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Scurt istoric

onstruirea unui pod de cale ferată peste Dunăre, care să lege

Ţara Românească de Marea Neagră, devenise necesară din tim-

pul domniei lui Barbu Ştirbei. Acest punct prielnic de traversare a

Dunării a făcut obiectul unor largi discuţii şi controverse. În 1878,

spre exemplu, se aprecia că Silistra întruneşte cele mai bune condiţii

pentru realizarea unui pod. Acest punct a fost însă abandonat după

ce Congresul de la Berlin a fixat, în acelaşi an, graniţa noastră la

Nord-Est de Silistra. Problema punctului de traversare a Dunării de-

venise foarte clară încă din 1879, cånd fusese luată hotărårea de a se

începe construcţia liniei Bucureşti-Ciulniţa-Feşteşti, în vederea unirii

acesteia cu linia Cernavodă-Constanţa. 

Construcţia a început în 1880, tronsonul Bucureşti-Ciulniţa a fost

dat în exploatare la 17 noiembrie 1886, iar tronsonul Ciulniţa-Feteşti,

la 1 iulie 1887. Între timp a fost răscumpărată linia Cernavodă-Con-

stanţa (10 decembrie 1882) şi chiar în anul răscumpărării acestei linii,

guvernul român lansează un concurs internaţional pentru construirea

a două poduri mari, peste Dunăre şi braţul Borcea, la Cernavodă şi,

respectiv, Feteşti. 

Termenul de prezentare a ofertelor era 1 septembrie 1883. Co-

misia de examinare a ofertelor, compusă din S. YoRCEANu, preşe-

dinte, E. WiNklER, profesor de poduri la Politehnica din Berlin, 

R. ColligNoN, profesor de rezistenţa materialelor la Şcoala Naţio-

nală de Poduri şi {osele din Paris, D. FRuNză şi C. olăNESCu, mem-

bri şi având ca secretar pe Anghel SAligNY, se întruneşte la 1 sep-

tembrie 1883 şi, după ce analizează cele opt proiecte prezentate de

firme din Franţa, germania, Elveţia şi Belgia, constată că nici unul nu

merită premiul i, ce se acorda firmei care va fi însărcinată cu exe-

cutarea lucrărilor. 

Pentru suprastructură au fost prezentate trei tipuri de soluţii:

grinzi independente semiparabolice, grinzi continue drepte şi arce, cu

deschideri de la 100 m (proiect george EiFFEl) la 206 m (proiect

RoThliSBERgER - Berna). Cinci firme propuneau ca material oţelul

pudlat, iar alte trei firme, printre care şi Eiffel, propuneau oţelul

• 125 de ani de la începerea construcției Podului de la Cernavodă 
• 120 de ani de la inaugurare

„Stăpân să rămână peste țărmurile Dunării!”...

C

Tr`im o perioad` frenetic`, \n care recordurile, \n toate domeniile, dar mai ales cele din infrastructur` dep`[esc limite greu de imaginat.

Citim despre poduri de lungimea unei autostr`zi cu deschideri care ar putea uimi pe oricine [i facilit`]i tehnice dintre cele mai confortabile

[i diverse. Admir`m toate aceste realiz`ri cu un fel de resemnare [i umilin]` a unor cet`]eni situa]i nu \n inima Europei, ci mai degrab` la

marginea planetei. {i totu[i, am fost [i noi AColo, \n vârf, cândva: la 1 septembrtie 1883, de exemplu, se prezentau ofertele pentru con-

struc]ia unui sistem de poduri peste Dun`re. la 9 octombrie 1890 (acum 125 de ani), \ncepea construc]ia Podului de la Cernavod`, iar

la 15 septembrie 1895 (acum 120 de ani), era b`tut ultimul nit de argint [i inaugurat podul \n prezen]a Regelui Carol I. Cât despre

recorduri? la acea vreme, Podul de la Cernavod` era cel mai lung din Europa, avea cea mai mare deschidere (190 m) din Europa conti-

nental`, iar complexul celor trei poduri feroviare era cel mai lung de pe glob. S` mai amintim [i de faptul c`, pentru prima oar` \n lume la

un pod de asemenea dimensiune, se folosea „o]elul moale” [i c` structura metalic` a podului reprezenta de fapt imaginea diagramei de rezis-

ten]` a acestuia? {i toate, datorit` geniului inginerului Anghel SALIGNY, cel care, la inaugurare, a garantat cu propria-i via]` rezisten]a

podului (\n vreme ce un convoi de 15 locomotive traversau podul cu 70 km/h, inginerul urm`rea dintr-o [alup` de sub pod cum se com-

port` geniala sa oper`). |ndeplinind parc` mesajul transmis peste timp, un alt inginer, fost [i director al C`ilor Ferate, Gheorghe DUCA,

spunea: „St`pân s` r`mân` (podul n.n.) peste ]`rmurile Dun`rii, precum poporul românesc, cu toate du[m`niile, st`pân a r`mas pe p`mân-

tul str`mo[esc”. S` pomenim aici [i cuvintele pe care Nicolae IORGA le rostea despre Anghel SAlIGNY: „a reprezentat unul dintre corifeii

unei genera]ii spornice a m`nunchiului de creatori c`ruia \i dator`m atât din ce are [i poate da ]ara ast`zi.” Dar oare, ne \ntreb`m noi, va

mai veni vremea când vom putea da lumii acelea[i opere sau poate chiar mai mult? Prof. Costel MARIN

Regele Carol I [i ing. Anghel SALIGNY: cei care au ctitorit,

acum 125 de ani, cel mai faimos pod din lume
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moale. După trei ani, în 1886, are loc un al doilea concurs, la care

participă cinci firme (din care trei pentru a doua oară), dar rezultatul

rămâne acelaşi. Atunci, unii membri ai comisiei (compusă din: S.

YoRCEANu, gh. DuCA, C.C. PoPESCu, C. MiRoNESCu şi Anghel

SAligNY) sugerează lui Anghel Saligny s` participe şi el cu un proiect,

fără nici o obligaţie din  partea guvernului român de a-l accepta. Podul

avea s` se numeasc` ini]ial „Podul Carol I”, iar apoi, din motive

ideologice, „Podul Anghel SALIGNY”.

Un geniu la 33 de ani

Ca secretar al celor două comisii, cunoscând toate problemele, şi

cu experienţa adunată în zece ani de activitate în acest domeniu,

Anghel SAligNY întrunea toate condiţiile pentru a întocmi un astfel de

proiect. Analizånd memoriul depus  de comisie, guvernul, prin Minis-

terul lucrărilor Publice însărcinează oficial, în decembrie 1887, pe

Anghel Saligny cu elaborarea proiectelor liniei Feteşti-Cernavodă. Era

o decizie surprinzătoare. Ministerul, care numai cu cåţiva ani în urmă

nu avusese curajul să ia asupra sa răspunderea executării unor ta-

bliere mici, lăsånd-o pe seama firmelor executante, acum se angaja

dintr-odată în construcţia unor poduri de mari proporţii. Trecuseră nu-

mai şapte ani de la darea în circulaţie a liniei Buzău-Mărăşeşti, iar

Anghel SAligNY avea 33 de ani. 

Înainte de a începe proiectarea, SAligNY face o scurtă vizită la lu-

crările, atunci în curs de execuţie, ale giganticului pod „Firth of Forth”,

din Scoţia (2 x 521 m, cel mai mare din lume în acea vreme) şi poartă

discuţii cu inginerii John FoWlER şi Benjamin BAkER, constructorii

acestui pod. Revenind în ţară, SAligNY organizează un serviciu spe-

cial în cadrul Administraţiei C.F.R., alcătuit numai din ingineri români,

în majoritate foşti elevi ai săi, selecţionaţi, formaţi şi verificaţi la lu-

crări anterioare. Printre colaboratorii pe care SAligNY i-a ales, au fi-

gurat inginerii ion BAiulESCu (un strălucit elev al lui E. WiNklER şi

unul dintre cei mai distinşi tehnicieni români, subdirector al lucrări-

lor), N. hERJEu, St. ghEoRghiu, i. PÎSlă, Alexandru BăDESCu, V.

ChRiSTESCu, Alexandru DAViDESCu, gr. CAziMiR, P. zAhARiADE,

N. DAViDESCu şi alţii, aduşi mai târziu. Cei mai mulţi proveneau

de la Şcoala Naţională de Poduri şi Şosele (s.n.). 

În fruntea acestui puternic grup de colaboratori, Anghel SAligNY

trece la stabilirea şi rezolvarea celor mai grele probleme pentru în-

făptuirea cărora s-a impus cu toată autoritatea cåştigată. În urma in-

sistenţelor sale, este stabilită dispoziţia generală a podurilor şi liniei

între Feteşti şi Cernavodă (traseul urmat fiind cel propus de firma

Batignolles) şi, tot datorită fermităţii sale, se hotărăşte ca materialul

ce se va folosi pentru suprastructura metalică să fie oţelul moale şi nu

cel pudlat, către care înclinau majoritatea specialiştilor. o dată găsit

răspunsul la cele mai dificile probleme tehnice şi economice, colectivul

îşi începe efectiv activitatea de proiectare, reuşind ca, după o muncă

intensă, să termine, la 1 decembrie 1889, elaborarea în forma defini-

tivă a proiectului. la 3 ianuarie 1890 are loc licitaţia pentru stabilirea

firmelor ce vor uzina tablierele, în urma căreia, lucrările au fost ad-

judecate astfel: 

- podul Dunăre, de cunoscuta firmă franceză Fives lille;

- podul Borcea, de grupul francez Schneider-Creusot;

- viaductele, de firma belgiană Cockerill.

Aceste firme au executat uzinarea şi montajul tablierelor, sub con-

trolul permanent al inginerilor români. Cu ocazia încheierii contrac-

telor, firma Fives lille a solicitat să se menţioneze că Administraţia

Căilor Ferate Române are toată responsabilitatea tehnică a calculelor

şi dispozitivelor adoptate, iar Anghel SAligNY îşi asumă în totalitate

această grea răspundere. la 9 octombrie 1890 s-a pus piatra funda-

mentală a lucrării şi totodată a început lupta grea pentru învingerea

tuturor greutăţilor care se ivesc adeseori în execuţie. În cele ce ur-

mează, vom căuta să arătăm, pe scurt, cum s-a desfăşurat execuţia

fiecărei părţi din lucrare, insistånd asupra problemelor apărute. 
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Infrastructura și... „măselele enorme de mamut”

Elevaţiile podurilor peste Dunăre şi Borcea, compuse din şase şi,

respectiv, patru pile, au fundaţiile realizate pe chesoane cu aer com-

primat, fundate la 27 m sub etiaj. Stabilirea cotelor respective s-a

făcut pa baza unor foraje executate sub conducerea inginerului N.

hERJEu şi a studiilor hidrologice executate de inginerul Sir Charles

hARTlEY, iar interpretarea rezultatelor acestor foraje şi studii a per-

mis reducerea adåncimii de fundare, stabilită de juriul din 1883, la

cota –30,00 m. Reducerea adåncimii la –27 m era nu numai posibilă,

dar şi necesară, deoarece cota 30 m sub nivelul apelor obişnuite era

limita pînă la care se puteau executa chesoane cu aer comprimat fără

a implica măsuri de securitate cu totul excepţionale şi extrem de cos-

tisitoare. Aceasta a contribuit, de altfel, la diminuarea apreciabilă a

costului efectiv al infrastructurilor, care totuşi au constituit partea cea

mai mare din costul total al lucrărilor. 

