal` cu presiunea de umflare a pneurilor. În acest caz varia]ia efortu-
lui vertical cu adâncimea urmeaz` aceea[i form` ca [i în cazul prece-
dent. Pentru un solid elastic, continuu, omogen [i izotrop, starea de
eforturi [i deforma]ii sub o înc`rcare porne[te de la legea lui Hooke
care are doi parametri elastici (modulul lui Young, E, [i coeficientul
Poisson µ), rezultatul fiind tot elastic σ = Ev (legea lui Hooke).

Considerând aceast` lege [i c` sarcina este static` iar solidul este elas-
tic, omogen, izotrop [i continuu (condi]ii de compatibilitate între efor-
turile normale [i cele de forfecare) Boussinesq în 1885 (32) pornind de la
ecuatiile de baz` ale teoriei elasticit`]ii, ecua]iile Lamé, f`r` a lua \n con-
siderare for]ele masice, a rezolvat ecua]ia diferen]ial` de ordinul patru
pentru eforturi, iar prin folosirea legii Hooke [i prin integrarea expresiilor
eforturilor a ob]inut starea de deforma]ii (28,70) [i deflexiunea (deplasarea
pe vertical`). În solidul elastic considerat înc`rcat de sarcina concentrat`
pe o suprafa]` semiinfinita [i de grosime semiinfinit` se constat` din ana-
liza ecua]iilor Boussinesq c` efortul major principal [i eforturile unitare
verticale sunt independente de parametrii elastici ai solidului, iar efor-
turile tangen]iale [i radiale depind numai de coeficientul Poisson.

În coordonate cilindrice ecua]iile pentru efortul unitar major prin-
cipal σl [i cel tangen]ial σt sunt prezentate în ecua]ia (I) unde R este dis-
tan]a dintre punctul de înc`rcare cu sarcina P, iar θ este unghiul între
R [i verticala lui P (fig. 14) (16, 33, 31, 35, 70, 73).

Fig. 14 Starea general` de eforturi a unui element
\n coordonate cilindrice

(I)

Pentru axa unei înc`rc`ri circulare uniform distribuite σ0 = p [i raza
„a” efortul vertical σz, cel orizontal σr sau σt, deforma]ia vertical` εz
[i deflexiunea dz se calculeaz` cu ajutorul ecua]iilor (II) (28, 70), \n
care modulul de elasticitate E al mediului nu intervine decåt \n cadrul
deforma]iilor.

(II)

Într-un volum mare din semispa]iul considerat, efortul tangen]ial
cauzat de un punct înc`rcat va fi zero (coeficientul Poisson ≤ 0).

În materiale granulare, f`r` coeziune, acest lucru nu poate fi po-
sibil, deoarece conform criteriului Mohr-Coulomb (37, 38, 59) ceda-
rea, ruperea, se va produce în materialul granular numai când rapor-
tul dintre efortul principal minor [i efortul principal major va fi mai mic
decât tang2 (450 - ϕ/2) unde ϕ este unghiul de frecare intern` fig. 11
(16, 37, 38).

În figura 15, graficul Mohr-Coulomb este ilustrat` separarea în trei
sectoare a efortului de forfecare a[a cum a fost demonstrat` de Nijboer
(1948): sectorul de rezisten]` vâscoas` NT, ini]iala TR [i sectorul de
rezisten]` de forfecare RM fig.15 (37, 38).
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Fig. 15 (37,38)

Dreapta lui Coulomb sau „dreapta intrinsec`” este tangenta la
\nf`[ur`toarea cercurilor Mohr [i reprezint` ruperea prin forfecare \n
punctul S iar valoarea ei este suma rezisten]ei ini]iale [i a rezisten]ei
vâscoase, suma care se cite[te pe axa vertical` τ (37, 38, 39).

De fapt, neconcordan]a dintre considerarea solidului perfect elas-
tic [i comportarea neelastic` a p`mânturilor granulare [i negranulare
a fost sesizat` în 1876 chiar de c`tre Boussinesq care a propus ca mo-
dulul de forfecare s` fie propor]ional cu un efort de tip hidrostatic. În
acest sens în decursul sec.XX au fost dezvoltare mai multe modele de
comportare (Veverka.V.-Belgia 1973, Fröhich, Austria 1934, Misra D,
SUA 1975 [.a.).

Modelele care s-au impus au fost cele ale lui Misra [i Sen (1975) dar
în special modelul din teza de doctorat Boyce (39), bazat pe rezultatele
studiilor anterioare [i al cercet`rilor proprii, care a rezolvat ecua]iile
eforturilor, deforma]iilor [i deplas`rii verticale pentru un material foarte
sensibil la forfecare, care are raportul dintre modulul Young [i modu-
lele de forfecare (E/G) mai mare de 2 (1+µ).

La materialele elastice modulul Young este de dou` ori mai mare
ca modulul de forfecare: G = E/2(1+v) (16, 37, 38).

O generalizare a modelelor Misra –Sen (1975-1978) [i Boyce (39)
în 1976 a fost revizuit` [i publicat` de Balay (40) [.a. în 1997.

În p`mânturi [i materiale granulare, între granulele componente
exist` for]e [i deplas`ri ce se manifest` numai ca o medie a interac]iunii
unui numar relativ mare de granule. Deforma]iile provocate de eforturi
sunt rare ori propor]ionale cu eforturile. De cele mai multe ori, defor-
ma]iile de orice tip (elastic, plastic, vascos etc.) sunt nelineare [i core-
late cu eforturi în diverse moduri, de cele mai multe ori depinzând de
care dintre eforturi sunt eforturi normale sau de forfecare (16, 37, 38).

În teza sa de doctorat Boyce a ar`tat c` este necesar ca pentru a sta-
bili raporturile dintre eforturi [i natura deforma]iilor, s` se descompun`
efortul într-unul de tip hidrostatic [i cu deviatorul de efort corespunz`tor,
rela]ia dintre ele conducând la a[a numitul modul rezilient MR.

(III)

Unde: MR = modulul rezilient
θ = σ1+ σ2 + σ3 = invariantul eforturilor principale (inde-
pendent de orientarea axelor de referin]` )
σ1 =efortul major principal

σ2 = efortul intermediar principal = σ3 pentru MR determi-
nat în triaxial
σ3 = efortul minor principal = σ2 pentru M3 determinat în
triaxial
τoct = efortul octoedul de forfecare =

= 1/3

τ1,2 + τ1,3 + τ2,3 = eforturile de forfecare principal, inter-
mediar [i minor
pa = presiunea atmosferic` (pentru normalizarea ecua]iei)
k1,k2,k3 = constante de regresie ale rezultatelor încerc`rilor
de laborator

Coeficientul Poisson, caracteristici ale materialelor - curba granu-
lometric`, limite Atterberg, conductivitatea hidraulic`, densitatea,
Wopt etc. - sunt necesare pentru a se determina varia]ia sezonier` MR.

Importan]a MR const` în faptul c` ia în considerare contribu]ia atât a inva-
riantului eforturilor principale σ1 + σ2 + σ3 si τoct (valoarea cea mai apropiat`
de media efortului τ de pe fe]ele unui octoedru) cåt [i suma deviatorilor de
eforturi σ1 - σn-1 - ceea ce reflect` în mai mare m`sur` capacitatea portant` a
straturilor din balast [i în special a p`mântului din patul drumului.

R`spunsul nelinear poate fi considerat în cadrul unui program de
calcul printr-un proces interactiv de dezvoltare a deforma]iilor lor. P`-
mânturile au o comportare nelinear` sub solicit`ri [i sunt susceptibile
la starea general` de eforturi [i la umiditate, în special când aceasta
tinde c`tre starea de satura]ie. (39, 40, 41, 54, 57, 58, 72).

Înc` din anii 1940 metoda determin`rii rezisten]ei la forfecare a
p`mânturilor, agregatelor [i asfaltului a folosit aparatul triaxial. În acest
scop Nijboer in 1948 a dezvoltat o ecua]ie care permite determinarea
rezisten]ei vâscoase la forfecare a tipurilor de materiale folosite în struc-
turile de drumuri suple (37,38).

(IV)

unde: - ηm = este vâscozitatea masei de materiale testat
- dε/dt = este viteza de deforma]ie
- ϕ este unghiul de frecare intern`
- τc este rezisten]a de frecare ini]ial` (RT \n fig.15)
- σ1 este efortul major principal
- σ3 este efortul minor principal

Combinånd teoria Mohr-Coulomb cu rela]iile modulului rezilient s-a
ob]inut prin determin`ri în triaxial (σr = σ3) în anumite condi]ii de tem-
peratur`, ritm [i valoare a înc`rc`rii (σ1) la rezisten]a octoedral` de for-
fecare τr oct, corela]ia de cedare, de rupere a materialului conform Mohr-
Coulomb fiind (38):

σ1 = σ3 (Va)
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(Vb)

unde: σ1, σ3 = eforturile principal [i minim
τr oct = rezisten]a octoedral` de forfecare
ϕ = unghiul de frecare intern` al materialului testat;
c = coeziunea materialului testat;
σ oct = efortul normal principal octoedral = (1/3) (σ1 + 2 σ3)

Pentru semnifica]ia [i importan]a celor ar`tate mai sus sunt prezen-
tate 4 grafice reproduse din teza de doctorat Bhutta S.A. (41) [i anume:

• Modul de instrumentare cu celule senzor microelectrice [i meca-
nice de r`spuns sub solicit`ri în sec]iune transversal` pentru sectorul
martor [i pentru sectoarele experimentale de drum (fig. 16).

Figura 16 (41)

• Varia]ia MR pentru stratul de baz` din balast umed cu invarian-
tul eforturilor principale (fig.17).

Figura 17 (41)

• Varia]ia presiunii sub solicitarea din trafic pe patul drumului
func]ie de sarcina pe osie [i viteza de circula]ie.

Figura 18 (41)

Figura 19 (41)

• Presiunea pe patul drumului sub roata cu pneuri gemene a ve-
hiculului de 80 kN folosind programele de calcul ELSIM 5 [i VESYS

Figura 20. Varia]ia modulului MR în timpul anului (12,16)
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În figura 20 este ar`tat` varia]ia modulului rezilient MR
cu natura p`mânturilor, a balastului natural [i a umidit`]ilor lor,
în cursul celor patru sezoane, care arat` o diminuare a valo-
rii modulului - a c`rui prob` de laborator se confec]ioneaz`
la temperatura obi[nuit` [i la umiditatea optim` de compac-
tare - în cazul în care umidit`]ile din patul drumului sunt ri-
dicate. Din aceast` cauz` în unele ]`ri (Anglia, Canada, Ger-
mania etc.) straturile rutiere se dimensioneaz` pentru condi-
]ii normale, dar se face o verificare în condi]iile în care modulul
rezilient MR, scade la valori mai mici cu 15-25%.

Este de mentionat c` înc` de la Nijboer (1948) pornind de
la rela]ia Mohr-Couloumb o seam` de cercet`tori (Van
Der Loo (1974), Mitchell (1976), Bolkl (1981), Kinder
(1986) stu-diaz` diversele aspecte ale deforma]iilor perma-
nente în asfalturi [i în special la formarea f`ga[elor.

Ultimii doi men]iona]i mai sus arat` c` acumularea
deforma]iilor permanente în p`mânturi [i asfalt este neli-
near` [i deci nepropor]ional` cu efortul principal σZ.
Acest aspect este luat în considerare în cadrul programu-
lui VESYS pentru asfalturi unde deforma]ia viscoelastic`
a asfaltului este func]ie de timp, temperaturi [i repeti]ii
ale trecerii ro]ilor autovehiculelor pe acelea[i urme. În anul
1987 Ameri-Gaznon [i Little aplic` în lucr`rile lor analitice
[i practice teoria forfec`rii octoedrale, studiile lor fiind con-
siderate de cea mai mare importan]` în domeniul defor-
ma]iilor permanente ale asfalturilor, al faga[elor. Acelea[i
variabile sunt luate în considerare [i în cazul p`mânturilor
cu excep]ia factorului temperatur` care este înlocuit de umi-
ditate.

a) Efortul octoedral de forfecare τoct

b) Efortul normal principal σ1

c) Rezisten]a la forfecare octoedral` τoct

d) Raportul τoct / τr oct

Fig.21

|n figura 21 se arat` conturul curbelor de egal` valoare ale unui
strat de asfalt de 75 cm grosime a[ezat pe 18 cm de balast natural sub
înc`rcarea unei ro]i duble de autovehicul de 80 kN.

În figura 21 sunt prezentate patru diagrame (a, b, c, d) prelucrate
de Little dup` Perdomo 1992 (38) în baza programului de calcul
ILLIPAVE, diagrame în care axa orizontal` (0…13) reprezint` inches
(1 inche = 25.4 mm) iar cea vertical` (0….3 inches) grosimea unui strat
de beton bituminos de 7,5 cm grosime ce reazem` pe un strat de baz`
de mixtur` bituminoas` de 18 cm grosime ([i acesta pe un strat de ba-
last de 25 cm grosime).

Sistemul este solicitat de o roat` cu dou` pneuri înc`rcate fiecare
cu 6000 pounds (1pound = 4. 54N) la o presiune de 125 psi (1 psi =
6.9 kPa).

Axa de simetrie dintre cele dou` pneuri este pe vertical` dintre ca-
rourile 6 [i 7.

Temperatura medie a stratului de asfalt a fost de 50° C .
Pentru condi]iile men]ionate sunt prezentate curbele de egal efort

\n figura 21 a, b, c, d.

Se poate constata c` zonele cele mai solicitate sunt în primii 2 cm
de asfalt sub cele dou` pneuri dar [i la marginea lor [i sunt aproape
duble fa]` de solicit`rile de la baza asfaltului.

Perdomo (1991) consider` c` raportul τoct / τr oct reprezint` o nou`
modalitate de reprezentare a pericolului poten]ial de cedare a struc-
turilor rutiere (38).

O prezentare mai sugestiv` [i mai util` este dat` în fig. 22 a, b [i c,
în care sunt ar`tate în culori [i valoric (a se vedea culorile [i valorile din
figuri în stånga sus), urmare a unor studii cu georadar.

2011
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Fig.22 a

Fig.22 b

Fig. 22 c

Sunt prezentate varia]ia deforma]iei specifice verticale εv (microde-
forma]ii), ale efortului principal σz (Mpa) [i ale deforma]iei specifice ori-
zontal` de intindere din încovoiere ε0 (inche/inche) provocate sub roata
unui autocamion de 80 kN care circul` cu o vitez` de 60km/h la o tem-
peratur` de 10° C pe un sistem rutier alc`tuit din 10 cm mixtur` bitumi-
noas` [i 10 cm balast executat pe un strat de p`mânt de 1.60m grosime.

Roata autocamionului ruleaz` pe asfalt la cca. 0.50 m fa]` de
acostamentul neconsolidat.

Se poate distinge c` zonele de solicitare maxim` a eforturilor [i de-
forma]iilor sunt sub roat` dar se extind [i lateral în special la deforma]ia
specific` de \ntindere din incovoiere.

Rezultatele cercet`rilor men]ionate [i ale altora sunt sintetizate [i funda-
mentate pentru utilizare de Perdomo (1991) [i Von Quintus în acela[i an (38).

În condi]iile patului drumului - mediul presupus elastic - care are
de suportat greutatea corpului [oselei, sarcinile vehiculelor [i varia]iile
factorilor climaterici, în special umiditatea, p`mântul poate ceda,
producându-se ruperea, cedarea sistemului. Cedarea p`mântului ce
formeaz` patul drumului duce la cedarea, la ruperea straturilor ce
alc`tuiesc structurile rutiere. Cauzele ced`rii terenului de fundare sunt
complexe dar pot fi, \n general, formulate dou` ipoteze:

i. Compresibilitatea excesiv`, neuniformitatea [i înc`rc`rile mari
sau fenomene hidrogeologice deosebite;

ii. eforturile ce iau na[tere în patul drumului dep`[esc limitele ad-
misibile, determinate prin rela]iile men]ionate mai inainte, Mohr-
Coulomb.

(Va urma)
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Ing. Alexandru M~ROIU
S.C. PRO CONS XXI S.R.L., Bucure[ti

Artera rutier` Aviatorilor începe din Pia]a
Victoriei, desf`[urându-[i traseul spre Nord,
traversând Pia]a Charles de Gaulle unde se
intersecteaz` cu bulevardele Prim`verii, Cons-
tantin Prezan [i Calea Doroban]ilor continuân-
du-se pân` la Podul Bordei - {oseaua Nordului,
dup` întret`ierea cu str. Mircea Eliade. Este si-
tuat` \n partea de Nord a Municipiului Bu-
cure[ti, asigurånd leg`tura \ntre zona central`
a capitalei [i ie[irea din Bucure[ti spre zonele
reziden]iale periferice [i spre Valea Prahovei.

Lungimea total` a bulevardului este de
2394 m, dintre care aproximativ 180 m repre-
zint` diametrul carosabilului (inclusiv bretele)
Pie]ei Charles de Gaulle, pia]a care a benefi-
ciat de un proiect propriu.

Ampriza total` a bulevardului variaz` între
40 [i 82 m, profilul transversal având în cea
mai mare propor]ie urm`toarea alc`tuire:

- 20,00 - 21,00 m carosabil central ([ase
benzi de circula]ie, câte trei pe fiecare sens);

- 2 x 18,00 - 19,00 m zona de promenad`
(stânga dreapta) care con]ine spa]iu verde -
alee pietonal` - spa]iu verde;

- 2 x 8,00 m bretele de circula]ie auto des-
tinate accesului la propriet`]i [i parc`ri;

- 2 x 4,00 m trotuare pân` la limita de pro-
prietate.

Cererea beneficiarului a fost g`sirea unei
solu]ii pentru realizarea unui sistem rutier adap-
tat la nevoile traficului actual precum [i a celui
de perspectiv`. Astfel, în acest sens au fost în-
tocmite mai multe studii cum ar fi: un studiu

geotehnic care a pus în rele-
van]` straturile existente sub
piatra cubic` actual` [i ca-
racteristicile fizice ale aces-
tora precum [i caracteristicile
p`mântului de fundare; un
studiu de trafic ce a determi-
nat un trafic de calcul pentru
prezent [i pentru o perspec-
tiv` de 30 de ani; o expertiz`
tehnic` întocmit` de un ex-
pert tehnic atestat.

Problema cu care ne-am
confruntat const` în faptul c`
structura rutier` existent` la
acel moment nu oferea o
capacitate portant` suficien-
t` traficului actual, f`r` s`
mai facem referire la proble-
ma traficului de perspectiv`.
Conform rezultatelor foraje-
lor geotehnice, pavajul din

piatr` cubic` era pozat pe un strat de nisip de di-
verse grosimi sub care se reg`sea un strat de baz`
fie din balast stabilizat fie din beton ale c`rui pro-
priet`]i, la primele teste, p`reau c` sunt similare
cu cele ale unui beton de clasa C 8/10. Acest tip
de beton a fost folosit în trecut pentru trotuare.
În prezent acesta este considerat prea slab [i pen-
tru acest gen de lucrare. Sub acest strat de baz`
a fost interceptat un strat de praf argilos cafeniu
caracterizat ca fiind cu umiditate ridicat`. Prac-
tic, acest lucru înseamn` c` acest sistem rutier
nu avea un strat de funda]ie propriu-zis.

O alt` problem` foarte grav` a acestui
sistem rutier este faptul c`, prin rosturile pavaju-
lui, apele pluviale se infiltrau în corpul drumu-
lui, fenomen ce conducea la deteriorarea rapid`
a întregului bulevard prin apari]ia ced`rilor de
funda]ie. De asemenea, o dat` cu infiltrarea ape-
lor pluviale se pot infiltra, accidental, hidrocar-
buri de la vehiculele aflate în trafic ceea ce
conduce la infestarea pânzei freatice. Alte pro-
bleme legate de aspectul mediului înconjur`tor
sunt pe de o parte zgomotul generat de traficul
ce ruleaz` pe piatra cubic` [i pe de alt` parte,
praful depozitat în rosturile pavajului ce se
ridic` în aer sub circula]ie.

Un alt aspect ar fi acela c` un sistem rutier cu
calea de rulare alc`tuit` din piatr` cubic` nu poate
func]iona mai mult de 20 de ani f`r` desfacerea
pietrei [i întoarcerea acesteia, deoarece suprafa]a
de rulare se [lefuie[te, devine alunecoas`, în acest

Modernizarea
bulevardului Aviatorilor

asociația
profesional`

de drumuri
și poduri

din românia

A.P.D.P.
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fel periclitându-se siguran]a circula]iei.
Considerând datele furnizate de studiul de

trafic în ceea ce prive[te traficul de calcul, în
urma efectu`rii dimension`rii sistemului rutier,
au reie[it ca posibile dou` variante de alc`tuire
a sistemului rutier care s` îndeplineasc` condi-
]iile de capacitate portant` necesar` traficului
de perspectiv` precum [i verificarea condi]iilor
impuse de fenomenul de înghe] - dezghe]. Di-
feren]a dintre aceste sisteme rutiere nu o cons-
tituie calea de rulare, care în ambele cazuri
este alc`tuit` din mixturi asfaltice, ci straturile
de funda]ie [i de baz`. Sistemele rutiere pe
care le-am analizat au fost unul rigid [i unul
flexibil, ambele îndeplinind verificarea condi-
]iilor de capacitate portant`.

Din punctul de vedere al proiectantului,
s-a decis utilizarea unui sistem rutier flexibil
din mai multe considerente printre care durata
de execu]ie, imposibilitatea refacerii structurii
rutiere în cazul unor interven]ii la re]elele edi-
litare, natura terenului de fundare [i, nu în ul-
timul rând, recomandarea f`cut` de expertiza
tehnic` efectuat`.

Printre avantajele unui sistem rutier cu
stratul de uzur` alc`tuit din straturi asfaltice
merit` s` amintim faptul c` o cale de rulare
impermeabil` asigur` o scurgere a apelor de
suprafa]` dirijat` prin sistemul de preluare spe-
cial amenajat în acest sens, cre[terea siguran-
]ei rutiere prin cre[terea aderen]ei pneurilor la
frânare [i posibilitatea execu]iei de straturi as-
faltice e[alonat pe m`sura cre[terii traficului.