Camera chesonului pentru pilele din albia minoră, având dimen-

siunile în plan de 30,00 m x 11,00 m şi înălţimea de 4,40 m, s-a exe-

cutat din tole metalice, plafonul ei fiind susţinut de puternice grinzi cu

zăbrele de 2,00 m înălţime. Pentru chesoanele celor două poduri s-au

folosit 1.130 t şi, respectiv, 610 t de oţel. Aerul comprimat era pro-

dus în staţii de aer acţionate cu motoare cu abur. iluminatul în ca-

mera de lucru se făcea la început cu lumånări de ceară, iar mai tårziu

s-a introdus iluminatul electric. În astfel de condiţii, cu o presiune

maximă de 3,1 atmosfere, s-au excavat 43.000 m³ de pămånt la

podul Dunăre şi, respectiv, 19.000 m³ la podul Borcea, înregistrån-

du-se doar patru cazuri mortale, fapt ce a stårnit vålvă pe vremea

aceea, când foarte mulţi chesonieri se îmbolnăveau şi în multe cazuri

mureau. Performanţa s-a datorat medicului şef al şantierului, dr. C.

ŢiNo, care a luat toate măsurile pentru evitarea accidentelor. El a ad-

ministrat muncitorilor injecţii subcutanate cu pilocarpină, justificånd

printre altele că oxigenul devine toxic la presiuni mari. Mai tårziu, 

observaţiile sale aveau să fie confirmate de studii de laborator, care

au pus în evidenţă formarea carboxihemoglobinei în sånge. la data

aceea însă, rezultatul măsurilor luate de dr. C. ŢiNo a stårnit interes.

Profesorul dr. SChRöTER din Viena, care avea multe cazuri mortale la

fundaţiile unui pod peste Dunăre ce se executa în acel timp în Viena,

i-a cerut pe cale oficială colegului său de la Cernavodă, relaţii asupra

măsurilor de protecţie adoptate şi a modului cum sunt trataţi bolnavii.

Este interesant de arătat c`, în timpul săpăturilor în chesoane, au fost

descoperite coarne şi coaste fosile de cerbi, precum şi măsele enorme

de mamut, adunate de bătråna Dunăre pe lungul ei parcurs şi în de-

curs de milenii. Pentru viaducte, fundaţiile au fost realizate pe piloţi

de stejar, înnădiţi. Din memoriul de prezentare a proiectului reiese că

cele 61 de fundaţii, au fost prevăzuţi 9.259 de piloţi din lemn cu o

fişă totală de 98.688 m. Radierele au fost realizate în incinte de pal-

planşe din lemn, folosind blocuri de piatră legate cu var hidraulic.

Elevaţiile au fost executate din zidărie de piatră cu mortar de ci-

ment sau var hidraulic, iar la exterior au fost îmbrăcate cu moloane

de granit, legate cu mortar de ciment. Înălţimea totală a unei astfel

de pile, de la talpa fundaţiei pånă la cuzinet, atinge la podul Dunăre

63 m (27 m fundaţia şi 36 m elevaţia). Sunt cele mai înalte pile exe-

cutate în ţară. 

De această înălţime se apropie doar una din pilele viaductului

Valea Voicu, de pe linia Salva-Vişeu, care are 55 m, din care 32 m ele-

vaţia şi 23 m fundaţia. Pilele viaductelor Slătinicu Mare, Slătinicu Mic

şi Vir de pe D.N. 6, la Porţile de Fier depăşesc înălţimea de 30,00 m,

în elevaţie, însă fundaţiile lor sunt puţin adånci. Pila nr. 2 de la via-

ductul larion, cea mai impresionantă lucrare de pe linia ilva Mică -

Vatra Dornei, atinge înălţimea elevaţiei de 33,50 m, dar fundaţia ei nu

depăşeşte 6,00 m. În prezent, se execută mai multe viaducte pe linia

nouă Vålcele – Råmnicu Vålcea ale căror pile, deşi înalte de 36-48 m,

nu vor depăşi nici ele înălţimea totală a pilelor podului Dunăre, deoa-

rece au fundaţii de suprafaţă. 

Elevaţiile podurilor dunărene au necesitat în total 110.270 m³ de

zidărie din piatră. Exactitatea prelucrării moloanelor din granit de Do-

brogea, precizia montajului şi racordarea suprafeţelor cu sparghe-

ţurile sunt de o acurateţe ieşită din comun. Cuzineţii, realizaţi din blo-

curi de granit, ating în plan dimensiuni de 2,30 m x 2,00 m. 

lucrările de infrastructură au fost executate de mai multe antre-

prize străine, printre care F.k. ozinga (fundaţii), gratzoski şi Roten-

berg (elevaţii, sub stricta supraveghere a grupului de coordonare

condus de Anghel SAligNY). Merită să arătăm că printre antrepre-

nori a fost şi un român, inginerul D. iARCA, executant al zidăriilor de

la viaductul iezer. 

Suprastructura - „grinda Saligny”

În vederea simplificării proiectării şi uzinării tablierelor metalice,

Anghel SAligNY a căutat o modulare a întregii suprastructuri, pentru

deschiderile mari folosind numai două tipuri de grinzi. Necesitatea asi-

gurării gabaritului de navigaţie sub deschiderile principale, precum şi

a creării posibilităţii de trecere a navelor turceşti cu pânze pe sub des-

chiderile principale, dar [i laterale (unde viteza apei este mai mică şi

permite navigaţia navelor cu pånze în contra curentului) a impus rea-

lizarea unei înălţimi libere sub pod de minimum 30 m. Pentru a obţine

această înălţime şi pentru a satisface şi considerentele economice,

care  impuneau reducerea numărului de pile, Anghel SAligNY s-a ori-

entat spre grinzi cu zăbrele, de mare deschidere, cu calea jos, care au

talpa inferioară rectilinie şi talpa superioară urmărind înălţimea cerută

de variaţia momentelor încovoietoare. Reducerea înălţimii grinzii şi

creşterea deschiderii principale s-au obţinut prin utilizarea de grinzi

continue cu console şi grinzi independente semiparabolice, constituind

aşa-numitul „sistem de grinzi gerber”, o structură economică şi este-

tică, concepută de inginerul german cu acelaşi nume, dar prea puţin

utilizată până atunci şi în general numai la tabliere cu calea la mijloc.

Anghel SAligNY a introdus însă o inovaţie la sistemul gerber, folosin-

du-l la grinzi cu calea jos, iar alcătuirea rezultată pe care tratatele de

poduri din toată lumea ar trebui s-o numească „grinda Saligny” a cu-

noscut de atunci o mare răspåndire, fiind utilizată la numeroase po-

duri de mare deschidere. Caracteristicile „grinzii Saligny” sunt aceleaşi,

atåt la podul Borcea, cåt şi la podul Dunăre. grinda are deschiderea

de 140 m şi console de 50 m, la ambele capete, pe care reazemă grinzi

independente de 90 m lungime. Înălţimea grinzilor principale este de

32 m în dreptul reazemelor, scade la 17 m pe porţiunea centrală şi

ajunge la 9 m în capătul consolelor, iar înălţimea grinzilor indepen-

dente este de 9 m la capete şi 13 m la mijloc.

Cel mai mare pod din Europa continentală

Prin lungimea de 240 m a grinzilor sale principale şi prin deschi-

derea maximă realizată, de 190 m, podul peste Dunăre era, în timpul

construcţiei sale, cel mai mare pod din Europa continentală, nefiind 
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întrecut în lume decât de celebrul Firth of Fourth şi de podurile sus-

pendate. un lucru demn de relevat, care subliniază simţul tehnic cu to-

tul deosebit al lui Anghel SAligNY, îl constituie dispunerea în secţiunea

transversală a grinzilor principale cu tălpile superioare apropiate, pen-

tru a asigura o mărire a stabilităţii şi o mai bună comportare la solici-

tările  transversale provocate de acţiunea vântului. Se subliniază acest

lucru, deoarece soluţia adoptată de Anghel SAligNY a fost luată într-o

perioadă în care eforturile datorate våntului nu erau bine studiate. În-

clinarea  grinzilor principale în plan vertical este de 10%. Prin această

măsură se micşora şi volumul contravånturilor superioare. Pentru via-

ductele de acces au fost alese tabliere din grinzi cu zăbrele, cu tălpi

paralele şi calea sus, având deschiderea de 50 m, la podul Borcea şi de

60 m, la podul Dunăre. la podul de descărcare peste balta iezer s-a

adoptat sistemul Schwedler, cu grinzi parabolice de 42 m deschidere.

zăbrelele tuturor celor trei poduri sunt realizate în sistemul combinat

simplu, fără montanţi, sistem mult răspândit în acea vreme în Europa.

Astfel, cu numai cinci tipuri de tabliere (două pentru deschiderile prin-

cipale şi trei pentru restul deschiderilor), Anghel SAligNY a acoperit cei

4.087 m de poduri, care reprezentau pe atunci cel mai lung complex

de poduri din lume. Podul peste Dunăre (15 x 60 + 2 x 140 + 190 + 2

x 140) are o lungime totală de 1.662 m, podul peste Borcea (3 x 50 +

3 x 140 + 8 x 50 m) măsoară 970 m, iar podul iezer (34 x 42 m) avea

în total 1.455 m lungime. Pentru executarea acestei suprastructuri,

Anghel SAligNY a hotăråt folosirea oţelului moale, fapt ce a dat loc la

numeroase şi aprige controverse, deoarece proiectele podului se ela-

borau tocmai în timpul în care se făcea trecerea de la utilizarea oţelu-

lui pudlat (ale cărui proprietăţi fizico-mecanice erau bine cunoscute),

la cea a oţelului moale (ale cărui calităţi şi comportare nu erau încă de-

finitiv confirmate). Chiar renumitul profesor E. WiNklER a evitat să se

pronunţe definitiv în cadrul celor două concursuri, asupra materialului

din care vor fi executate tablierele, cu atât mai mult cu cât pentru oţe-

lul pudlat mai pleda şi faptul că în olanda apăruseră o serie de defi-

cienţe la unele poduri executate din oţel moale.

„Nu trebuie să fiu îmbrăcat în haine de profet...”

Totuşi, Anghel SAligNY, într-un studiu foarte documentat asupra

calităţilor şi a metalurgiei oţelului, arată că, încă din anii 1883-1886,

oţelul moale şi-a arătat superioritatea faţă de oţelul pudlat şi trăgea

concluzia că: „oţelul va ieşi victorios (…) Nu trebuie să fiu îmbrăcat în

haine de profet pentru a afirma că timpul nu este departe când con-

structorii se vor mira că s-a scris atât de mult ca să se arate că pen-

tru poduri mari, oţelul este preferabil fierului”. la proiectarea supra-

structurii s-au folosit normele austriece din 1887, unele din calcule

fiind făcute de şapte ori. În 1892, când au apărut normele elveţiene,

s-a mai făcut o verificare, lucru care a cerut sporirea secţiunilor unor

bare comprimate. S-au avut în vedere locomotive pe patru osii a 13

tone/osie (4,5 tone/m) şi un convoi de vagoane de 3,5 tone/m. S-a

ţinut seama de presiunea våntului, dar nu au fost luate în considerare

forţele rezultate din frånare, şerpuire şi acţiunea dinamică. Tot mate-

rialul metalic confecţionat pentru podul peste Dunăre a fost adus cu

vapoare prin portul Constanţa, iar pentru podurile Borcea şi iezer a

fost adus cu trenul. la toată lucrarea s-au folosit 16.823 tone de oţel

şi cåteva milioane de nituri. Deşi în memoriul prezentat de Anghel

SAligNY era prevăzut montajul în console, la execuţie s-a adoptat sis-

temul de montaj pe schele, atåt la viaducte, cåt şi la tablierele din albia

minoră. grinzile cu console au fost montate pe o schelă susţinută pe pi-

loţi de lemn, introduşi în teren la 10-15 m adåncime sub cota fundului

albiei. Pe această schelă tablierul a fost montat cu ajutorul unor maca-

rale portal, confecţionate din lemn şi acţionate cu trolii manuale. Trebuie

remarcat că aceste macarale aveau înălţimi de peste 32 m şi o capaci-

tate de cca. 20 tf. După montarea şi nituirea tablierului, s-a trecut la

ridicarea lui pånă la cota finală, odată cu subzidirea elevaţiilor pilelor.

Ridicarea s-a realizat cu prese de 500 tf capacitate, rezemate pe tuburi

metalice de 900 mm diametru. Pentru a se asigura prelungirea tronsoa-

nelor de tub se foloseau cåte patru reazeme de acest fel. După ridica-

rea cu circa 1,00 m a tablierului, elevaţia era zidită din moloane de gra-

nit, înglobånd tuburile metalice. Tablierul are la reazeme două console

laterale pentru susţinerea lui în faza finală, cånd trebuia realizată ban-

cheta cuzineţilor. După ce la podul Cernavodă ambele tabliere au ajuns

la cota finală, trebuia montată deschiderea centrală independentă de

90,00 m. Folosind o soluţie ce prezenta multe riscuri s-a realizat o sche-

lă de 32 m înălţime de la oglinda apei, pe care s-a montat tablierul la

cota definitivă, folosind macaraua portal. Pentru întreţinerea acestei

mari cantităţi de metal, în cadrul Secţiei l Feteşti au fost organizate

două echipe cu cåte 30 de oameni, care aveau în sarcină verificarea şi

înlocuirea niturilor slăbite, precum şi vopsirea tablierelor care necesitau

anual peste 20 de tone de vopsea. Această activitate era permanentă.

În anul 1954, s-a înfiinţat de către Direcţia Întreţinerii un sector special

de supraveghere a tablierelor, condus de un inginer. (un astfel de sec-

tor a fost înfiinţat în acelaşi an şi la podul de la giurgiu–Ruse).

terasamente cu roabe, căruțe și vagoane

Terasamentele liniei ferate Feteşti–Cernavodă, care leagă între ele

cele trei poduri ale lui Anghel SAligNY au constituit, la vremea lor,

cea mai mare şi cea mai importantă lucrare de terasamente din ţara
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noastră, nefiind întrecută decât mult mai tårziu, de terasamentele

magistralei  Făurei–Bucureşti–Craiova, iar în prezent de lucrările din

portul Constanţa şi de canalul Dunăre - Marea Neagră. Volumul total

al terasamentelor a însumat 2.950.000 m³ şi a fost alcătuit din două

deblee, la cele două capete ale traseului şi o umplutură înaltă în Valea

Dunării, avånd următoarele caracteristici principale:

- între staţia Feteşti şi halta Borcea, o tranşee cu adâncimea ma-

ximă de 16 m, urmată de un rambleu, a cărui înălţime creşte progre-

siv, pånă la 11 m, în dreptul culeei viaductului mal stång al podului

Borcea;

- un rambleu lung de 12 km, cu înăţimea de 11 m, la ieşirea de

pe viaductul mal drept al podului Borcea, de 8 m la capetele podului

iezer şi de 24 m la culeea viaductului mal stång al podului Dunăre;

- o tranşee scurtă şi puţin adåncă (maximum 8 m) la ieşirea de

pe podul Dunăre (mal drept) pånă la staţia Cernavodă Pod, urmată de

un traseu de coastă, cu profil mixt, pånă în staţia Saligny.

Execuţia s-a făcut de către antreprize străine, care au realizat

circa 900.000 m³ mecanizat, iar restul manual. S-au folosit roabe

pånă la înălţimea de 3 m  a rambleului şi căruţe la rambleul din baltă,

pånă la înălţimea de 6 m. la terasamentele din zona inundabilă au

fost folosite, pentru prima oară în ţara noastră, locomotive de linie în-

gustă, cu vagoneţi de 2,5 m³.

După inundaţiile catastrofale din 1897, terasamentele au fost pro-

tejate, în zona inundabilă, cu un pereu din piatră, în suprafaţă totală

de 200.000 m³.

Ultimul nit de argint

Toate lucrările la podurile dunărene au durat cinci ani. la 14/26

septembrie 1895 a fost bătut ultimul nit de argint şi, în aceeaşi zi,

podul a fost inaugurat, iar circulaţia deschisă pe porţiunea de linie

Feteşti - Cernavodă Pod.

Pentru a risipi orice urmă de îndoială asupra calităţii şi rezistenţei

podului, în ziua inaugurării, un convoi de 15 locomotive (mai greu

decåt convoiul de calcul), format din trei locomotive de categoria iV

(cu patru osii cuplate, cele mai grele din parcul C.F.R.) urmate de alte

12 de categoria a iii-a, a parcurs cu o viteză de 70 km/oră cei peste

4 km de poduri şi viaducte, confirmând astfel rezistenţa acestei lu-

crări. Cele trei locomotive grele au avut nr. 1519, 1520 (Dobrogea) şi

1522 (Muntenia). 

În acea vreme, podul peste Dunăre de la Cernavodă era cel mai

lung pod din Europa şi avea cea mai mare deschidere (190 m) din

Europa continentală, iar complexul celor trei poduri feroviare era cel

mai lung de pe glob. Realizarea a produs senzaţie în lumea întreagă.

ziarul „Times”, din 18 octombrie 1895, scria: „o realizare surprinză-

toare la Cernavodă” iar „ilustrazione italia” spunea: „e o lucrare care

poate fi luată ca model chiar şi de alte ţări cu mijloace tehnice mai

înaintate”. Marele profesor german g.C. MEhRTENS, în  monumentala

sa lucrare „Eisenbrückenbau”, apărută la 13 ani după terminarea lu-

crărilor, îşi începe capitolul tratånd podurile moderne din acea vreme

cu fotografii ale podului peste Dunăre, făcånd printre altele aprecie-

rea: „Dintre podurile europene, podul de cale ferată simplă de la Cer-

navodă, de pe linia Bucureşti – Constanţa, este cel mai însemnat”.

Aceleaşi aprecieri elogioase le face şi celebrul constructor american

i.l. WADEll, în lucrarea sa „Bridges Engineering”, apărută în anul

1916. profesorul J. MElAN, în tratatul său de poduri, apărut în anul

1927, reproduce unele detalii constructive ale modului cum Anghel

SAligNY a rezolvat rezemarea grinzilor independente pe capătul grin-

zilor cu console (dispozitiv imaginat cu 30 de ani în urmă).

În perioada lor de construcţie, în lume au mai fost realizate încă

20 de poduri mari. Dintre acestea, numai trei mai sunt în exploatare.

Dar în timp ce pe acestea circulau 6-8 perechi de trenuri, podurile

Borcea şi Dunăre sunt cele mai solicitate poduri de cale ferată simplă

din Europa.

În decursul anilor, s-a criticat mult faptul că podul nu a fost exe-

cutat pentru cale ferată dublă. Ca răspuns la această critică, un cal-

cul făcut în anul 1945 de profesorul inginer karpen VASilESCu

(rectorul Politehnicii din Bucureşti) arată că realizarea la 1895 a unui

pod de cale ferată dublă ar fi fost, din punct de vedere economic, o

greşeală. investiţia necesară pentru dublarea podului, precum şi do-

bånzile acumulate în timp de 50 de ani (pånă în 1945) ar fi fost sufi-

ciente pentru construirea a două poduri de cale ferată dublă, dimen-

sionate pentru convoaie sporite. Aceasta ar fi însemnat înmormân-

tarea inutilă a unei însemnate sume de bai, care ar fi fost retrasă din

circuitul economic.

Un tablou de o frumusețe emoționantă

În materie de estetică,  majoritatea părerilor au fost extrem de fa-

vorabile lucrării. Alexandru Vlahuţă, în „România pitorească”, spune

despre el: „(…) în bătaia lunii, în liniştea nopţii, sub cerul înstelat, fru-

museţea şi măreţia acestei puternice întrupări a geniului românesc,

ne dau impresia că suntem într-o lume de vrăji (…). Picioarele de spri-

jin zidite din piatră sînt aşa de departe unele de altele şi atît de înalte,

încît toată uriaşa împletitură de fier, pe care aleargă zguduitoarele

trenuri, parcă pluteşte în aer, uşoară ca o dantelă”.

Prin aşezarea simetrică a grinzilor faţă de deschiderea centrală de

190 m, prin forma zveltă şi armonioasă a conturului general, prin sub-

ţirimea barelor dantelate, aşezat la o înălţime apreciabilă deasupra

apei şi susţinut de pile înalte ca unul dintre cele mai frumoase poduri

metalice din lume.

inginerii germani, care au lucrat în timpul ocupaţiei la refacerea

podului peste Dunăre, au scris despre acest pod, într-un articol pu-

blicat în anul 1920 în „Stahlbau”, că este „una din construcţiile de

cale ferată cele mai uriaşe” şi, mai departe, precizează: „a fost, deci,

cu deschiderea sa de 190 m, până la construcţia podului peste Rhin,

acum 12 ani, între Ruhrort şi Hamberg, podul cu deschiderea de pe

continent cea mai mare” (nu se precizează dacă podul peste Rhin a

fost executat peste cale ferată). Cu privire la arhitectura lui, se men-

ţionează: „Privit de pe malul drept şi înalt al Dunării (…) se pierde în

zarea din şesul de aproape 14 km lăţime al insulei, un tablou de-

osebit, de o frumuseţe emoţionantă”.

„Oriunde voi fi, vă asigur că interesele corpului 
nostru tehnic îmi vor fi scumpe”...

la inaugurarea acestei măreţe opere la a cărei reuşită realizare a

contribuit foarte mult, prin influenţa şi răspunderea ce şi-o luase ca

director general al Căilor Ferate, gh. DuCA a rostit un discurs plin de

o deosebită fineţe şi sensibilitate, în care a spus, printre altele:

„Astăzi, când izbânda a încununat silinţele neobosite, să-mi fie
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îngăduit a aduce un meritat tribut de laude d-lui Saligny, autorul

proiectului şi directorul lucrărilor, inginerilor care au fost colaboratorii

săi devotaţi (…) şi tuturor care n-au cruţat nimic pentru a aduce la

bun sfârşit o operă măreaţă, plină de greutăţi” (…)...„ţara se poate făli

cu aceste lucrări, care dovedesc progresele făcute de corpul ingine-

rilor (…), dovezi de muncă roditoare. Să ţinem seama că două treimi

din inginerii care au luat parte la executarea lucrărilor (…) sunt ieşiţi

din şcoala noastră”.

„În 1866, abia 21 de ingineri români erau în serviciul statului,

astăzi ei alcătuiesc o a doua armată (…). Astăzi, această armată a

progresului, care la nevoie va lupta alături cu cealaltă pentru apărarea

patriei, are şi dânsa în luptele sale paşnice, morţii şi răniţii săi; aces-

tor victime ale datoriei, pe care poeţii nu le slăvesc, noi cel puţin le

datorim o duioasă amintire (…)”.

„Sire, aţi trecut Dunărea ca să duceţi oştirea la victorie, astăzi

treceţi iar Dunărea ca să sărbătoriţi o altă victorie, aceea a muncii

împotriva elementelor naturii”.

„(…). Fundaţiile podului sunt coborâte la 30 m (…) pare că el a în-

fipt cu dragoste rădăcini adânci în fundul râului, ca nici valurile, nici

sloiurile, nici furtunile să nu-l zdruncine, stăpân să rămână pe ţăr-

murile Dunării, precum poporul românesc cu toate duşmăniile, stăpân

a rămas pe pământul strămoşesc”.