Pentru a înlocui piatra cubic` cu un sistem
rutier modern alc`tuit din straturi asfaltice a
fost necesar` ob]inerea avizului Ministerului
Culturii [i Cultelor - Direc]ia Patrimoniul Na-
]ional, la cererea c`ruia a fost elaborat un
studiu istoric al bulevardului de c`tre Dl.
Director al Muzeului de Istorie Bucure[ti,
Dr. Ionel IONI}~, care a relevat urm`toarele:

|n lungul bulevardului Aviatorilor se re-
g`sesc urm`toarele monumente: Statuia Avia-
torilor realizat` de Lidia Kotzebue [i Iosif
Fekete între anii 1930 – 1935 [i Crucea Mile-
niului realizat` de sculptorul Paul Neagu în
1990. Pe lista monumentelor istorice, anexa
la ordinul nr. 2314/2004 a Ministerului Cul-
turii [i Cultelor se afl` un num`r de 17 case,
de la num`rul curent 309 la 325, la numerele
po[tale 1, 3, 5, 7, 8, 9, 11, 13, 16, 24, 32, 40,
42, 46, 50, 51-53 [i f`r` num`r, în parcul
Her`str`u, restaurantul Pesc`ru[.

Bulevardul Aviatorilor a purtat în timp mai
multe nume: {o[eaua Nou`, {o[eaua Jianu,
B-dul Gh. Buzdugan, {o[eaua Jianu, B-dul I.V.
Stalin [i în prezent b-dul Aviatorilor.

Descrierea actualei artere în scrierile istorice
de la sfâr[itul sec. XIX este aceea c` bulevardul
era un modest drum de ]ar`, „o uli]` nepavat` [i
întunecoas` care se prelungea de-a lungul spa-
telui gr`dinii (gr`dina Kiseleff) în care domnea
în permanen]`, prim`vara, toamna [i iarna un
noroi urâcios [i adânc care emana ni[te miro-
suri miasmatice”. Acest lucru confirmat [i prin
studiul geotehnic a fost de o importan]` vital`
la stabilirea solu]iilor de modernizare în ca-
drul proiectului dat fiind faptul c` pe amplasa-
mentul respectiv, în trecut, era o mla[tin` [i ca
urmare patul de fundare al drumului a trebuit
adus la o stare corespunz`toare pentru a sus]ine
înc`rc`rile transmise din traficul actual [i de
perspectiv`, dup` cum a fost ar`tat anterior.

Pe întreg parcursul procesului de avizare la
Ministerul Culturii [i Patrimoniului Na]ional,
care a constat în mai multe [edin]e de pre-

zentare [i avizare, am beneficiat atât de tot
concursul Prim`riei Municipiului Bucure[ti
prin prezen]a Domnului Primar General Dr.
Sorin OPRESCU la aceste [edin]e, precum [i
de suportul Administra]iei Str`zilor Bucure[ti,
prin persoana D-nei Director Alina ROMAN.

Avizul Ministerului Culturii s-a ob]inut în
final pentru asfaltarea carosabilului central al
bulevardului, în concep]ia acestora bretelele se-
cundare r`mânând din pavaj de piatr` cubic`.

Astfel, solu]iile de modernizare au fost
diferite în func]ie de zestrea existent`.

Pe zonele pe care exist` acel strat de balast
stabilizat infestat sau din beton slab, sistemul
rutier a fost ref`cut integral dup` excavarea
terenului slab de fundare [i înlocuirea acestuia
cu umplutur` din balast. Sistemul rutier nou a
avut în componen]` un strat de form`, strat de
funda]ie din balast, strat de baz` din piatr`
spart`, strat de leg`tur` din anrobat bituminos
AB2, straturi asfaltice de beton asfaltic deschis
(binder de criblur`) BAD 25 [i mixturi asfaltice
stabilizate cu fibre MASF 16, ambele puse în
oper` cu bitum modificat. Intre straturile as-
faltice a fost a[ternut geocompozit antifisur`, iar
pe conturul [i pe fundul s`p`turii a fost prev`zut
un geotextil anticontaminator.

Pe o alt` zon` a fost interceptat` o dal` de
beton în stare bun` cu rezisten]` mare, motiv
pentru care s-a decis repararea [i p`strarea aces-
teia, solu]ia de ranforsare fiind identic` în privin]a
straturilor de leg`tur` [i uzura care acoper` dala,
f`r` a se interveni la straturile de funda]ie.

Ampla lucrare a fost proiectat` de S.C.
PROCONS XXI S.R.L. - Director General
Corina BONCIOG. Antreprenor este firma
S.C. TEHNOLOGICA RADION S.R.L.

drumuri urbane
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(continuare din num`rul trecut)

Pod de lemn acoperit, supravie]uitor

Pe întreaga re]ea de drumuri din România, fie c` este vorba de dru-
muri na]ionale, jude]ene, comunale, private, nu s-au mai p`strat poduri
de lemn din aceast` perioad`. În copil`ria mea, imi amintesc cu
pl`cere de mul]imea podurilor de lemn pe care le întâlneai peste tot.
Uneori aveai senza]ia unei emula]ii în care meseria[ii dulgheri doreau
s` fac` lucr`ri tot mai frumoase. Ele, podurile de lemn, sunt cele care
au stârnit în mintea mea dorin]a de a m` face podar. Nu credeam c`
voi tr`i momentul în care construc]iile podurilor de lemn vor deveni
prohibitive din decizii care nu au nici un argument tehnic, în condi]iile
în care în România lemnul este la el acas`. Singurul pod de lemn
acoperit care se mai p`strez` ast`zi este podul de lemn acoperit, peste
râul S`l`u]a, construit cu foarte mul]i ani în urm` în comuna George
Co[buc.

Comuna, locul natal al poetului George Co[buc, este amplasat` pe
drumul na]ional nr. 17 C Bistri]a-N`s`ud - Moisei, în partea de vest a
jude]ului Bistri]a-N`s`ud.

Comuna este împ`r]it` în dou` de drumul na]ional nr. 17 C [i albia
råului S`l`u]a. Aceast` evolu]ie a impus realizarea unei travers`ri
a råului, cu un pod de lemn acoperit.

De câte ori am ocazia s` circul pe drumul na]ional nr. 17 C, Bis-

tri]a-N`s`ud – Moisei, m` opresc cu admira]ie la podul de lemn aco-
perit, din comuna George Co[buc. Ocaziile de a face acest popas, in
ultima perioad` de timp, au fost destul de dese, ele fiind generate de
alerg`tura perpetu` dup` lucr`ri.

V` \ntreba]i, desigur, de ce cu admira]ie? Pentru simplul motiv c`
acolo exist` un pod de lemn acoperit, peste râul S`l`u]a care rezist` [i
ast`zi dup` \ndelungi ani de serviciu.

Leg`tura vital`, necesar`, a impus realizarea acestui pod de lemn
acoperit. Cu dou` deschideri de circa 17,00 m (fig. 4.11) asigur` un

Fig. 4.10 Vedere din satelit a comunei George Co[buc

Fig. 4.11 Podul de lemn acoperit din comuna George Co[buc,
foto Borodi Marian

Fig. 4.12 Grinzile principale ale podului de lemn acoperit din
comuna George Co[buc dup` 74 de ani de exploatare.

Foto Sabin Florea
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carosabil de 3,00 m (Fig. 4.13) cu un gabarit de liber` trecere pe în`l]i-
me de 3,50 m.

Întrebând b`trânii satului, de peste 70 de ani, când a fost construit
podul, nu î[i amintesc când a fost construit, ei sus]in c` a[a il [tiu de
când s-au n`scut.

Podul de lemn acoperit din comuna George Co[buc este dovada
vie c` lemnul, este la fel de rezistent \n timp ca [i betonul, ca [i o]elul,
c` nimeni nu [tie rezervele pe care le poate avea un material, care, din
p`cate, la noi \n ]ar` a fost dat uit`rii ca material de construc]ie pentru
structurile inginere[ti.

Sigur, lemnul este suveran \n Maramure[, \n construc]ia de case,
\n monumente de arhitectur` (Fig.4.15), \n obiecte gospod`re[ti [i
obiecte de art` popular`.

Construc]iile inginere[ti au dat uit`rii lemnul, el a fost scos din
[coal` de parc` nici nu mai exist`. Mare gre[eal`!

Privi]i intradosul grinzilor principale, grinzile secundare. Ce bine
arat`! Sunt o \ncântare!

Lemnul r`mâne un material cald, care comunic` din interior cu
omul, eman` robuste]ea codrului, el este \n natur` [i din natur`.

În ultimii ani, dac` nu gre[esc 2007, pe un amplasament la sudul
comunei s-a executat un pod de beton armat precomprimat în solu]ia
clasic` de grinzi simplu rezemate.

Sigur construc]ia acestuia pune semne de întrebare privind p`stra-
rea podului de lemn acoperit. Demolarea lui ar fi o gre[eal` de neier-
tat a autorit`]ilor locale. El poate fi p`strat ca monument istoric [i poate
fi folosit în continuare în mai multe scopuri:

• Men]inerea circula]iei pietonale.
• Extinderea cercet`rilor privind comportarea, în timp, a podurilor

de lemn acoperite.
• Transformarea lui în punct de atragere turistic` p`strând acel spirit

ingenios al construc]iilor ]`r`ne[ti.

Pe alte meleaguri lemnul este unul din materialele care stau pe pi-
cior de egalitate cu betonul si o]elul se bucur` de aten]ia [colii, se bu-
cur` de aten]ia cercet`torilor, a proiectan]ilor. Realiz`rile \n domeniu
sunt de excep]ie (Germania, Finlanda, Fran]a, Statele Unite etc.). M`
abat pu]in de la podurile din România, cu inten]ia v`dit` de a atrage
aten]ia speciali[tilor din România c` lemnul trebuie s`-[i reia locul ce i
se cuvine în construc]iile inginere[ti.

Vechiul pod Vihantasalmi din Finlanda realizat la timpul s`u din
o]el, la gabaritele acelor timpuri, care traverseaz` o stråmtoare lâng`
Mantyharju, la aproximativ 180 km nord de Helsinki, dovedindu-se \n-
gust pentru noile valori de trafic, o]elul la rândul lui dând semne de
oboseal`, a trebuit sa fie inlocuit.

Situat pe autostrada 5 din Finlanda, \ntr-o zon` in care lemnul este
materia prim` de baz`, autorit`]ile au hot`rât ca \n cadrul lucr`rilor de
modernizare s` aleag` ca solu]ie un pod de lemn pentru a sublinia
importan]a zonei ca surs` de lemn, ca materie prim` [i s` sublinieze
\n acela[i timp aspectele ecologice, aspecte foarte importante pentru
mediul \nconjur`tor.

Din cauza caracterului înnoitor, [tirea a fost receptionat` ca un [oc,
[oc la care s-au \nscris \n competi]ie 31 de firme de proiectare, com-
peti]ie finalizat` cu un pod de lemn cu contrafi[e cu deschiderile 1 x
21,00 + 3 x 42,00 + 1 x 21,00 realizând \n final o structur` de lemn
lung` de 168,00 m.