„El se înalţă la 30 m deasupra apelor mari, vrea să coprindă 

într-o ochire cât mai mult din scumpa lui ţară, să arate cât de sus ea

a ajuns; pare că vrea să zică fiecăruia, gândiţi-vă ce a fost Muntenia,

ce a fost Moldova, priviţi ce sus este acum Regatul României”.

„Imensa deschidere de 190 m (…) lăsând trecerii o cale largă, pre-

cum largă a fost totdeauna calea ce România a deschis progresului”.

„(…) din oţel este braţul pe care România îl întinde Dobrogei, ca

un simbol de veşnică unire şi de puternic sprijin”.

Cåt despre Anghel SAligNY, cu toată celebritatea de care s-a bu-

curat, a rămas un om modest. Cu ocazia sărbătoririi a 35 de ani de

activitate, el spunea: „Rămân neclintit la opinia mea că dacă n-ai oca-

zia să te manifestezi şi n-ai colaboratori buni, cum am avut eu, nu te

poţi distinge (…). Datoresc norocului, împrejurărilor şi eminenţilor mei

colaboratori prestigiul de care mă bucur acum (…). oriunde voi fi, vă

asigur că interesele corpului nostru tehnic îmi vor fi scumpe şi că sen-

timentele mele pentru Dumneavoastră vor fi totdeauna aceleaşi”.

Putea fi „Anul Anghel SALIGNY”?

Desigur, dac` lu`m \n calcul faptul c` anul acesta anivers`m 125

de ani de la \nceperea lucr`rilor la Podul de la Cernavod`, 120 de ani

de la inaugurarea acestuia [i 90 de ani de la moartea marelui savant,

ar fi trebuit ca acesta s` fie declarat „Anul Anghel SALIGNY”. Din

p`cate \ns`, la ora la scriem aceste rånduri, dreg`torii ]`rii au mult

mai importante griji de rezolvat. 

S` nu uit`m \ns` c` Anghel SAligNY, de[i de origine str`in`, 

este mult mai romån decåt mul]i dintre romånii de ast`zi. Pu]ini [tiu

faptul c` arborele s`u genealogic se reg`se[te \n vestita familie

Chatillon-Coligny, atestat` documentar \nc` din anul 944. un urma[

al acestei familii (Alfred Rudolf de SAligNY), dup` un periplu prin

olanda, ajunge \n Prusia, unde, printr-o \ntåmplare, ascult` cu uimire

[i pl`cere povestirile lui kog`lniceanu despre frumuse]ile Moldovei.

ion ghiCA, cunoscåndu-l la råndu-i pe Rudolf de SAligNY, \i face

acestuia oferta de a deveni profesor de francez` al copiilor s`i, la

Foc[ani.

„Știam că va ține”...

Familia locuie[te pe strada Simion B`rnu]iu nr. 9bis, din Foc[ani,

pe care comuni[tii, \n anul 1975 o includ pe prima list` a monumen-

telor istorice, iar „capitali[tii”, \n 2005, o transform` \ntr-o... pizzerie!

Aceea[i soart` a avut-o [i casa \n care savantul a locuit mai tårziu, pe

strada occidentului, \n Bucure[ti, unde acum troneaz` un hotel.

Cel de-al doilea copil al lui Alfred SAligNY s-a n`scut pe o ploaie

toren]ial`, la un han din satul {erb`ne[ti (jud. gala]i), la 2/14 mai

1854 [i a fost botezat la biserica romano-catolic` din Foc[ani cu 

numele de... Leon Anghelu[! Acesta este de fapt numele de botez

al viitorului mare savant, cel care este \nmormåntat \n cimitirul 

cre[tin-ortodox, Sf. Vineri, din Bucure[ti.

Studiaz`, printre altele, la universitatea din Berlin, unde este

atras \n special de astronomie. Ca o curiozitate, diploma sa de stu-

dii a fost luat` de ru[i odat` cu tezaurul Romåniei, \nc` din 1916, [i

nimeni n-a f`cut pån` acum vreun demers ca aceasta s` revin` 

\n ]ar`.

S` mai spunem c` ne minun`m cum de a mai avut atåta energie

[i timp ca, pe lång` geniala-i oper`, s` \ndeplinesc` [i alte func]ii,

cum ar fi membru fondator [i pre[edinte al Societ`]ii Politehnica din

Romånia, membru \n Comisia Tehnic` a prim`riei Bucure[ti, membru

al Societ`]ii gazeta Matematic`, administrator al Societ`]ii Comunale

de Tramvaie, profesor la {coala Na]ional` de Poduri [i {osele, mem-

bru [i pre[edinte al Academiei Romåne, pre[edinte al Societ`]ii Ro-

måne de |ncoronare, familist convins [i iubitor al unei so]ii pe care,

spunea el, „n-au interesat-o niciodat` valurile vie]ii”.

Sunt suficiente argumente, credem, care ar fi putut s` readuc`

acum \n prim-planul vie]ii sociale, economice [i culturale o asemenea

personalitate a ingineriei [i culturii romåne. Chiar dac` vremurile erau

tulburi, totu[i, \n anul 1995, admiratorii operei lui Anghel SAligNY 

s-au \ntålnit la Cernavod` pentru a-i aduce un omagiu, la \mplinirea

a 100 de ani de la inaugurarea podului. 

Preocupat de opera sa, Anghel SAligNY nu a fost niciodat` un

vorb`re] adulat de public, dar \n cercurile de prieteni se remarca, de

fiecare dat`, drept un companion str`lucit. Este [i motivul pentru

care, aflat de fiecare dat` \n zona administrativ` a puterii, a refuzat

s` fie ministru, preferånd s`-[i consume energiile \n opera sa tehnic`

[i inginereasc`.

una dintre replicile sale va r`måne \ns` celebr`, de[i prea pu]ini

i-au \n]eles cu adev`rat profunzimea. Precum un galilei al vremurilor

sale, aflat sub pod la inaugurare, \n vreme ce 15 locomotive uria[e

circulau deasupra sa, a rostit cuvintele: „{TIAM C~ VA }INE”...

Alte comentarii sunt, credem, de prisos. (C.M.)

Pagini realizate de prof. Costel MARIN

N.R. Aducem pe aceast` cale un cald [i respectuos omagiu 

autorilor volumului „Construc]ii pentru transporturi \n România”, 

1881-1981, ing. Dumitru IORD~NESCU [i ing. Constantin

GEORGESCU. Cel din urm` este [i cel care a \nfiin]at, \n anul 1991,

Revista „Drumuri Poduri”, pe care a realizat-o [i iubit-o cu credin]`,

pân` \n ultima clip` a vie]ii. inginer de prestigiu, dar [i un om de o

aleas` cultur`, el este cel care a avut curajul ca, \n plin` epoc` co-

munist`, s` pomeneasc` \n volumul citat, implicit, despre Regele

Carol, amintindu-i prezen]a la inaugurare prin celebra fraz` a lui 

gheorghe DuCA, Directorul general al C`ilor Ferate: „Sire, a]i tre-

cut Dun`rea ca s` duce]i o[tirea la victorie...”
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Rezumat

valuarea eficienţei proiectelor de infrastructură rutieră se face

printr-o analiză economică. unul dintre instrumentele utilizate

în România pentru evaluarea economică a proiectelor rutiere este pro-

gramul hDM-4, estimarea viabilităţii tehnice şi economice a proiecte-

lor f`cându-se în funcţie de valorile iRR (rata internă de rentabilitate)

şi NPV (valoarea netă actualizată), pe baza analizei opţiunilor de in-

vestiţie. un alt instrument de evaluare este reprezentat de crearea

unui model propriu în Excel, folosind recomandările din literatura de

specialitate. lucrarea prezintă rezultatele analizei economice efectu-

ată prin utilizarea celor două instrumente, în cadrul proiectului  „Asis-

tenţă tehnică pentru elaborarea expertizei tehnice şi studiului de fe-

zabilitate pentru Podul nou de la Cosmeşti, peste Siret, pe D.N. 24

km 7+620”. 

Prezentarea soluției proiectate

În cadrul studiului de fezabilitate au fost analizate trei opţiuni. În

baza analizei multicriteriale a fost selectată opţiunea 1, cu cel mai

ridicat punctaj şi care constă în: 

- Pod existent reabilitat (reabilitarea în varianta executării lu-

crărilor necesare pentru asigurarea traficului pe timpul execuţiei po-

dului nou);

- Pod rutier nou în soluţia constructivă  de grindă continuă din

beton armat;

- Pasaj rutier nou peste C.F., realizat în soluţia constructivă optimă

preanalizată între soluţia de grindă continuă mixtă, realizată în con-

lucrare cu placa de beton armat şi soluţia de arc cu tiranţi si deschi-

deri marginale, realizate din grinzi de beton armat precomprimat;

- Varianta ocolitoare pentru Cosmeşti, lungime totală a traseului

5.601,77 m.

Evaluarea traficului

Varianta de ocolire Cosmeşti, precum şi noul pod peste Siret, se

estimează că ar putea fi realizată şi dată în exploatare până în anul

2015. În cadrul studiului a fost analizată influenţa dării în exploatare

a Variantei Cosmeşti şi a construcţiei Autostrăzii Bucureşti – Focşani

– Albiţa.

Din studiul de trafic rezultă că, după efectuarea lucrărilor de con-

struire a unui pod paralel peste Siret şi a Variantei de ocolire Cos-

meşti, se asigură o desfăşurare, în limitele admisibile de fluenţă, a

traficului pe pod şi pe variantă, pe întreaga durată de prognoză so-

licitată prin caietul de sarcini, chiar în ipoteza de evoluţie maximă a

traficului, cu condiţia ca, cel mai târziu în anul 2025, să fie dată în ex-

ploatare viitoarea Autostradă Bucureşti – Focşani – Albiţa, pe sectorul

Focşani – Bârlad. 

Traficul afectat de proiect include traficul pe Varianta de ocolire şi

traficul cu originea sau destinaţia D.N. 24 şi este prezentat în tabelul 1.

Analiza economică cu modelul HDM 4

Modelul hDM-4 utilizează trei concepte (hDM-4, volum 2, partea

A): proiect, program, strategie. În prezentul studiu, analiza a fost

efectuată la nivel proiect.

Instrumente utilizate în evaluarea economică 
a proiectelor rutiere

Ing. Cristian BORBELI,

Ing. Cristian  VÎLCU,

Dr. ing. Florica PĂDURE,

Ec. Valentina TRONARU, 

S.C. EXPERT PRoIECT 2002 S.R.l. 

E

Tabelul 1 – Traficul afectat de proiect
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Analiza economică la nivel proiect presupune compararea mai

multor lucrări de întreţinere cu o lucrare de bază, pentru fiecare secţi-

une de drum prestabilită şi estimarea viabilităţii tehnice şi economice

a acestuia în funcţie de valorile iRR (Rata internă de Rentabilitate) şi

NPV (Valoarea Netă Actualizată).

Reţeaua de analiză

Reţeaua de analiză este alc`tuită din secţiuni omogene care includ

sectorul de drum existent D.N. 24, Varianta Cosmeşti, podul existent,

podul nou şi pasajul C.F., definite ca secţiuni omogene în funcţie de

lăţimea drumului, tipul de secţiune transversală, traficul, structura

drumului şi starea de degradare.

Analiza la nivel proiect

Pentru definirea şi introducerea datelor specifice unui proiect au

fost necesare următoarele (hDM-4, volum 2, partea B):

• definirea detaliilor proiectului;

• specificarea alternativelor;

• analiza proiectului.

Definirea detaliilor proiectului

În cadrul acestei etape de introducere a datelor specifice proiec-

tului, s-au definit elementele generale ale proiectului. 

Datele de trafic definite pentru fiecare secţiune analizată sunt:

• traficul, MzA la nivelul anului 2012, anul de început al proiectu-

lui, pe categorii de vehicule; 

• ratele anuale pentru fiecare categorie de vehicule;

• traficul, MzA în primul an de la darea în exploatare a lucrării –

2015 (podul nou, pasaj C.F. şi Varianta Cosmeşti) şi în momentul dării

\n exploatare a autostrăzii - 2025.

Valorile de trafic introduse sunt cele conforme cu studiul de trafic. 

Specificarea alternativelor

Beneficiile obţinute de utilizatori sunt evaluate pornind de la o

bază reală, care reprezintă alternativa în care nu se efectuează nici o

investiţie sau îmbunătăţire, deci s-a definit un scenariu „fără proiect”

sau „minim de realizat”. 

Scenariul „fără proiect” - \n scenariul „fără proiect” (în hDM-4 –

alternativa de bază) s-a stabilit că  sectorul de drum D.N. 24, respec-

tiv podul existent, nu vor fi reabilitate, ci se vor aplica numai lucrări

de întreţinere minime. lungimea totală a drumului existent şi a po-

dului existent este de 7.230 m.

Scenariul „cu proiect” (în hDM4 – proiect) constă în:

• reabilitare pod existent;

• execuţie pod nou, pasaj C.F. şi Varianta Cosmeşti;

• prevederea unor lucrări de întreţinere a acestora după darea în

exploatare (execuţia unui covor asfaltic programat, respectiv condiţio-

nat, în grosime de 5,00 cm) cu an de aplicare 2012 (covor condiţio-

nat) pentru podul existent şi 2023, respectiv 2031 (covorul progra-

mat) pentru îmbrăcămintea pe Varianta Cosmeşti şi podul nou. Anual

este prev`zută întreţinerea de rutină, care include lucrări de reparaţii

ale îmbrăcăminţii, podului, pasajului C.F. şi lucrări de curăţare şanţuri

şi deszăpezire, în conformitate cu Normativul AND 554 - 2004.

Pentru fiecare secţiune luată în considerare a fost stabilită o sin-

gură variantă de investiţie.

Analiza proiectului

Analiza a fost realizată cu ajutorul programului hDM-4 pe un

număr de cinci de secţiuni, utilizând conceptul de „analiză proiect”,

pentru o rată de actualizare de 5,5%, perioada de analiză fiind de 30

de ani.

Indicatori economici de cuantificare a rentabilităţii

indicatorii economici NPV, iRR şi raportul beneficiu/cost sunt re-

comandaţi drept criterii de stabilire a rentabilităţii proiectelor, în ana-

liza cu modelul hDM 4, la nivel proiect. În tabelul 2 sunt prezentate

valorile indicatorilor economici, exprimate în milioane euro.

Tabelul 2 - Indicatori economici

Costurile de operare a vehiculelor (VoC) şi economia de timp

(VoT) sunt calculate prin modelarea performanţelor în timp, în funcţie

de tipul lucrării de intervenţie (hDM-4, volum 4, partea E). În tabelul

3 sunt prezentate costurile de operare a vehiculelor şi economia de

timp pe perioada de analiză. 
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Tabelul 3 – Valorile VOC şi VOT în ipoteza „fără proiect”,

respectiv cu proiect

Analiza economică utilizând un model propriu în
Excel

Evaluarea economică a proiectului printr-un model propriu în

Excel presupune crearea unor foi de calcul Excel, utilizând date de in-

trare necesare calculului indicatorilor de performanţă, respectiv: rata

internă de rentabilitate (iRR), valoarea netă actualizată (NPV) şi ra-

portul beneficiu/cost (Rb/c).

Ipoteze de bază

lungimea sectorului de drum pentru care s-au estimat benefi-

ciile şi costurile proiectului pentru scenariul „fără proiect” este de

7.230,00 m (de la km 6+870 la km 14+100).

implementarea proiectului implică ocolirea localităţii Cosmeşti,

lungimea totală a traseului fiind de 5.601,77 m, mai scurtă decât va-

rianta existentă.

Perioada de analiză luată în considerare este de 30 de ani, în care

este inclusă perioada de execuţie, respectiv doi ani.

Anul de bază pentru care a fost realizată Analiza Cost-Beneficiu

este 2012. Analiza economică a fost realizată în preţuri constante

2012. Pentru această analiză s-a considerat rata de actualizare de

5,5%.

Proiectul nu prevede taxe sau tarife care vor fi percepute de au-

toritatea locală pentru utilizarea infrastructurii, astfel că nu vor exista

venituri directe, ci doar beneficii indirecte.

Factorul de conversie aplicat pentru transformarea costurilor in-

vestiţionale în preţuri umbră (economice) este de 0,9044, iar factorul

de conversie aplicat pentru transformarea costurilor de întreţinere

(operaţionale) în preţuri umbră (economice) este de 0,8340.

Analiza comparativă

Pentru estimarea costurilor şi beneficiilor proiectului, s-a realizat

analiza comparativă între două scenarii: „A face ceva”, care presu-

pune realizarea proiectului şi scenariul „A face minimum”, care pre-

supune evoluţia realistă a situaţiei fără implementarea proiectului.

Scenariul „fără proiect” ia în considerare desfăşurarea traficului

în condiţiile existente, cu menţinerea fluxului de circulaţie pe podul

existent. Pentru scenariul „fără proiect”, au fost prevăzute lucrări de

întreţinere în conformitate cu Normativul AND 554 – 2004, lucrări

care să asigure funcţionarea infrastructurii în condiţiile actuale.

Întreţinerea curentă se va desfăşura anual, începând cu primul

an considerat în analiză pentru scenariul „fără proiect” şi respectiv cu

anul trei, considerat în analiză pentru scenariul „cu proiect”.

De asemenea, au fost prevăzute lucrări de întreţinere periodică a

drumului (refacere elemente de siguranţa circulaţiei, covoare asfaltice

cu grosime de 5 cm) şi a podului (lucrările de întreţinere periodică a

podului sunt de aceeaşi natură ca şi cele de întreţinere curentă).

Întreţinerea periodică se va desfăşura o dată la opt ani, începând

cu anul opt, considerat în analiză pentru scenariul „fără proiect”, res-

pectiv cu anul 11, considerat în analiză pentru scenariul „cu proiect”.

În anii în care se va realiza întreţinerea periodică a infrastructurii ru-

tiere, nu se vor realiza şi lucrările de întreţinere curentă.

Valoarea reziduală

Pentru estimarea valorii reziduale, s-au luat în considerare valo-

rile de investiţie aferente fiecărui obiect precum şi durata economică

de viaţă pentru obiectele respective. În aceste condiţii, valoarea rezi-

duală este luată în considerare în anul 30 al perioadei de analiză la

valoarea de 10.235.106 euro. Deprecierea investiţiei pentru calculul

valorii reziduale a fost evaluată începând cu momentul recepţiei in-

vestiţiei (anul trei din previziune).

Beneficii economice

implementarea proiectului va avea impact asupra costului gene-

ralizat al călătoriei, în sensul obţinerii unor economii de costuri pen-

tru utilizatorii drumului, respectiv reducerea costurilor de operare a

autovehiculelor (VoC) şi reducerea semnificativă a timpului de de-

plasare.

utilizatorii drumului vor beneficia de creşterea siguranţei circu-

laţiei, proiectul incluzând şi lucrări de acest tip, dar acest beneficiu nu

a fost cuantificat în cadrul analizei economice, raportul poliţiei arătând

că nu s-au înregistrat accidente majore pe reţeaua analizată.

Valoarea timpului călătoriei

Evaluarea timpului călătoriei s-a realizat separat, în funcţie de

scopul deplasării: muncă şi non-muncă (recreaţional) şi de tipul ve-

hiculului (autoturism, autobuz, alte vehicule grele). S-a considerat că

50% din volumul traficului este în scop de muncă şi 50% în scop

recreaţional (non-muncă). Segregarea după scopul deplasării a fost

realizată pentru categoriile de transport persoane (autoturisme, mi-

crobuze, autobuze). Costul cu timpul muncii pentru şoferii din cate-

goriile transport marfă au fost incluse în calculul VoC. Pentru calculul

VoT, traficul a fost grupat în trei categorii (autoturisme, microbuze şi

autobuze), în funcţie de numărul de pasageri transportaţi. Conform

recomandărilor din ghidul JASPERS (2008), numărul mediu de pasa-

geri pe tip de vehicul este următorul: pentru autoturisme – 1,6 per-

soane, pentru microbuze – 9,1 persoane, pentru autobuze – 12 per-

soane. 

Valoarea economiei de timp al călătoriei s-a calculat astfel: 

VoT = (T0 – T1) x C

unde, 

VoT – economia de timp;

T0 – timpul de parcurs al unei secţiuni exprimat în ore în scena-

riul „fără proiect”;

T1 – timpul de parcurs al unei secţiuni exprimat în ore în scena-

riul „cu proiect”;

C – valoarea timpului pentru utilizator măsurat în euro/oră (diferit

pentru timp muncă şi timp non-muncă).

Timpul de parcurs s-a calculat cu formula:

Tsecţiune = Dsecţiune / Vmedie/veh
unde,

Dsecţiune – lungimea secţiunii exprimată în km;

Vmedie/veh – viteza medie de parcurgere a secţiunii de drum în

funcţie de tipul de vehicul, exprimată în km/oră.



ASOCIAȚIA
PROFESIONALĂ

DE DRUMURI ȘI PODURI
DIN ROMÂNIA

ANUL XXIV
NR. 146 (215)

10 AUGUSt  2015

MANAGEMENt

Viteza de parcurs - pentru ambele scenarii s-a  realizat o modela-

re a vitezei pe durata de previziune în conformitate cu metodologia

CoBA (CoBA Manual, 2002).

În scenariul „fără proiect”, circulaţia pe pod va fi în continuare 

restricţionată. Pe această lungime de drum (541,06 m), vehiculele

vor circula cu o viteză medie de 15 km/h. Pe restul sectorului de

drum, de 6.688,94 m se va circula cu o viteză medie de 50 km/h. Pe

parcursul perioadei de previziune, viteza medie pe pod va scădea cu

1%  anual (fiind deja redusă, se impune un management al traficu-

lui). Viteza pe restul sectorului de drum va scădea conform modelu-

lui CoBA (CoBA Manual, 2002). Fiind impuse restricţii de depăşire,

viteza medie va fi aceeaşi pentru autoturisme, cât şi pentru vehicule

grele.

Pentru scenariul „cu proiect”, nefiind diferenţiate sectorul de drum

de sectorul de pod în termeni tehnici, se va putea circula cu aceeaşi

viteză pe toată lungimea vizată. Singura influenţă este dată de volu-

mul de trafic (CoBA Manual, 2002).

Valoarea timpului pentru utilizator – valoarea timpului recoman-

dată în funcţie de mijlocul de transport (JASPERS, 2008) este:

- valoarea unei economii de 1 oră muncă = 16,61 euro preţ 2012

– valoarea JASPERS 2007 – 12,68 euro;

- valoarea unei economii de 1 oră non-muncă (recreaţional) =

6,39 euro preţ 2012 – valoarea JASPERS, 2007 – 4,88 euro.

Valorile unitare stabilite pentru evaluarea timpului muncă şi non-

muncă au fost ajustate în preţuri 2012 utilizând creşterea PiB corec-

tată cu un indice de elasticitate de 0,7 şi indicele inflaţiei prognozate.

indicatorii au fost preluaţi din ghidul Jaspers 2008 şi, ca urmare, pen-

tru aducerea în anul 2012, s-au utilizat ratele istorice pentru anii 2009

– 2012.