Deschiderea de 42,00 m la lemn este o performan]` demn` de in-
vidiat, ea fiind rezultatul unor cuno[tin]e despre lemn foarte bine puse

Fig. 4.13 Carosabilul podului, foto Borodi Marian

Fig. 4.14 Eleva]ia podului de lemn acoperit, v`zut` din amonte
de pe malul drept al râului S`l`u]a din comuna George Co[buc.

Foto Sabin Florea

Fig. 4.15 Detaliul Por]ii de intrare la M`n`stirea Bârsana,
ce vedem putem afirma c` este art`. Art` care poate atrage turi[ti

din toat` lumea. Foto Sabin Florea
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la punct prin c`ut`ri [i cercet`ri permanente. Structurile portante
alc`tuite din bare singulare pot fi completate prin structuri portante
plane.

Noile metode de încleiere permit fabricarea pl`cilor din lemn: în-
cleierea în bloc a grinzilor de lemn încleiate din straturi de scânduri sau
a pl`cilor groase din lemn. Un sistem simplu de pl`ci ia na[tere din
scânduri a[ezate unele lâng` altele cu muchie înalt`, care conduc la
utilizarea superioar` a masei lemnoase în construc]iile inginere[ti.

Primul pod de font`

R`mânem în arealul Transilv`nean [i ne oprim în ora[ul care tot
mai des este amintit drept capital` cultural` European`, SIBIU.

17 Ianuarie 1860
marcheaz` ziua pune-
rii în func]iune a pri-
mului pod din font`
realizat în spa]iul ge-
ografic al României de
azi (fig. 4.16). La data
realiz`rii lui, era al doi-
lea pod din Europa
executat din font` tur-
nat`. Pe locul actua-
lului pod din font` se
ridica un turn de intrare
al vechiului zid de ap`-
rare al ora[ului Sibiu.

Prin acest turn se
f`cea leg`tura dintre
ora[ul de jos [i ora[ul
de sus. Potrivit surse-
lor de documentare is-

toric` în amplasamentul turnului s-a executat un pod de lemn. Emil
Sigerius men]iona în anul 1771 c`.... „trecerea pe sub podul minciunilor
este iluminat` noaptea de trei lanterne [i p`zit` de trei sentinele”. În anul
1851 caracteristicile geometrice ale str`zii ce asigura leg`tura dintre
cartierul de jos al ora[ului cu cel de sus au fost îmbun`t`]ite, impunân-
du-se realizarea unui debleu având pe ambele p`r]i ziduri de sprijin ce le
reg`sim [i ast`zi în aceea[i form`. Podul Minciunilor traverseaz` strada
Ocnei cu o deschidere de 10,50 m [i cu o l`]ime de 6,0 m asigur` leg`tura

între dou` mari pie]e ale Sibiului, Pia]a Mic` [i Pia]a Huet (fig. 4.16). In-
frastructura, culeile sunt înglobate [i fac corp comun cu zidurile de spri-
jin. Suprastructura, structura de rezisten]` este alc`tuit` din patru grinzi
simplu rezemate de în`l]ime variabil` din font` turnat`.

Pentru reducerea greut`]ii proprii acestea au o prelucrare arhitec-
tural` deosebit`. În`l]imea variabil` a grinzilor asigur` intradosului
grinzii forma arcului de cerc. Toate grinzile sunt decorate cu cåte un bråu
de elemente înscrise în
cercuri care p`strea-
z` diametrul constant
conducând la o \n`l-
]ime de construc]ie
mic` la cheie (axul po-
dului). Cercurile cu
diametrul variabil asi-
gur` linia dreapt` pen-
tru extradosul grinzilor.
Cercurile cu diametrul
maxim sunt decora-
te cu stema Sibiului
la grinda eleva]iei a-
monte (latura sudic`)

2�

Fig. 4.16 Podul Minciunilor - Sibiu. Vedere
aerian`. Imagine de pe internet.

Fig. 4.19 Detaliu de rezemare a grinzilor
de font`. Foto Sabin Florea

Fig. 4.17 Podul Minciunilor - Sibiu. Vedere din amonte.
Foto Sabin Florea

Fig. 4.17 Podul Minciunilor - Sibiu. Vedere din amonte.
Foto Sabin Florea

Fig. 4.20 Podul Minciunilor - Sibiu. Vedere din aval.
Foto Sabin Florea



(Fig. 4.17) iar cele aferente grinzii eleva]iei din aval (latura nordic`) (Fig.
4.20) poart` inscrip]iile „1859“, anul realiz`rii grinzilor [i numele celui
care a l`sat amprenta pe lucrare, „FRIEDERICH HUTTE“.

Cercurile descresc`toare sunt ornate cu elemente geometrice de
natur` neogotic` [i motive vegetale. Stabilitatea grinzilor în sec]iune
este asigurat` de antretoaze de font` atât în ax cât [i pe axele de reze-
mare, carosabilul fiind sus]inut de o plac` de beton armat de grosime

constant` cu vute
mici la racordarea cu
talpa superioar` a
grinzilor din font`.
Parapetul metalic,
8 panouri de 1,25 m
lungime cu stâlpi
metalici incastra]i în
placa de beton armat se finalizeaz` în stâlpi de tip masiv ornamentali
care sus]in corpuri de iluminat din font`. Întregul ansamblu p`streaz`
ca decor cercul cu elemente neogotice radiale.

Interesant` este legenda care circul` despre numele podului, Podul
Minciunilor. Informa]ii inedite despre aceast` legend` ni le dau Iuliana
Fabritius Dancu [i Herman Fabini în lucrarea lor „Spaziergang durch
Alt Hermannstadt”

Denumirea de „Podul Minciunilor” este mult mai veche decât podul
însu[i, ea fiind cunoscut` deja înc` din secolul XVI. Se pare c` în acest loc,
loc ce putea oferi privirii panorama ora[ului de jos, se întâlneau negus-
torii de delicatese. Sigur c` fiecare negustor î[i f`cea reclam` produselor
lui, reclam` care probabil nu era totdeauna confirmat` de calitatea dul-
ciurilor. De aici localnicii au tras concluzia, locul minciunilor.

Autorii cita]i mai sus mai fac o ipotez`. Dup` ce s-a construit podul,
carosabilul a devenit loc de promenad` [i pentru îndr`gosti]ii care,
rezema]i de parapetul podului admirând panorama ora[ului de jos î[i
jurau credin]` ve[nic`, deci tot ... minciuni..

Sunt mult mai multe istorioare [i legende care au leg`tur` cu Podul
Minciunilor.

Fig. 4.21 Podul Minciunilor. Vedere din aval.
Gravur` de artistul emerit sibianul Hans Herman

Fig. 4.22
Detaliu cu stema
municipiului Sibiu,
pe grinda
din amonte.
Foto Sabin Florea
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Ion {INCA

„{eful {antierului, inginerul Dumitru
DUCARU, un b`rbat nu prea înalt, usc`]iv,
vesel [i vioi, cu care-]i era drag s` lucrezi.
Era omul care nu f`cea niciodat` afirma]ii
f`r` acoperire în studii [i în calcule. Un om
minunat”. (Citat extras din cartea „Epopeea
Transf`g`r`[anului”, autor Generalul de
Brigad` (R) Nicolae MAZILU).

Personajul prezentat, cu admira]ie în rân-
durile de mai sus, a fost între anii 1970 [i 1975
{eful {antierului Nord al Transf`g`r`[anului.
În actele construc]iei acel loc de munc` a fost
denumit „Bâlea Nord”. Pân` la momentul
numirii în func]ie, Domnul Inginer Dumitru
DUCARU a construit drumuri forestiere.

S-a n`scut într-o zi înscris` în calendar cu
litere ro[ii: 25 Decembrie. În anul 1934. Este
convins c` a fost predestinat s` fie deschiz`-
tor de drumuri. Locul unde a v`zut lumina
zilei are, de asemenea, conota]ii favorizante -
Râ[nov, din mirifica }ar` a Bârsei, înc`rca-
t` cu tradi]ii [i mod de trai proprii locului -
autentic` Vatr` româneasc`.

{i-a orientat drumul în via]` studiind pe
b`ncile Facult`]ii de Silvicultur` a Institutului
Politehnic din Bra[ov, Promo]ia 1958.

{ase ani [i cinci luni a fost proiectant [i
executant de drumuri la Direc]ia Silvic` Baia
Mare. Cea mai însemnat` lucrare executat` în
acea perioad` a fost deschiderea masivului fo-
restier L`pu[-Cavnic, prin construirea a 168 km
de drumuri în zone silvice. La 10 ianuarie 1965,
a devenit, prin transferul la Intreprinderea de
Construc]ii Forestiere Bra[ov, [ef de [antier pe
versantul de la miaz`noapte al mun]ilor F`g`ra[.
Pân` în anul 1970 a condus construirea a peste
200 km de astfel de drumuri forestiere.

La începutul anului 1970 s-a petrecut un
eveniment cu implica]ii cardinale în cariera
dânsului: a fost numit {eful {antierului Bâlea
Nord al Transf`g`r`[anului, cu responsabili-
tatea execu]iei celor 35 km de drum pe ver-
santul nordic. În timpul unei interesante discu]ii
purtate la început de martie 2011, am reconsti-
tuit parcursul unui „drum” profesional definito-
riu al Domnului Inginer Dumitru DUCARU.

Tranf`g`r`[anul a început ca… drum fo-

restier, amenajat pentru transportarea masei
lemnoase din accidentele în masivul Bâlea.
Cu extindere ulterioar` pân` la Cabana Bâlea
Cascad`.

La nivelul conducerii Statului a fost luat`
decizia construirii unei artere rutiere care s` tra-
verseze mun]ii peste masivul F`g`ra[. Con-
di]iile au fost cu totul deosebite: traseu unic, cu
zone inaccesibile, manifest`ri climatice aspre,
care au constituit încerc`ri grele pentru rezis-
ten]a oamenilor. Programul a fost ferm: acce-
sul rutier trebuia s` fie finalizat. Pentru a
conduce din punct de vedere tehnic [i organi-
zatoric execu]ia drumului cu band` dubl`, pe
traseul de la D.N. 1(prin localitatea Câr]a) -
Bâlea Lac-Tunel-Lacul Vidraru, pe lungimea de
91 km, cu elementele geometriei de Drum
Na]ional (denumit de c`tre A.N.D. - D.N. 7C)
s-a impus ca factorii responsabili s` aib` ca-
lit`]i compatibile cu complexitatea obiectivu-
lui. Domnul inginer Dumitru DUCARU a fost
avantajat prin condi]iile care au determinat
definirea personalit`]ii complexe a dânsului:
experien]` în proiectarea [i execu]ia dru-
murilor forestiere noi, pe versan]i, acumulat` în
12 ani. Greutate în aceast` apreciere au avut-o
ultimii cinci ani în construirea drumurilor
forestiere pe versantul nordic al mun]ilor F`-
g`ra[. A contat [i rezisten]a fizic` la intemperi-
ile [i clima specifice acestui lan] muntos
dobândit` în anii în care a lucrat în zon`, pre-
cum [i „acumul`rile” anterioare din copil`ria

petrecut` în arealul mun]ilor Bucegi. S-a mai
]inut seama [i de aptitudinile sportive, de cura-
jul înfrunt`rii greut`]ilor, precum [i de ambi]ia
de a lucra la acest obiectiv, considerat ca o
[ans` fericit` pentru realizarea profesional`. {i,
nu în ultimul rând, capabilitatea de a lucra cu
oamenii, desprins` în activitatea anterioar`.