Costurile de operare a vehiculelor (VoC) - pentru evaluarea cos-

turilor unitare (euro/veh km) s-au utilizat datele din Master Planul de

Transport (gTMP, 2009), ajustate în preţuri 2012 (pe baza inflaţiei).

Valorile unitare utilizate în calculul VoC au fost aduse din trecut în

prezent (sursa de informare le prezintă pentru anul 2009) utilizând in-

dexul inflaţiei. 

Pentru proiectul de  reabilitare a podului peste Siret am considerat

că iRi va scădea de la 8 - condiţii medii la 2 - condiţii foarte bune. 

impactul proiectului asupra mediului a fost calculat conform reco-

mandărilor cuprinse în Master Planul general de Transport (louis

Berger SAS, 2009) pentru Ministerul Transporturilor şi infrastructurii.

Costurile privind poluarea atmosferică au fost calculate pentru doi

poluanţi: Nox şi NMVoC. Costurile privind poluarea atmosferică de-

pind de doi factori:

- emisiile de poluanţi vehicule-km; 

- costurile unitare ale tonei de poluant.

Emisiile de poluant pentru vehiculele rutiere au fost evaluate pe

baza metodologiei CoRiNAiR (EEA, 2007), cu ecuaţii simplificate dez-

voltate în cadrul gTMP.

Costurile în cazul schimbării climei - abordarea este similară emi-

siilor de poluant, însă se aplică pentru emisiile de Co2.

Valorile unitare pentru costul Co2 au fost indexate cu preţurile din

ghidul JASPERS pe intervale de timp.

Pentru evaluarea beneficiilor de mediu s-au luat în considerare:

- caracteristicile fiec`rei secţiuni; 

- caracteristicile traficului pe durata de previziune;

- previziunile privind viteza de circulaţie pe fiecare categorie de

vehicul.

Astfel, conform ipotezelor prezentate mai sus, beneficiile cuan-

tificate ale proiectului sunt sintetizate în tabelul 4.

Tabelul 4 - Beneficii economice 

(euro, valori neactualizate, preţuri 2012)

Rezultatele analizei economice

Pe baza datelor de intrare şi a metodologiei expuse, rezultatele

obţinute utilizând modelul propriu în Excel sunt cele din tabelul 5.

Tabelul 5 – Rezultate analiză economică

Concluzii

• Datele de intrare referitoare la caracteristicile secţiunilor exis-

tente, valorile de trafic, lucrări de întreţinere a îmbrăcăminţii, rata de

actualizare, perioada de analiză, au fost aceleaşi în ambele metode. 

• Se precizează că în modelul hDM-4, valoarea investiţiei pentru

lucrările de  poduri sunt cuantificate în costul pe km, la lucrările noi,

definite în hDM-4 „new construction”. Nu pot fi definite lucrări de 
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poduri ca atare şi nici lucrări de întreţinere specifice, acestea fiind

asimilate pentru a putea fi cuantificate în rezultatele finale.

• În modelul hDM-4, modelarea evoluţiei traficului este f`cută

diferenţiat pentru cele dou` scenarii („fără proiect”, respectiv „cu

proiect”), în funcţie de modul de afectare a acestuia, după darea în

exploatare a investiţiei. 

• În modelul EXCEl, nu poate fi f`cută modelarea traficului dife-

renţiat pentru cele două scenarii. 

• În ambele metode, pentru calculul valorii timpului pentru uti-

lizatori, în ipoteza a două tipuri de călători: muncă şi non-muncă, 

s-au utilizat recomandările din ghidul Jaspers. 

• În modelul hDM-4, cuantificarea beneficiilor este făcută din anul

doi al perioadei de analiză, ţinând seama de reabilitarea podului ex-

istent, cu an de aplicare 2012. 

• În modelul în EXCEl, investiţia nu este repartizată diferenţiat

pentru fiecare tip de lucrare, respectiv reabilitare pod existent, exe-

cuţie pod nou, pasaj C.F. şi Varianta de ocolire şi, ca urmare, bene-

ficiile sunt cuantificate din anul trei al perioadei de analiză, pe toată

lucrarea. Apar diferenţe la valorile beneficiilor, datorate modului diferit

de modelare a evoluţiei traficului.

• În modelul hDM-4 nu sunt cuantificate beneficii datorate redu-

cerii emisiilor de poluanţi, ci numai reducerea cantitativă a acestora.

• Modelarea vitezei se realizează diferit la nivelul celor două in-

strumente, astfel că diferenţele dintre rezultatele economice furnizate

se pot justifica şi pe baza valorilor diferite ale vitezei, aceasta fiind un

factor de influenţă important al rezultatelor economice.

• Valorile indicatorilor de performanţă economică calculaţi prin in-

termediul celor două instrumente sunt diferite, discrepanţa cea mai

mare manifestându-se în cazul ratei interne de rentabilitate (iRR).

Aceste discrepanţe sunt rezultatul unei modelări diferenţiate a

datelor de intrare, care sunt similare pentru ambele instrumente. Ast-

fel, pentru evaluarea şi compararea în mod unitar a proiectelor este

nevoie de reglementarea unei metodologii de evaluare, care să fie fo-

losită de către toţi specialiştii în evaluare. De asemenea, este nevoie

de crearea unor baze de date care să permită utilizarea unor date de

intrare similare la nivelul tuturor proiectelor. un pas în această direc-

ţie s-a făcut prin elaborarea ghidului Naţional de Evaluare a Proiec-

telor în Sectorul de Transport (AECoM ingenieria SRl, 2014). ghidul

privind Elaborarea Analizei Cost-Beneficiu Economice şi Financiare şi

a Analizei de Risc (AECoM ingenieria SRl, 2014) face parte dintr-un

număr de decumente ce formează ghidul Naţional de Evaluare a Pro-

iectelor în Sectorul de Transport şi, alături de celelalte documente

metodologice integrante, descrie abordarea ce trebuie utilizată la

evaluarea proiectelor şi strategiilor naţionale, regionale şi la nivel

inter-urban. 
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(Versiunea revizuită 3).

S.U.A.:
Hacker-ii și afișajele la drumuri

Sistemul de afi[aj electronic american,

montat pe autostr`zi, este atåt de perfor-

mant [i numeros, \ncåt a stårnit curiozita-

tea [i interesul hacker-ilor care au \nceput

s` \nlocuiasc` mesajele de aten]ionare [i 

direc]ionare cu tot felul de curiozit`]i. De 

exemplu, un panou electronic portabil, pe

care erau afi[ate avertismentele de siguran-

]`, \ntr-un [antier de drumuri din Minne-

sota, a c`zut recent \n måinile hacker-ilor.

Semnalul afi[at \n primele ore ale unei zile,

luna trecut`, era... „BuSh DiD 9/11”. Com-

pania care administreaz` Autostrada 75 nu 

s-a decis \nc` dac` s` depun` un Raport la

Poli]ie, motiv pentru care nu s-a deschis

nicio anchet`. Departamentul de Transport

atrage \ns` aten]ia c` asemenea incidente

pot manipula [i reduce gradul de con[tien-

tizare al [oferilor care, \n loc s` vad` me-

sajul real, sunt distra[i de la conducerea au-

tovehiculelor.

Mesaje interesante apar din ce \n ce 

mai des pe panourile electronice de pe 

autostr`zile americane, cum ar fi: „SoRRY

MARio ThE PRiNCESS iS iN ANoThER

CASTlE” , „CAuTioN zoMBiES AhEAD” sau

chiar „SloW ThE F...k DoWN” etc. 

|n ceea ce ne prive[te, neavånd prea

multe afi[aje electronice pe drumuri,

„hacker”-ii no[tri autohtoni continu` s` tra-

g` cu alice \n ruginitele panouri metalice de

pe [an]urile drumurilor, \n cele mai multe

cazuri des`vår[indu-[i opera luånd indica-

toarele acas`, cu suport cu tot.
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plica]ia ARD (Advanced Road Design) este o aplica]ie foarte

cunoscută inginerilor proiectan]i de drumuri [i este distribui-

tă în Europa de firma Australian Design Company. Poate fi testa-

tă/evaluată adresând un e-mail la office@australiandc.ro sau contac-

tându-l pe ing. Florin BAlCu la tel. 0729 011 852 [i 021/252 12 26.

Cu normativele în vigoare incluse (STAS 863-85, PD 162-2002, STAS

forestiere) [i cu o dinamică rapidă pentru afi[area grafică a planului

de situa]ie, a profilelor transversale curente [i a profilului longitudi-

nal, Advanced Road Design (ARD) permite inginerului proiectant ana-

liza în timp real a solu]iei tehnice propuse.

ARD (Advanced Road Design) este dezvoltat de firma Civil

Survey Solutions din Australia [i lucrează peste platformele Bricscad,

AutoCAD [i AutoCAD Civil3D [i oferă func]ionalită]i avansate pen-

tru proiectarea [i reabilitarea drumurilor la standarde române[ti

Aplicare automată profil săpătură/umplutură 
și semiprofile

Sunt foarte multe situa]ii în care avem nevoie să aplicăm un tip

de profil în săpătură [i un alt tip în umplutură. la acestea poate varia

atât forma lor, cât [i structura. Pentru proiectele în care linia ro[ie nu

este doar în umplutură sau doar în săpătură, situa]iile în care jumă-

tate de profil poate fi în săpătură [i cealaltă jumătate în umplutură,

ar presupune un efort considerabil din partea proiectantului ca ana-

liză de aplicabilitate.

ARD (Advanced Road Design) are acum func]ia de „Conditional

Template”, care face această aplicare automat. Se vor defini parame-

trii de aplicabilitate: \năl]imea de taluz (săpătură/umplutură) până la

care se va aplica un anumit transversal [i numele transversalului de-

finit pentru săpătură, respectiv umplutură (figura nr. 1).

Figura nr.1 - Definirea parametrilor de analiză [i declararea

profilelor aplicate

Se vor genera automat un fi[ier de analiză a situa]iei săpătură/

umplutură [i unul de aplicare a transversalelor specifice declarate

(figura nr. 2). Astfel, drumul va con]ine ca aplicabilitate inclusiv semi-

profile generate automat din profilele definite de către proiectant an-

terior pentru săpătură [i umplutură (figura nr.3).

Figura nr. 3 - Profile [i semiprofile aplicate automat

Advanced Road Design (ARD)
pentru proiectarea drumurilor

Ing. Nicoleta SCARLAT,

Australian Design Company

A

Figura nr. 2 - Fi[iere de analiză [i aplicabilitate 
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Modificarea avansată a pantelor de strat pentru
structura rutieră

Afi[area datelor de grosime [i pantă pentru orice strat al structurii

rutiere poate fi u[or urmărită [i ajustată prin afi[area datelor ce apar

în fereastra de vizualizare a profilului transversal curent (figura nr. 4).

Această nouă func]ie de editare permite practic generarea oricărei

forme de structură rutieră, cu extinderi [i corelări între straturi u[or

de aplicat prin ajustarea/declararea parametrilor de grosime, pantă,

respectiv copiere a pozi]iei stratului dintr-o zonă adiacentă. 

Pentru acestea au fost definite o serie de [ase func]ii care pot fi

aplicate. Varierea poate fi liniară (aceea[i valoare declarată pentru

pozi]ia kilometrică de început-sfâr[it tronson de modificare) sau va-

riabilă (prin declararea unor valori diferite pentru

parametrii mai sus aminti]i (figura nr. 5, figura nr. 6).

taluzuri complexe

În cazul în care există necesitatea aplicării unor

taluzuri complexe, care să definească pante de taluz

diferite pe zone de înăl]ime, banchete [i [an]uri, apli-

cate automat se va utiliza fereastra de „multi section

batter”. Spre exemplu, pentru o autostradă unde

avem \năl]imi de taluz de până la 6-7 m săpătură/

umplutură, se poate defini [i aplica automat un taluz

complex precum cel din figura nr. 7. Acestea pot avea

[i [an] de gardă sau [an] de picior, în func]ie de

situa]ie.

Figura nr. 6 - Profil transversal curent cu varierea ultimelor două straturi

Figura nr. 5 - Fereastră de editare a structurii rutiere

Figura nr. 4 - Fereastră transversal curent cu afi[are date structură
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Calculul volumelor de lucrări

Calculul volumelor se face prin metoda sec]ională. Noul dialog

pentru raportarea volumelor de s`p`tură-umplutură, cât [i a mate-

rialelor structurii aplicate permite vizualizarea instantanee a valo-

rilor calculate pentru un drum sau toate drumurile din proiect. 

De asemenea, se pot scoate cantită]i doar pentru o anumită zo-

nă din drum, spre exemplu doar pentru zona carosabilă sau doar pen-

tru [an]uri sau putem vizualiza cantită]ile aferente unui sector de

drum cum e situa]ia în care avem poduri. 

Se vor genera rapoarte sub formă tabelară în desen sau în format

.csv, ca [i fi[ier Excel (figura nr. 8, figura nr. 9 [i figura nr. 10).

Figura nr. 7 - Profil lingitudinal [i profile transversale cu aplicare automată taluz complex

Figura nr. 8 - Vizualizare valori volume săpătură/umplutură pe piche]i
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Figur nr. 10 - Fi[ier tip .csv can-

tită]i materiale structură rutieră

Generarea planșelor finale

Plan[ele de plan de situa]ie [i profil longitudinal, cât [i cele pen-

tru transversale curente sunt generate automat. Planul de situa]ie va

fi rupt [i rotit automat, în func]ie de tronsonul kilometric pe care este

plan[a profilului longitudinal. Cartu[ul [i formatul paginii pentru plan-

[a finală este pus automat, fără a necesita timp suplimentar (figura

nr. 11, figura nr. 12).

Figura 12 - Plan[ă finală profil transversal curent

Atât dialogul de generare a plan[elor de profil longitudinal, cât [i

dialogul pentru generarea plan[elor de profil transversal permit mar-

carea automată a intersec]iilor, a limitelor de proprietate sau a diferi-

telor elemente existente, cum ar fi ax existent, respectiv cotarea lui

fa]ă de axul proiectat. Este posibilă ata[area automată a blocurilor

de reprezentare pentru parapete sau alte elemente.

Figura nr. 11 - Plan[ă finală profil longitudinal [i plan de situa]ie

Figura nr. 9 - Fi[ier tip .csv canti-

tă]i săpătură/umplutură
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|n perioada 9-11 iulie a.c., a avut loc, la

Bucure[ti, Conferin]a {tiin]ific` Interna-

]ional` CERCETARE ŞI ADMINISTRARE

RUTIERĂ „CAR 2013”, ediţia a VII-a.

În România, domeniul infrastructurii

transporturilor rutiere este un domeniu de

mare interes, în care se preconizează in-

vestiţii majore. Această situaţie este deter-

minată de reţeaua de drumuri ce nu satis-

face necesităţile actuale de transport, mai

ales la capitolul autostrăzi şi drumuri ex-

pres, dar şi în ceea ce priveşte unele dru-

muri naţionale şi judeţene care prezintă

într-un anumit procent structuri rutiere cu

durata de serviciu depăşită. infrastructura

transporturilor rutiere cuprinde atât dru-

murile naţionale, judeţene, comunale, stră-

zile, platformele şi parcajele cât şi lucrările

subterane, podurile şi pasajele rutiere şi

pietonale, fiecare din ele cu problemele sale

specifice de proiectare, execuţie şi întreţine-

re, toate însă având implicaţii asupra me-

diului înconjurător.  

Pornind de la aceste considerente, a de-

venit oportună organizarea unei conferinţe

internaţionale care să conducă la dezbateri

ce pot realiza legătura între teme de cerce-

tare, metode de investigare pe teren şi la-

borator a calităţii materialelor rutiere, pro-

bleme de proiectare, sigu-

ranţa circulaţiei şi gestiona-

rea activităţii din domeniul

infrastructurii de transport

rutier pe bază de strategii şi

alocări bugetare eficiente.

Astfel a luat fiinţă Conferinţa

Ştiinţifică internaţională CER-

CETARE Şi ADMiNiSTRARE

RuTiERă „CAR 2013”, ediţia

a Vii-a, primele ediţii desf`-

şurându-se anual la nivel na-

ţional. Ecourile pozitive apă-

rute după finalizarea ediţiei din 2013 a con-

ferinţei au constituit un puternic stimulent

pentru a continua tradiţia acestei manifes-

tări ştiinţifice care oferă spre dezbatere şi

analiză o paletă largă de domenii de interes

în inginerie. 

Ediţia a Vii-a a Conferinţei „CAR 2015”

a fost organizată de universitatea Tehnică

de Construcţii Bucuresţi - Facultatea de Căi

Ferate, Drumuri şi Poduri - Departamentul

de Drumuri, Materiale de Construcţii şi 

Departamentul de Rezistenţa Materialelor, 

Poduri şi Tuneluri şi de C.N.A.D.N.R., în co-

laborare cu A.P.D.P., Filiala Bucureşti. 

Tematica conferinţei a fost împărţită 

pe două secţiuni: drumuri şi poduri, aco-

perind arii diverse: cercetare în domeniul

infrastructurii de transport, tehnologii noi

utilizate în domeniul infrastructurii de tran-

sport, întreţinerea şi administrarea lucră-

rilor de infrastructură în transporturi, sigu-

ran]a circula]iei rutiere, planificarea tran-

sporturilor [i inginerie de trafic, proiectarea

lucrărilor de infrastructură în transporturi,

mobilitate urbană, zgomot [i vibra]ii în in-

frastructura de transport, impactul lucră-

rilor de infrastructură asupra mediului, 

managementul [i finan]area proiectelor

privind lucrările de infrastructură în tran-

sporturi.

Conf. dr. ing. Carmen RĂCĂNEL 

Prof. dr. ing. Ionuţ Radu RĂCĂNEL

o nou` comand` este „AutoPlot”. Aceasta permite generarea plan-

[elor concomitent, pentru mai multe drumuri odată, atât pentru profilul

longitudinal, plan de sita]ie, cât [i pentru profilele transversale (fig.13).

Se va ]ine cont, de asemenea, de stilul de plotare ales, astfel încât

să fie utilizat cartu[ul specific proiectului, formatul de plan[ă [i datele

dorite la generarea plan[elor.

Figura nr. 13 - Dialog setări generare automată plan[e pentru mai multe drumuri odată

EVENIMENt
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Preliminarii

Altitudinea şi locaţia podurilor reprezintă principalele criterii avute

în vedere la alegerea structurilor prezentate. 

• Royal Gorge Bridge sau High Bridge (noiembrie 1929) –

Podul pietonal suspendat, având două grinzi metalice cu zăbrele şi trei

deschideri în lungime totală de 380 m (55+270+55) m, a fost constru-

it peste Arkansas River, la cota +291 m deasupra nivelului râului. |n

acest fel, s-a creat o legătură directă între cele două secţiuni ale locali-

tăţii Canyon City, de pe cei doi versanţi ai canionului Bighorn Sheep.

Distanţa dintre grinzile principale ale podului este de 5,0 m, platela-

jul susţinut de acestea fiind realizat din traverse juantive din lemn, de

5,5 m lungime. Turnurile metalice de 300 tone pentru susţinerea cablu-

rilor ajung la 46 m deasupra platelajului. istoria podului a început în

anul 1907, când guvernul federal a donat Royal gorge (Bighorn Sheep

Canyon) localităţii Canyon City din statul Colorado. Pentru a se veni în

ajutorul localnicilor şi a se mări interesul turiştilor pentru canion, tre-

buia construită o legătură, o pasarel` care să unească cei doi pereţi de

piatră ai canionului. Noul pod pietonal a fost amplasat deasupra ca-

nionului, în zona centrală a localităţii Canyon City şi în imediata vecină-

tate a parcului gorge Bridge & Park, cu o suprafaţă de 150 ha. |ntregul

ansamblu a fost realizat pentru a deveni o veritabilă atracţie turistică.

Podul (Fig. 1,a,b) a fost construit de Texas lon Piper, între 5 iunie 1929

şi sfârşitul lunii noiembrie din acelaşi an, pentru a fi utilizat numai de

pietoni. Proiectul podului a fost finanţat de lon P. Piper, preşedintele

companiei Rogorge Bridge, care a avut în persoana lui george E. Cole

un experimentat conducător de şantiere. Fred Rice a condus lucrările

la pod în jumătatea sudică a canionului, în timp ce o.k. Peck a fost

şeful lucrărilor la şantierul din nordul acestuia. După închiderea celor

două şantiere şi pentru amortizarea cheltuielilor de construcţie, s-a in-

trodus o taxă de vizitare a podului. Drumul de acces la pod a fost pro-

iectat într-un timp relativ scurt, devenind cunoscut apoi ca „Fremont

County Road 3A”. |ncă din timpul construcţiei sale,  Royal gorge Bridge

a devenit o mare atracţie pentru amatorii de sărituri la coardă elastică

(Bungee Jump & Canyoning). |n anul 1983, podul a fost inclus în „The

National Register of historic Places”, din Statele unite.

Fig 1a - Podul [i „Royal Gorge Bridge & Park”,

privite din aval

Fig. 1b - Royal Gorge Bridge, legând cei doi versanţi ai

canionului din comitatul Fremont, statul Colorado        

Poduri la înălțime
Dr. ing. Gelu ONU

Fig. 1 - Podul văzut de jos, de la nivelul lui Arkansas River
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Fig. 1c - Trenul Royal Gorge oprit în canion, sub  Royal Gorge

Bridge,  pe traseul lui Arkansas River spre Midwest, via Kansas 

•  Millau Viaduct (14 dec. 2001-17 dec. 2004). Pod rutier pe Au-

tostrada A75, pe traseul Paris-Barcelona, care are opt deschideri şi

2.460 m lungime total`. Cu o înălţime liberă de 270 m sub supra-

structură, podul survolează râul Tarn, afluent al garonnei, ale c`rei

ape ajung în final în golful Biscaya şi Atlantic. Cele opt deschideri au

o succesiune simetrică: 204 m + 6 x 342 m + 204 m. Amplasamen-

tul  podului a fost studiat începând din prim`vara anului 1988, pen-

tru ca, la 10 ianuarie 1995, podul să fie declarat „lucrare de utili-

tate publică”. Timp de opt ani de zile a fost explorată locaţia afe-

rentă traseului podului, concomitent cu alegerea celei mai bune soluţii

structurale adaptate la profilul terenului. S-a optat pentru o structură

având pile metalice, cu elevaţii de înălţimi diferite şi cu fundaţii di-

recte, eventual chesonate, din beton. Pilonii metalici de 87 m înălţime

şi o greutate de 700 tone,  construiţi deasupra elevaţiilor infrastruc-

turii urmau ca, prin intermediul unor tiranţi înclinaţi (hobane), să

susţină tablierul continuu pe toată lungimea suprastructurii. Fiecare

pilon preia încărcarea transmisă de 11 perechi de cabluri fixate în

jumătatea superioar` (Fig. 2b), cablurile fiind instalate de Freyssinet

Company [6]. |n Fig. 2 este arătată elevaţia podului în ambientul de-

luros al departamentului Aveyron, din nord-estul Pirineilor. Despre

acest departament, s-a spus, mult timp, că are cele mai frumoase lo-

calităţi din Franţa. Probabil, ţinând seama şi de prezenţa noului via-

duct, aceast` opinie este în continuare împărtăşită şi nu numai de

localnici. Tablierul metalic al viaductului susţine un traseu de auto-

stradă de 32 m lăţime, cu câte trei benzi rutiere pentru fiecare sens.

|ntreaga structură este amplasată într-o curbă circulară cu raza de 

20 km, care permite autovehiculelor, la viteza maximă de circulaţie,

să menţină şi cu ajutorul forţei centrifuge o traiectorie mai precisă

decât cea din aliniament. Structura a fost concepută de Norman Fos-

ter, proiectantul podului Millenium, care traversează Tamisa şi de

Michel Virlogeux, autorul podului Normandy. Dacă Fig. 2a prezintă o

pilă a viaductului în timpul execuţiei, în Fig. 2b se face o comparaţie

între înălţimea turnului Eiffel şi cea mai înaltă pilă a viaductului, 

care este totuşi cu 28 m mai scundă decât Empire State Building. 