În discu]ia pe care am avut-o a evocat ca-
racterul deosebit, cu dificult`]i greu de în-
chipuit, cu situa]ii extreme tr`ite pe [antier. Sec-
torul de nord al Transf`g`r`[anului a necesitat
un uria[ volum de deroc`ri în stânc`: peste 836
600 mc; s`p`turi: 1 129 140 mc; ziduri de spri-
jin: 37 559 mc; poduri [i viaducte: 12 buc.
cu lungimea de 203,4 m; 194 de pode]e cu
deschideri însumând 293 m; terasamente:
292 540 mc; îmbr`c`minte cu piatr` spart`:
247 210 mp. Însemn`rile cu volumele de lu-
cr`ri i-au prilejuit sublinierea foartei bune co-
labor`ri, la toate palierele, cu for]ele militare
participante la construc]ia drumului transmon-
tan. {i în prezent, la trecerea atâtor ani de la
în-cheierea lucr`rilor, este adânc emo]ionant
când î[i aminte[te modul de lucru cu factorii
de comand` [i de execu]ie din cadrul armatei.
Are deosebite cuvinte de respect, de priete-
nie [i de admira]ie pentru Domnul General
de Brigad` (R) Nicolae MAZILU, comandan-
tul Regimentului de Geniu, cu o contribu]ie
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D.N. 7C, \ntr-un peisaj de basm
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hot`râtoare pe [antier, din prima zi de lucru [i
pân` la inaugurare. În acelea[i coordonate s-a
desf`[urat colaborarea cu al]i militari spe-
ciali[ti, cu o excelent` preg`tire profesional`,
buni colegi, oameni pasiona]i de obiectiv:
D.N. 7C, adic` Transf`g`r`[anul! I-a amintit pe
coloneii {tefan BEDIU, Florea NICULA, Cons-
tantin VÂN~, care au întruchipat admirabila
îmbinare a talentului organizatoric, a calit`]ilor
de buni comandan]i, de afirmare a omeniei.

Existen]a peste ani [i ani a acestei unice,
spectaculoase magistrale transmontane este
durabil` [i trainic` pentru c` are încorporat`
colaborarea dintre constructorii civili [i mi-
litarii care au dovedit spirit de d`ruire, un
exemplar eroism. Domnul Inginer Dumitru
DUCARU p`streaz` în memorie aportul Ge-
neralului Ion DINC~, stilul încurajator, cu
eviden]ierea progreselor în desf`[urarea exe-
cu]iilor, cu o în]eleapt` cump`nire a condi]iilor
de munc`, a posibilit`]ilor de dep`[ire a mo-
mentelor grele, de confruntare cu vitregia na-
turii, cu totalul angajament al lucr`torilor, civili
[i militari. A mai evocat rolul de mare însem-
n`tate pe care l-a avut, prin strategia adoptat`,
prin solu]iile tehnice [i organizatorice puse \n
practic`, Generalul locotenent Vasile {LICARU,
Comandantul Trupelor de Geniu.

TRANSF~G~R~{ANUL, de la ideea ini-
]ial`, cu totul [i cu totul excep]ional`, con-
tinuând cu proiectarea [i apoi, cu ineditul com-
plex proces constructiv, a constituit un îndr`z-
ne] prilej de afirmare a capacit`]ii creative a
poporului român. Pentru c`, prin amploarea

for]elor participante, DRUMUL peste masivul
F`g`ra[ este o CREA}IE A ÎNTREGULUI PO-
POR. Constructorii civili [i militari, i-au avut, tot
timpul, al`turi pe inginerii proiectan]i, pe con-
duc`torii ministerelor cu atribu]ii în dome-
niu, pe directorii [i pe salaria]ii trusturilor de
construc]ii, pe conduc`torii institu]iilor admi-
nistrative.

Procesul de lucru a fost temeinic gândit, or-
ganizat în func]ie de condi]iile geografice, na-
turale [i climaterice. Lucr`rile la terasamente au
fost atacate dup` programe judicios elaborate.
Într-o prim` etap` a fost organizat` dezmem-
brarea utilajelor (buldozere, motocompresoare,
a altor mijloace tehnice necesare), apoi trans-
portarea acestora cu elicopterul pe platformele
de la cotele 1400 [i 2050 m altitudine [i re-
montate. Au fost executate instala]ii de trans-
port pe cablu (funiculare) pentru transportul
motorinei la locul de func]ionare a utilajelor.
Cu acele instala]ii pe cablu constructorii au în-
locuit transportul samarizat cu folosirea cailor
vân`torilor de munte. Construirea celor cinci
viaducte în zona Cascada Bâlea-Lac a însem-
nat adoptarea metodei „drumului critic” [i asi-
gurarea resurselor.

A fost necesar un mare volum de dero-
care de stânc`, evaluat, la început, la peste
900 000 mc, cu profile de 100 mc pe metrul
liniar. Desf`[urarea unei asemenea opera]ii a
însemnat consultarea întreprinderilor miniere
pentru metoda g`urilor de min` în form` de
„T”, pentru calculul explozivului AM (amestec
azotat de amoniu cu motorin`).

Execu]ia podurilor [i a viaductelor, cu des-
chideri de minim 15 m, a impus proiectarea
lor în solu]ie monolit`, cu turnarea betonului
f`r` întrerupere, ceea ce a presupus o organi-
zare deosebit`, cu asigurarea resurselor [i or-
ganizarea for]ei de munc` în dou` schimburi.

Din cauza întârzierii a accesului la am-
plasamentul viaductelor s-a apelat la mobi-
lizarea celor cinci antreprize ale trustului,
fiecare având de executat câte un viaduct.

În convorbirea pe care am avut-o, distinsul
Inginer, Domnul Dumitru DUCARU a formu-
lat unele concluzii ale activit`]ii de la {antierul
Nord al D.N. 7C.

Construirea importantei artere rutiere care
leag`, peste lan]ul mun]ilor F`g`ra[, Muntenia
cu Transilvania, a constituit un examen [i un
curaj exemplar din partea proiectan]ilor [i a
constructorilor. Cu un admirabil entuziasm, cu
o ambi]ie f`r` seam`n, personalul ingineresc cu
experien]` în executarea drumurilor forestiere a
probat o înalt` competen]` profesional`, spirit
inovator, decizia de a dep`[i imense greut`]i pe
timpul celor cinci ani cât a durat construc]ia (în
fapt 54 de luni). Darea în exploatare a D.N. 7C,
pe lungimea de 91 km, peste mun]i, pân` la co-
ta 2042 m, desf`[urat într-un peisaj montan de
basm, a fost rezultatul unei deosebit de fruc-
tuoase colabor`ri între speciali[tii civili în cons-
truc]iile din domeniul infrastructurii rutiere [i
militarii din Arma Geniu. Voca]ia constructiv` a
poporului român a fost exprimat` [i demonstrat`
printr-o arter` situat`, prin caracteristicele ei,
prin parametrii tehnici, pe un loc de întâietate
în drumurile Europei [i chiar ale lumii. Motiv
de îndrept`]it` mândrie pentru un Inginer din
România, Domnul Dumitru DUCARU.

La 76 de ani [i trei luni de via]` are înscri[i
în agenda personal` 52 de ani de experien]`
profesional`. Sunt 45 de ani înregistra]i la Gru-
pul de Intreprinderi de Construc]ii Bra[ov, pe
durata c`rora sunt inclu[i [i anii lucra]i la
Transf`g`r`[an. A continuat la S.C. CONFO-
REST S.A. Bra[ov, în func]ia de Inspector prin-
cipal, Inspector de specialitate, Responsabil
tehnic cu execu]ia. Are un bilan] bogat al
lucr`rilor la drumuri [i poduri, îndeosebi pen-
tru D.R.D.P. Bra[ov: consolid`ri pe D.N. 12, în
zona Tu[nad, pe coloane Benoto, poduri con-
solidate pe D.N. 11B, la Ca[inul Nou, pe D.N.
12A, la Frumoasa, pe D.N. 15, la Tulghe[ [i la
Corbu, pe D.N. 73, la Moeciu [i Predeal. A co-
ordonat lucr`ri comandate de c`tre prim`rii,
lucr`ri hidrotehnice, de îmbun`t`]iri funciare.
Toate au purtat amprenta [i girul profesionalis-
mului, credincios devizei: într-o via]` r`mâne
ceea ce ai creat, ai cl`dit!

Transf`g`r`[anul, traseu sinuos, \nainte de intrarea \n tunel
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(continuare din num`rul trecut)

Calea pe pod

Calea pe pod este format` din hidroizola]ie, mortar asfaltic BA8 -
2 cm, beton asfaltic pentru poduri BAP - 4 cm [i mixtur` asfaltic` sta-
bilizat` cu fibre pentru stratul de uzur` MASF - 4 cm. Straturile rutiere
au fost proiectate [i executate conform normativelor CNADNR. Stra-
turile de asfalt s-au executat în conformitate cu normativul privind
execu]ia la cald a îmbr`c`min]ilor bituminoase pentru calea pe pod -
AND 546 / 2002, iar hidroizola]ia conform Normativului privind
execu]ia [i controlul hidroizola]iei la poduri AND 577 / 2002.

O problem` deosebit` s-a întâmpinat la executarea hidroizola]iei, unde
au fost selectate trei firme s` execute hidroizola]ie, având în vedere su-
prafe]ele foarte mari ce trebuiau acoperite. Acestea aveau C.V.-uri foarte
bune, referin]e asupra unor lucr`ri executate. În realitate niciuna nu [tia s`
execute lucr`ri conform cerin]elor normativului. Au fost obligate s`-[i asi-
gure sculele necesare, inclusiv umidometru, deoarece, dup` preg`tirea
suprafe]elor din beton pentru execu]ia hidroizola]iei, se m`sura umiditatea,
pentru a se verifica dac` tablierul este perfect uscat. În continuare se exe-
cuta amorsajul cu solu]ii specifice fiec`rui tip de membran` hidroizola-
toare, asigurându-se de fiecare dat` cantitatea necesar` de amorsaj,
conform agrementului tehnic. S-a observat c` atunci când umiditatea nu
este corespunz`toare, cantitatea de amors` nu este cea din agrement sau
înc`lzirea pentru topirea bitumului preaplicat nu se face corespunz`tor -
hidroizola]ia se dezlipe[te la valori mai mici fa]` de cele din agrement.
Toate membranele au fost testate în laborator de specialitate [i toate su-
prafe]ele au fost controlate conform normativului mai sus men]ionat.

Operatorii au încercat la început s` foloseasc` mai pu]in amorsaj
sau mai pu]in gaz pentru topirea bitumului, iar din cauza condi]iilor
contractuale foarte riguroase, în ceea ce privea executarea hidroizola-
]iei, una dintre firme chiar s-a retras pe parcursul lucr`rii.

Fig. 1 Verificarea hidroizola]iei prin m`surarea adezivit`]ii la
trac]iune (min. 0,5 N/mm2)

Elemente din beton armat pentru parapet direc]ional [i lise parapet

Pe viaductele din beton armat [i beton armat precomprimat s-au
folosit elemente din beton armat cu lungimea de 1,00 m (vezi fig. 2),
care ]in loc [i de bordur`.

Fig. 2 Elemente de bordur` [i lis` prefabricate în [antier

Aceste parapete fac corp comun cu tablierul prin must`]ile l`sate
în tablier [i cu lisele de parapet pietonal. Acestea sunt legate între ele
[i în lung cu bare longitudinale din o]el beton (fig.3).

Fig. 3 Lis` parapet [i elemente prefabricate de bordur` parapet
înainte de betonare
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Parapet pietonal

Având în vedere c` pe pasaj este permis` numai circula]ia autove-
hiculelor, pasajul nu are trotuare pentru pietoni, are doar ni[te benzi
amenajate pentru verific`rile de rutin` [i de între]inere. În aceste condi-
]ii s-a montat un parapet u[or [i deosebit de estetic pe lisa de parapet
(fig. 4, fig. 5, fig. 6).

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Parapete direc]ionale metalice pe podul pe arce
[i pe pasajul hobanat

Pentru podul pe arce proiectan]ii au prev`zut parapetul din figurile
7, 8 [i 9:

Fig.7 Sec]iune transversal` prin parapet

Fig. 8 [i 9 Parapet direc]ional
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Având în vedere c` pasajul hobanat traverseaz` pachetul de linii de
cale ferat` dintre Gara Bucure[ti Basarab [i Gara Bucure[ti Nord, para-
petul conceput pentru aceast` parte de lucrare este mult mai puternic,
conform figurilor 10, 11 [i 12.

Fig. 10 Sec]iune transversal` prin parapet

Fig. 11 [i 12 Parapet direc]ional

Dispozitive de acoperire a rosturilor de dilata]ie

Dispozitivele de acoperire a rosturilor de dilata]ie sunt proiectate [i
executate de ALGA Italia. Ele sunt gândite [i proiectate pentru fiecare
rost în parte, func]ie de particularit`]ile acestora.

Rosturile se execut` dup` terminarea lucr`rilor de asfaltare, inclu-
siv stratul de uzur`. Pentru a se face continuizarea pe zona rostului se
umple golul cu un beton slab din ciment, înainte de execu]ia stratului
de uzur`. Toate aceste opera]ii sunt necesare ca rostul s` fie la acela[i
nivel cu asfaltul final.

Aceste rosturi au elemente cu lungimea maxim` de 2,00 m, care se
îmbin` între ele cu nut [i feder lipite cu r`[ini.

Fig. 13 [i 14 Strângerea buloanelor la rosturi de dilata]ie
cu cheia dinamometric`

Un rost mai deosebit este cel dintre tablierele din beton [i cel met-
alic al podului hobanat.

Fig. 15 Rost la pila culee PS4

2011
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Scurgerea apelor de pe pod

Prin proiectare s-au prev`zut una - dou` guri de scurgere a apelor
pentru fiecare deschidere. Gurile de scurgere sunt amplasate pe o sin-
gur` parte la viaductele din beton, datorit` pantei transversale unice.
Gurile de scurgere sunt confec]ionate din font` cu capac, conform
STAS 4834 / 86.

La intradosul tablierului vor fi montate burlane cu rol de colec-
tare a apei din gura de scurgere [i de dirijare a acesteia c`tre sol, pe
lâng` pile.

Fig. 16 Gur` de scurgere înainte de turnarea stratului de uzur`

Linii de tramvai pe pasaj

Liniile de tramvai pe pasaj au fost proiectate de Urban Proiect
Grup [i executate de firma Swietelski. Liniile de tramvai urc` sau
coboar` din [oseaua N. Titulescu, traverseaz` pachetul de linii C.F.
dintre Gara Bucure[ti Basarab [i Gara Bucure[ti Nord, merge pe pasaj
în lungul [oselei Orhideelor, traverseaz` intersec]ia cu Calea Plev-
nei [i Calea Grivi]ei [i coboar` sau urc` în fa]a hypermarket-ului
Carrefour. Tipurile de sec]iuni transversale utilizate sunt prezentate în
figurile de mai jos:

Fig. 17 Sec]iunea transversal` tip aplicat` pe pasaj, cale simpl`

Fig. 18 Sec]iunea transversal` tip aplicat` la sol, cale dubl`

Fig. 19 Aparate de compensare

Înn`direa [inelor s-a executat cu sistemul aluminotermic (fig.20,
fig.21).

Fig. 20 Înn`direa [inelor Fig. 21 Sudura aluminotermic`
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Drumuri la sol, bretele [i rampe de acces pe pasaj

Umpluturile pentru terasamentele rampelor au fost executate cu
balast de M`ne[ti, jud. Prahova, atât din condi]ii tehnice, cât [i din
condi]ii economice.

O problem` deosebit` a fost aducerea funda]iilor drumului la ca-
pacitatea portant` cerut`, datorit` faptului c` aceste drumuri s-au exe-
cutat în albia major` a râului Dâmbovi]a [i totodat` pe amplasamentul
unor vechi construc]ii sau efectiv pe anumite depozite de de[euri
diferite (de natur` organic` sau mineral`). Pentru aceasta împreun` cu
proiectantul [i consultantul s-a hot`rât execu]ia unei extraexcava]ii de
la 0,50 m la 1,50 m [i umplerea acesteia cu blocaj din bolovani de râu
cu dimensiuni de la 70 - 300 mm cilindrat în straturi de 20 - 30 cm, f`r`
vibrare. Nu s-ar fi putut vibra din cauza faptului c` terenul de fundare
era format din argil` pr`foas` îmbibat` cu ap` [i în aceste condi]ii dac`
s-ar fi vibrat ar fi ap`rut fenomenul de tixotropie.

Peste acest blocaj s-au a[ternut circa 10 - 15 cm balast pentru împ`-
nare [i s-a cilindrat, acesta fiind nivelul patului de fundare a drumului.

În rest sistemul rutier este format 50 cm balast sortat 0 - 63 mm pentru
tipul I, pe drumurile mai intens circulate, [i 20 cm, acela[i balast, pentru
tipul II, pe celelalte bretele, dup` care se a[terne 2 cm nisip, folie din poli-
etilen`, funda]ie din beton de ciment cu grosimea de 22 [i 20 cm, dup`
care s-au a[ternut îmbr`c`mintea asfaltic` conform figurilor 23 [i 24:

Fig. 23 Sistem rutier tip I

Fig. 24 Sistem rutier tip II

Fig. 25 A[ternere asfalt pe drumurile de sub pasaj
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Fig. 22 Plan de situa]ie drumuri la sol, bretele
[i rampe de acces pe pasaj
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Fig. 26 Executarea compact`rii dup` asfaltare

Este de men]ionat c` s-au efectuat verific`ri ale gradului de com-
pactare [i capacitate portant` cu pârghia Benkelman atât la patul de
fundare, cât [i la funda]ie (fig.27). Totodat` aceste verific`ri s-au exe-
cutat [i la rampe.

Datorit` faptului c` unele conducte erau amplasate peste nivelul
patului de fundare, s-au executat arm`ri puternice cu plas` de Buz`u

Ø 8 cu ochiuri la 10 cm [i suplimentar 10 bare Ø 12/m în betonul de
funda]ie.

În num`rul urm`tor vom prezenta încercarea pasajului, controlul [i
asigurarea calit`]ii.

Fig. 27 Verificarea capacit`]ii portante cu pârghia Benkelman



39

Cu pu]in timp în urm`, atunci când revista
noastr` l-a omagiat pe ing {tefan CIORIC~,
mi-am permis s` scriu o mic` interven]ie pe
care am trimis-o redac]iei [i care prin amabi-
litatea acesteia a fost publicat` într-un num`r
ulterior.

Esen]a interven]iei mele de atunci, a vrut
s` exprime adeziunea mea [i cred c` [i a mul-
tor colegi de breasl` la ini]iativa revistei de a
publica articole în care s` aminteasc` citito-
rilor de specialitate, [i nu numai, realiz`rile
[i via]a unor speciali[ti din domeniul drumu-
rilor [i al podurilor.

Privesc emisiunile principalelor canale de
televiziune [i m` încearc` un sentiment de mi-
rare [i totodat` de indignare când v`d care
sunt persoanele categorisite ca „vedete”. Sunt
convins c` pe to]i cititorii revistei noastre îi în-
cearc` acela[i sentiment (dac` nu este a[a îmi
cer scuze anticipat).

Nu am v`zut nici o emisiune, în care s` se
omagieze vie]ile [i realiz`rile unor oameni, cu
adev`rat valoro[i, de care ]ara noastr` nu a
dus [i nici nu duce lips`. Nu am v`zut nici o
emisiune care s` omagieze doctori, avoca]i,
arhitec]i, profesori sau ingineri. Lista aceasta
ar putea continua [i cu includerea [i a altor
meserii care acum se profeseaz` cu mult` dis-
cre]ie, în anonimat .

{i dac` interesul majorit`]ii popula]iei
pentru a[a-zise vedete este mai mare decât in-
teresul pentru adev`ratele personalit`]i (lucru
care se invoc` mereu de c`tre realizatorii di-
verselor emisiuni) atunci se na[te [i fireasc`
întrebare - de ce nu se ocup` de aceasta orga-
niza]iile profesionale?

{i atunci, concret, nu ar trebui ca A.P.D.P.
s` preia sarcina de a omagia via]a [i activita-
tea atât a inainta[ilor no[tri cât [i celor, care la
o vârst` înaintat`, ne încânt` existen]a cu
amintiri [i sfaturi “b`trâne[ti“?.

Nu se pot organiza adun`ri speciale dedi-
cate acestor f`uritori de adev`rat` Istorie na-
]ional`? Nu mai exist` posibilitatea de a
premia, chiar simbolic, pe cei ce sunt în pre-
zent pensionari, dar au fost mândria noastr`
prin ce au realizat în întreaga lor activitate?
Nu ne pas` de faptul c` în amintirile [i în
cuno[tintele genera]iei tinere nu va fi nici un
loc pentru înainta[ii în meserie? Dac` este a[a,
eu m` disociez de aceasta! Dar nu [tiu ce s`
fac. Poate c` al]ii s` încerce ceva!

|i cer scuze d-lui BOICU c` m-am folosit
de apari]ia în Revista „DRUMURI PODURI“ a
articolului „A fost 17 ani Directorul general al
Drumurilor Na]ionale“ ca s`-mi exprim aceste
opinii. |l cunosc bine pe dl. BOICU [i ca unul
care am avut ocazia de a lucra mult timp îm-

preun`, v` pot spune cu mâna pe inim`, c`
de[i a fost pentru to]i o perioad` grea, cu tac-
tul [i cuno[tin]ele sale, am plecat, mai tot-
deauna, din biroul s`u, cu o solu]ie corect`. {i
ast`zi este un regal pentru to]i o discu]ie cu
Domnia sa.

Apelez la un citat dintr-un manual scris de
r`posatul profesor universitar dr. ing. Lauren-
]iu NICOAR~ de la Universitatea din Timi[oa-
ra „S` fii drumar trebuie s` iube[ti drumurile
din adâncul sufletului t`u, s`-]i faci din ele un
ideal în via]`, s` tr`ie[ti permanent în mijlocul
lor ca s` le în]elegi chemarea, s` lup]i cu înfl`-
c`rare [i pasiune pentru dezvoltarea lor con-
tinu`, pentru progresul lor“!

Sigur c` multora acest citat li se va p`rea
desuet, dar dl. dr.ing.Mihai BOICU cu sigu-
ran]` [i-a dedicat via]a drumurilor cu pasiune
[i devotament.

S` ne tr`i]i mul]i ani, D-le BOICU! V` urea-
z` din suflet colaboratorul D-voastr`,

Ion PREDESCU

N.R. Subscriem la opiniile unui venerabil
specialist în drum`rit. Temele [i „eroii” unor
posturi de televiziune sunt atribute ale con-
ducerii acestora.

La 15 aprilie 2011 dl. dr. ing. Mihai
BOICU împline[te vârsta de 78 de ani. Am
ocazia s` transmit unui DRUMAR din Româ-
nia modestele mele ur`ri de s`n`tate [i putere
de munc`, pentru a fi înc` mul]i ani al`turi de
cei dragi printre care [i foarte mul]i DRUMARI
din ]ar` [i str`in`tate.

Mi-am desf`[urat activitatea profesional`
ca [ef al S.D.N. Pite[ti sub conducerea dom-
niei sale peste 21 de ani [i am colaborat direct
la înfiin]area A.P.D.P. din România fiind mem-
brii fondatori [i domnia sa mul]i ani Pre[edinte
[i Primvicepre[edinte. Dl. dr. ing. Mihai
BOICU a fost un lider de necontestat al DRU-
MARILOR din România dovedind înaltele sale
aptitudini de conduc`tor, dar [i calit`]i de om.
În perioada regimului comunist, cu aloca]ii bu-
getare pentru investi]ii, repara]ii [i între]inere a
re]elei de drumuri publice sub nivelul necesar,
a salvat re]eaua rutier` de drumuri na]ionale
de la colaps. Împreun` cu colaboratorii s`i di-
rec]i [i ai unit`]ilor teritoriale a aplicat o vorb`
din popor care spune c` „de[tept este acela

care se descurc` f`r` bani, cu bani poate
oricine”. Datorit` acestei strategii s-au realizat
[i lucr`ri deosebit de importante.

Dup` revolu]ia anticomunist` din 1989
s-a implicat pentru structurarea programului
de reabilitare a drumurilor na]ionale, al cons-
truc]iei de autostr`zi, de sistematizare a re]elei
din România. Strategia rutier` stabilit` sub
conducerea domniei sale a fost întocmit` în
mod corect [i în concordan]` cu interesele
economiei române[ti. Coordonarea activit`]ii
A.P.D.P. din România a fost, sub conducerea
dânsului, deosebit de benefic` pentru reali-
zarea solidarit`]ii tuturor DRUMARILOR din
România [i cu rezultate de excep]ie pe t`râm
profesional. Congresele, simpozioanele, con-
ferin]ele na]ionale [i ale filialelor A.P.D.P. din
]ar` constituie o m`rturie de necontestat.
A.P.D.P. este azi asocia]ie profesional` repre-
zentativ` în România [i cunoscut` în str`i-
n`tate. Am f`cut parte dintre DRUMARII care
l-au rugat s` nu se pensioneze. Îi cuno[team
capacitatea profesional`, experien]a îndelun-

gat`, în]elepciunea, tactul [i chiar starea de
s`n`tate. Nu am reu[it. Decis [i ferm cum este,
ca om, nu a amânat hot`rârea sa. De[i am in-
sistat s` aflu motivele nici pân` azi nu am
reu[it de[i p`str`m un contact permanent.

La pensionarea mea spuneam c` am avut
privilegiul s` muncesc sub conducerea a nu-
mai a doi directori generali [i un director re-
gional timp de 34 de ani la D.G.D.-D.D.
-A.N.D. am reu[it printre altele s` r`spund in-
dica]iilor 13 prim secretari P.C.R. [i patru pre-
fec]i revolu]ionari. Ce vor spune la pensionare
înlocuitorii mei consider c` este foarte intere-
sant. Dup` pensionarea d-lui dr. ing. Mihai
BOICU la conducerea A.N.D.-C.N.A.D.N.R.
am reu[it s` cunosc 14-15 directori generali.
Dl. Mihai BOICU este singurul DRUMAR
român care a parcurs întreaga re]ea rutier` de
drumuri na]ionale din România.

La mul]i ani dl. dr. ing. Mihai BOICU!

Ing. Gheorghe IOAN,
Pensionar DRUMAR
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„S` iube[ti drumurile!”

Un model de DRUMAR - profesionalism [i competen]`: Mihai BOICU
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Parapetul ofer` o „protec]ie total`” atât pentru pietoni cât [i pentru vehiculele rutiere.
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Abstract

The paper presents an original method enabling to find existing
stress in a structure made of, plain, reinforced or pre stressed concrete
under existing load. Because the method requires a small cut in the
structure, the place must avoid the presence of reinforcement. This can
be done by the localisation of the reinforcement with a cover meter.

The specific strain is determined by using a resistive transducer. As
starting point the loaded state and as final point the unloaded state due
to the cut are taken.

The discharge modulus computation starts from the value of the
modulus of elasticity determined by ultrasonic pulse method, to which
a correction factor is applied. This factor takes into consideration the
level of loading, the magnitude of the measured specific strain and the
class or blend of concrete.

A particular attention was paid to the maximum reduction of the ac-
tive volume loss, and to the recovery of this volume loss as an active
volume for future loads.

The method was applied with great success on many building sites
in Europe having as main target to proof the correctness of the adopted
calculation principles for the tested structure.

Introduction

There are several cases, in which the measurement of the existing
stresses, in a given zone belonging to a reinforced or pre stressed struc-
ture, is required. Such cases can be the structures of large spans, like
one of bridges or viaducts in service, where the contribution of the traf-
fic loads, the shrinkage, the creep under load and due to temperature
variations, combined with the one due to pre stressing, where changes
due to relaxation phenomena are superposed, are sometimes difficult
to estimate.

Such measurements might be useful also in the case of expertises,
aiming to identify the causes of certain phenomena which rise worries,
concerning the safety in service of the given structures.

Shortly is presented also a statistical method to obtain information
on the concrete quality and its uniformity by direct interpretation at
the level of non-destructively measured ultrasonic pulse velocities.

Computation Principle

The method starts from the observation that if we manage to dis-
charge from stress a very reduced volume of concrete and we manage
to measure the strain of concrete during this operation, we have one of

the two terms which, together with the other one, the discharge
modulus of elasticity, might lead us, according to relation (1):

(1)

to the value of the existing stress, in the investigated point or zone.
In order to measure the strain, electric strain gages, having the ac-

tive length two times the maximum aggregate diameter in concrete
preparation, were used.

In the case of concrete prepared with aggregates having a maxi-
mum 20 mm diameter, which is the most common situation, we need
40 mm base electric straingages.

In a graphic representation, this operation means, according to
fig.1, to descend from a certain point of the characteristic curve strain-
stress, corresponding to the level of loading reached by the concrete,
to the zero stress level.

Figure 1: Principle of the reverse way method

If we denote by the strain corresponding to the stress level ,
existing in the structure in service and by the remanent strain,
after the discharge operation, the geometry shown by fig. 1, gives the re-
lation (2):

(2)

where is the angle of the discharge branch, with the strain axis.
Consequently we can define the discharge modulus as the tangents of
this angle, in an analogue way as we define others module of concrete,
as for example the secant modulus:

(3)
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We don’t know the value of but taking as zero point this value
and reversing the process of loading, according to fig. 2, we can obtain
the equivalent of the difference mentioned in relation (2) which is the
measured strain at the process of discharge that is

Figure 2: The reverse way

It is obvious that performing a reverse operation, opposed to the
initial loading, we shall get a stress of opposite sign, to the existing one
in service.

Concerning the other factor from relation (1), the discharge modu-
lus, necessary in order to compute the stress, we have adopted as start-
ing point the dynamic modulus of elasticity, which can be computed
with the help of the longitudinal velocity of ultrasonic pulses. This ve-
locity can be measured in situ, in the investigated zone, as shown in fig-
ure 3, by a surface technique, when direct transmission technique is not
available.

Figure 3: Pulse velocity measurements by surface technique

The value of the dynamic modulus of elasticity is given by relation
(4):

(4)

where : VL is the longitudinal pulse velocity
the apparent specific weight

g the acceleration of gravity
the dynamic Poison´s ratio

In the relation (4) the apparent specific weight of hardened con-
crete has little variation around the 2350kgf/m3, if the concrete is pre-
pared with usual river or crushed aggregates.

The fraction depending on dynamic Poison ratio, varies as fig. 4
shows for different values of Poisson ratio. According our experience,
for hardened concrete, the dynamic Poisson ratio, might vary between
0.24 and to 0.26 which leads to variations of the fraction between 0.85
and 0.82. In conclusion if we adopt a mean value for the fraction de-
pending on equal to 0.835 we cannot do an error larger than 1.5%,
value which we think is acceptable.

It results from the above considerations that we can obtain the value
of the dynamic modulus of elasticity based only on the longitudinal
pulse velocity measurements.

Between the modulus of discharge and the dynamic modulus of
elasticity it is logic to presume that it is a linear relation, of the shape
illustrated by relation (5):

Eds= β-Ed (5)

Figure 4: Variation of the fraction f in
relation (4) as a function of

Where the coefficient β might take different values, according the
level of loading, from which we are doing the discharge, according the
blend or class of concrete and perhaps the type of aggregates.

In order to find the value of the β coefficient, in different situations,
measurements of strains, during the discharge operation, were per-
formed. Such measurements are presented for three blends of concrete
Table 1 prepared with crushed limestone aggregate and in Table 2, for
the same blends of concrete, prepared with river aggregates.
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Strain values ( ) during discharge
Table 1 Concrete with Table 2 Concrete with
limestone aggregates river aggregates

By using the strains values presented in Table 1 respectively Table
2 and applying relation (1), it was possible to compute the moduli of
discharge presented in Table 3 for concrete with limestone aggregates
and in Table 4 for concrete prepared with river aggregates.

Module of discharge Eds in N/mm2

Table 3 Concrete with Table 4 Concrete with
limestone aggregates river aggregates

Note: The values corresponding to blend C15, derived by extrapo-
lation, have an informative character.

When examining the data comprised in Table 3 and Table 4 one
can arrive at the following conclusions:

a) The absolute values of the discharge modulus depend on the na-
ture of aggregate included in concrete representing 80% of its
composition

b) The discharge modulus increases with the increase of concrete
blend

c) Regardless of the nature of aggregate or of the concrete blend, the
value of the discharge modulus decreases with the increase of
the stress, from which the descent initiated. This is the source of
major variation of the modulus of discharge.

The tests with ultrasonic pulses have lead to the values of the dy-
namic modulus of elasticity, computed according relation (4), pre-
sented in Table 5.

Table 5: Dynamic module of elasticity Ed in N/mm2

On the base of the data comprised in Tables 1-5 it was possible to
compute the values of the β coefficient corresponding to different
levels of relative stress , for different blends of concrete. It must
be mentioned that these values have been the same, regardless of the
type of aggregate used in the concrete composition. The values of the
β coefficient for different blends of concrete at different levels of rela-
tive stresses are presented in Table 6.

Table 6: β coefficient values Table 7: β coefficient
in function of relative stress values in function of strain
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* Note: The values for the blend C15 derived by extrapolation have
an informative character.

The values of the β coefficient presented in Table 6 cannot easily
be used, because the stress is not known and it follows to be found.
Due to this fact they have been translated, in function of strain values,
measured at the end of the discharge process. In this representation the
values of the β coefficient are presented in table 7.

The values of the β coefficient, presented in Table 7, have been used
for the computation of the discharge modulus, from the measured pulse
velocity of ultrasonic waves, by surface technique, illustrated in Figure 4.

The measurements were performed on the central support of a pier
of the viaduct built on the highway Agnone-Torrebruna in Italy the
highest pier (180meters!) in this country (Figure 5).

The measurements at the
base of the pier, in the existing
diaphragm, close to an opening
for circulation, have shown a
strain under vertical loads, of the
order 0.450%0 This strain multi-
plied by the discharge modulus
resulting from the measured
dynamic modulus of elasticity
equal to 42,800 N/mm2 to which
a β coefficient equal to 0.86 was
applied, has lead to a stress in
the investigated zone equal to
about 17 N/mm2 (170 daN/cm2).

Another application was per-
formed on a viaduct built on
“Autostrada del Sol”, named
Camigliatello, also in Italy. The
aim of this application was to
verify the level of the prestressing
forces in action by an indirect
measurement of the stresses exist-
ing in the neighbouring concrete
and to measure the behaviour
in transversal section of the viaduct
as a closed frame. For the first prob-
lem a strain equal to 0.1700/00 was
measured fact which seemed to
confirm a correct prestressing force.
For the second problem, illustrated
by Figure 6, a tensile strain equal to
0.1000/00 was measured, which

explained the existing cracks, orientated perpendicular to the straingage.
We want to remember that the measured strains and stresses, in this reverse

way method, are of opposite sign in respect to those existing in reality. When
applying in situ the reverse way method, the tests must be preceded by the
identification of reinforcement with a pachometer, in order to avoid their cut.

In certain cases it is important to know the statistical parameters of
all non-destructive measurements, performed on a structure, in order
to estimate the concrete strength, expressed in terms of a strength. This
is important also, in order to compare the results of the non-destructive
tests, to the designed class of the concrete.

Based on early research (Teodoru 1968a) the author elaborated a
statistical method for the assessment of the concrete quality and its vari-

ability by means of nondestructive tests (Teodoru 1970). The author
was the first who applied statistics directly to nondestructively meas-
ured values (ultrasonic pulse velocities and attenuations, respectively
rebound indices) in order to calculate directly the mean compressive
strength of concrete and its coefficient of variation. Using correlation
analysis, the general relations have been established for the computa-
tion of the average concrete compressive strength ( c) and the coef-
ficient of variation ( ) directly from similar values of the ultrasonic
pulse velocity ( , ) respective of the rebound indices ( , )
taking account of the skewness of their distribution ( ).

The general equations have been considerably simplified through
their peculiarity in accordance with technical recommendations drawn
up in Romania. These relations are:

(6)

(7)

(8)

(9)

Practical verifications by some building
companies in Germany

In certain cases, the enterprise having ordered the tests, aiming to
find the stresses existing in the structure, wants to know the ratio be-
tween the measured stress and the concrete compressive strength, in
the same area, in order to estimate the safety conditions of the structure.

One of the most efficient way to find the concrete compressive
strength, in a given zone, is the combined non-destructive method,
based on the measurement of longitudinal velocity of ultrasonic pulses
and of the rebound index, measured with a Schmidt hammer type N.

The method is presented in the Romanian norms C 26 – 85 and has been
applied along more then 25 years, being also reproduced, in principle, by the
RILEM-CND recommendations. This method implies the knowledge of cer-
tain parameters of concrete composition, as for example type and cement

Figure 5

Figure 6
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dosage, nature and granulation of aggregate etc. In their absence they must
be deduced from the concrete class and from other collected information.

In Table 8 there are presented, in parallel, the results obtained on test
specimens, belonging to different concrete classes, produced by 8 different
German companies, from 4 different cities, by destructive and non-destructive
methods. From the 36 studied cases, 32 have presented differences comprised
between 0 and 20%, in most cases the non-destructive method underesti-
mating the destructive strength. The 32 probes, representing about 90% from
the tested probes, define the accuracy of the non-destructive method, for con-
crete strength estimation, according the definition given in the C26- 85 norms.

Between the causes which lead in certain cases to differences higher
than 20%, they might be insufficient knowledge of concrete composition
or its translation in terms of coefficients of influence, for concrete strength
estimation. The accuracy of 20% must not be considered as a low one,
if we remember that sometimes the differences between the 3 cubes be-
longing to the same batch can be larger than 20% and the non-destruc-
tive methods enables you to investigate the concrete, in the structure.

It is comprehensible that on the arrival of the author in the BRD with Ro-
manian NDT-method known only from publications of the both authors, it
was necessary to verify its efficiency. I was very happy that the main Ger-
man construction companies invited me in order to have the possibility of
comparing the results obtained by myself on cubes (NDT-method) with the
results obtained, after that, by these companies on the same cubes by crush-
ing them (destructive test). In Table 8 are shown the results (NDT) obtained
between 1985 and 1990 by the author. After his departure from the named
companies, he received the destructive results (D) obtained by the a.m. com-
panies sent per post. The first conclusion, which is very important for the
practice, is that this method offers results “on the safe side” which means,
by testing a structure (the main advantage of NDT-method!) there is no risk
to overestimating the existing compressive strength of concrete in the struc-
ture. The second conclusion is that the deviation between NDT obtained re-
sults and the D ones, with little exception, are situated between 10%-20%.
This was exceptionally good, because it is known that within 3 cubes taken
from the same batch and mixing equipment, identically cured, the com-
pressive strengths obtaining by crushing them does with 15%-20% differ.

At present it is generally recognised that the “standard cured cubes or
cylinders” do not reflect the real quality of concrete in structures but a “po-
tential quality”. To determine the real quality without any damage in exist-
ing structure the use of non-destructive testing methods (NDT) is the best
thing to do. Supplementary, by taking cores (from the same locations of
NDT) provides the best chance to ameliorate the precision of the estimation.

Table 8: Comparison of different types of concrete regarding
Non-Destructive versus Destructive results

REFERENCES

1. I. Facaoaru, G. Manta: Incercarea nedistructiva a nemetalelor-
Metode acustice » Ed. Cavaliotti, Bucuresti 1999 pp 149-152.

2. I. Facaoaru, Gh. Stamate: On the Relation between some Static
and Dynamic Constants of Concrete, Report RILEM-7NDT Meeting,
Varna 1968.

3. I. Facaoaru, D.C. Lugnani: Applicazione delle Prove Non Dis-
truttive Acustiche e Combinate per Indagini su Strutture in Calces-
truzzo, 7 Congresso Nazionale AIPnD Ferrara Ottobre 1993.

4. F. Cianfrone, I. Facaoaru: Controlli Non Distruttivi mediante Im-
pulsi Ultrasonici per una Precoce Rivelazione di uno Stata di
Degradazione dei Ponti sotto i Manti Bituminosi Aderenti, L’industria
Italiana del Cemento Nr. 7-8, 1978.

5. I. Facaoaru, C. Lugnani, G. Manta: Applications of Nondestruc-
tive Tests in Investigating Works of Art in Italy, Zerstörungsfreie
Prüfmethoden, Kongress Berlin 1994.

6. G. Teodoru: Consultant Activity Leading to Improved Technical
Prescriptions (NDT). Proceedings of the International Conference on
Concrete Repair, Rehabilitation and Retrofitting (ICCRRR), Cape Town,
South Africa, 21-23 November 2005.

7. G. Teodoru: Contributii la activitatea practica si de normare in-
ternationala in domeniul expertizei constructiilor, Revista Drumuri si
Poduri Nr. 36 (105) 2006 p.45-51.

8. G. Teodoru: The Nondestructive Testing of Concrete: A Modern
and Safe/Sure Way, VDI KTM Sonderdruck zur Verleihung der Ehren-
plakette ( im Druck) .



Potrivit unui studiu al B`ncii Mondiale,
reconstruc]ia Japoniei va dura nu mai pu]in
de cinci ani. Dac` reconstruc]ia dup` ulti-
mul cutremur major (1995 - Kobe) a durat
sub aceast` limit`, pagubele actuale sunt
estimate a fi mult mai mari decåt cele ge-
nerate de cel de-al doilea r`zboi mondial.
Considerat` a fi cea de-a treia mare pia]`
de construc]ii din lume, Japonia are nu nu-
mai resursele economice necesare, dar [i
abilitatea [i coeziunea social` atåt de im-

portante \n asemenea situa]ii. {ocul eco-
nomic, \ns`, va bloca pentru o vreme in-
vesti]iile majore, ceea ce nu \nseamn` c`
Japonia nu va reveni \n topul economiilor
mondiale.

Un exemplu concludent este [i cel \n
care una dintre autostr`zi (Naka) a fost
ref`cut` [i redat` circula]iei \n nu mai pu]in
de [ase zile. Un exemplu care ilustreaz` atåt
capabilit`]ile tehnice, cåt [i organizarea [i
devotamentul constructorilor japonezi.
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Lucrarea este adresat` în primul rând stu-
den]ilor Facult`]ii de Construc]ii - spe-
cializarea C`i ferate, Drumuri [i Poduri, dar
poate fi util` [i speciali[tilor din domeniul
proiect`rii structurilor de poduri, aceast` lu-
crare având ca scop principal implemen-
tarea normelor europene de proiectare a
podurilor metalice (preluate [i de ]ara noas-
tr` prin normele SR corespunz`toare). Apli-
când normele europene de proiectare
(eurocodurile), în cadrul lucr`rii este pre-
zentat calculul de dimensionare [i de verifi-
care al suprastructurii unui pod metalic de
cale ferat`, cu deschiderea de 30 m [i sunt
întocmite detaliile de execu]ie, de principiu,
pentru elementele principale de rezisten]`
ale tablierului metalic. Lucrarea este struc-
turat` în urm`toarele p`r]i: Partea I: MA-
TERIALE {I AC}IUNI. Sunt prezentate carac-
teristicile principale ale o]elului structural,
utilizat pentru realizarea structurilor de po-
duri metalice. Partea II: MODULE DE
CALCUL A ELEMENTELOR. Sunt prezentate
module de calcul pentru verificarea la st`ri
limit` (rezisten]`, stabilitate, oboseal`) a ele-
mentelor metalice supuse la solicit`ri simple
[i compuse. Partea III: EXEMPLU DE PRO-
IECTARE. Este prezentat un exemplu de
calcul al unei suprastructuri de pod metalic
de cale ferat` cu deschiderea L=30 m, în
conformitate cu normele europene de pro-
iectare. Autorii exprim` mul]umiri antici-
pate tuturor celor care vor aduce observa]ii
[i propuneri de îmbun`t`]ire a lucr`rii ela-
borate.
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