Fig. 2c prezintă o vedere aerian` a regiunii, a localităţii Millau şi a 

podului construit într-o curbă continuă.

Fig. 2 - Elevaţia viaductului Millau, cu o parte a tablierului ascunsă în nori
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Fig. 2d - Parapetul viaductului Millau este capabil s` prevină căderea autovehiculelor de pe tablier

Fig. 2a -  O pilă a viaductului Millau, în faza de execuţie

Fig. 2b -  După construirea pilei P2, din sudul viaductului Millau, 

aceasta a devenit cea mai înaltă construcţie din Franţa

Fig. 2c - Vedere din elicopter a viaductului Millau în timpul instalării pilonilor

din capul pilelor şi a cablelor staţionare aferente

2a 2b

2c
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Fig. 2e - Imagine de la festivitatea de deschidere a viaductu-

lui Millau, în prezenţa majorităţii locuitorilor regiunii Aveyron

•  Siduhe River Bridge este  un pod rutier suspendat, constru-

it peste  Siduhe River, pe drumul expres g50, dintre Shanghai şi

Chongquing, oraş de pe fluviul Yangtze, cu o populaţie de peste 3 mi-

lioane de locuitori. Cota record a podului de 496 m, măsurată de la

intradosul tablierului, în raport cu nivelul apei râului, a fost stabilită

prin măsurători indirecte făcute cu ajutorul razelor laser de dr. Eric

Sakowski [9], profesor la Delaware university şi pasionat al podurilor

construite la cote înalte. Siduhe Bridge este amplasat în apropierea

oraşului Yesanguan, din comitatul Badang, provincia hubei, China.

lungimea totală a tablierului metalic, structură  simetrică având grinzi

cu zăbrele tip Warren, este de 1.222 m, cu o deschidere centrală de

900 m şi deschideri laterale însumând 322 m. Suprastructura, alcă-

tuită din 71 tronsoane de 6,5 m înălţime şi 24,5 m lăţime, este pre-

văzută cu trotuare, bandă centrală de separaţie şi patru benzi de

circulaţie rutieră, câte două pentru fiecare sens de rulare. Structura

a fost calculată şi proiectată de compania chineză de consultanţă 

CCShCC. Podul, care a fost  inaugurat şi dat în exploatare la 12 no-

iembrie 2013 (fiind situat la cea mai înaltă cotă din lume), este am-

plasat pe un traseu apropiat de ruta naţional` „China National

highway East-West”, \n lungime de 35.000 km, construită anterior

între Beijing şi Shanghai. Foarte interesant, cablurile podului n-au

putut fi trecute peste prăpastia dintre piloni decât cu ajutorul unei 

rachete utilizate în prealabil pentru traversarea unui cablu pilot. 

Fig. 3a - Siduhe, pod rutier cu patru benzi de circulaţie, trotua-

re şi o bandă mediană de separare a sensurilor de parcurs

Fig. 3b - Siduhe River Bridge, podul construit în China la cea

mai înaltă altitudine, 494 m peste Siduhe

• Baluarte Bicentenial Bridge, pod susţinut de cabluri staţio-

nare (tiranţi sau hobane), construit în cca. patru ani (august 2008-

ianuarie 2012) în Mexic, pe „Federal Highway40”, un nou traseu rutier

de mare viteză care şerpuieşte în lungul Tropicului Racului, între

Mazatlan, port la Pacific şi Durango, din Sierra occidental. Principalul

obstacol în calea realizării noului traseu a fost traversarea canionului

râului Baluarte, al cărui profil este schiţat în Fig. 4. Când noua auto-

stradă dintre Mazatlan şi Durango va fi pusă în circulaţie, timpul nece-

sar pentru a se parcurge traseul se va reduce de la 6 ore, în prezent,

la numai 2,5 ore. Noul pod din beton, cu o structură nesimetrică, este

construit peste Baluarte River, între municipiile Concordia, din statul

Sinalao şi Pueblo Nuevo, din Durango, având o lungime de 1.124 m şi

o deschidere maximă de 520 m, susţinută de cable staţionare anco-

Fig. 3 - Podul Siduhe, fotografiat de pe o înălţime din apro-

piere. La poalele munţilor se distinge luciul apei râului Siduhe.
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rate în deschiderile laterale mult mai scurte. Este cel mai mare pod de

tip „cable stayed” din lume. Tablierul podului se află la 403 m deasu-

pra lui Baluarte River, ceea ce reprezintă o înălţime liberă record. Podul

construit din beton precomprimat, având un tablier de 20 m lăţime

pentru patru benzi de circulaţie, a fost deschis traficului în anul 2013.

greutatea suprastructurii şi sarcinile utile sunt suportate de 10  pile,

două dintre acestea fiind pilonii care încadrează deschiderea princi-

pală a structurii, preluând şi componentele verticale ale tensiunilor din

hobane. |n partea inferioară, pilonii au o secţiune dreptunghiulară de

18 x 8,56 m, din care, la o cot` inferioar` sub platelaj, se ramifică în

sens transversal doi stâlpi, care încadrează  un spaţiu liber romboidal

necesar tablierului şi circulaţiei convoaielor mobile agabaritice. Dea-

supra platelajului, la o cot` stabilită prin calcul, cei doi stâlpi se unesc

într-un capitel comun de 80 mp, reprezentând „cuzinetul” puternic

armat al pilonului, cuzinet care înglobează cele 76 „saddles” necesare

susţinerii cablurilor pe cei doi piloni. Cele 72 de cable de oţel ale po-

dului, susţinute pe piloni prin „saddles”,  formează două reţele semi-

fan cu 152 „suspenders” în două planuri paralele. Baluarte Bridge a

fost construit fără a se folosi eşafodaje, de regulă foarte costisitoare.

Pila cea mai înaltă a podului are 189 m. Deschiderea centrală a struc-

turii trece peste un canion cu o înălţime liberă sub pod substanţial mai

înaltă decât înălţimea turnului Eiffel. Podul Baluarte a fost construit pe

un tronson rutier care se abate de la traseul iniţial dintre Concordia şi

Pueblo Nuevo din Sierra occidental, zona centrală a Mexicului.

Fig. 4a - Podul Baluarte în timpul execuţiei tablierului între pi-

loni cu ajutorul cablurilor staţionare instalate şi tensionate

succesiv pe măsura întăririi betonului din capetele celor două

console

Prin comparaţie, se vede că, datorită excavaţiilor făcute \n zonă,

geometria terenului nu corespunde în totalitate cu Fig. 4a, în care

înălţimea liberă sub pod, în dreptul pilonului din dreapta, este cel

puţin egală cu înăţimea pilei din imediata lui vecinătate.

Ceea ce evidenţiază Fig. 4a, în această fază a construcţiei tablie-

rului în deschiderea principală, este faptul ca pilonii sunt înclinaţi spre

capetele podului, urmând a se verticaliza treptat, pe măsura instalării

şi tensionării cablurilor staţionare.  

Fig. 4b - Elevaţia podului Baluarte  în preajma inaugurării sale

şi a deschiderii circulaţiei pe Autostrada Federal Highway 40

• Mike O’Callaghan-Pat Tillman Memorial Bridge a fost con-

struit peste fluviul Colorado, la graniţa dintre Arizona şi Nevada, în sud-

estul statului Nevada şi în imediata vecinătate a barajului hoover,

realizat anterior. Podul rutier, cu două  arce  paralele şi accese în mare

parte în aliniament, construit din prefabricate de beton armat, a fost

pus în circulaţie, la cea mai înaltă cotă din lume, după cinci ani de exe-

cuţie, la 14 octombrie 2010, când a fost deschis pentru pietoni. Două

zile mai târziu, a fost permis accesul automobilelor, iar după alte 12

zile, podul a intrat în regim normal de exploatare, fiind admis şi trafi-

cul greu. Amplasat la 460 m în aval de barajul hoover, noul pod trebuia

să preia traficul de pe ruta US93, care traversează statele Arizona şi

Nevada, trafic susţinut anterior, pe accese dificile, de creasta barajului

hoover (Fig. 5b). Necesităţile de trafic pe US93 fiind în creştere, a de-

venit necesară o modificare de traseu pentru survolarea fluviului Colo-

rado. Aceasta a condus la construcţia podului în aval de baraj şi a unor

noi accese la pod, foarte bine alese, atât în Arizona cât şi în Nevada.

lungimea totală a noului pod este de 579 m, cu 270 m  înălţime liberă

peste nivelul apelor fluviului. Deschiderea principală de 323 m lungime,

susţinută de două arce paralele legate transversal prin placă şi antre-

toaze, este realizată în întregime din elemente prefabricate. Acestea

susţin, prin intermediul perechilor de stâlpi cu înălţimi diferite, platela-

jul carosabil al podului. Montajul celor dou` arce, executate din câte 53

de tronsoane prefabricate, a început simultan de la cele dou` maluri

spre mijlocul traversării. Accesele la deschiderea principală sunt reali-

zate din tabliere amplasate în continuarea platelajului de pe arce. Aces-

te tabliere sunt susţinute de cinci perechi de stâlpi în Arizona şi alte

două perechi în statul Nevada. Podul de la Barajul hoover a fost al doi-

lea pod care traversează fluviul Colorado, fiind deschis la aproape 51

de ani după glen Canyon Bridge. Structura se află în imediata vecină-

tate a rezervaţiei „lake Mead National Reservation Area”, un teritoriu

de mare interes turistic, aflat la cca. 25 km sud-est de las Vegas, Ne-

vada. Podul a fost construit de obayashi Corporation & PSM Construc-

tion uSA, inc. la inaugurare, structura a primit numele guvernatorului

statului Nevada, Mike O’Callaghan, participant activ în războiul din

Corea, de unde s-a întors invalid de război şi al juc`torului Pat Till-

man, vedetă fotbalistică, care a renunţat la o carier` sportivă mai mult

decât profitabilă pentru a se înrola ca voluntar în războiul din Afga-

nistan. Acolo şi-a pierdut viaţa. 

Fig. 4 - Schiţa 

canionului Baluarte,

împreună cu podul

care-l survolează
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Fig. 5c - Barajul Hoover, lacul de acumulare şi podul din aval

de baraj, fotografie aeriană de Doc Searls de la Harward Uni-

versity

• Hegigio Gorge Pipeline Bridge este un interesant pod sus-

pendat, cu o deschidere de 470 m, construit iniţial cu un singur pilon

de ancoraj pe versantul sudic al canionului. Podul se află \ntr-o regiu-

ne muntoasă din cea mai sudică provincie a statului Papua Noua

guinee, la N-E de Port Moresby, din Coral Sea. Pe versantul sudic al ca-

nionului, ancorajele celor trei cabluri (unul în plan vertical, două în

plan orizontal) au fost realizate fără dificultăţi, prin intermediul unui

pilon triunghiular, al cărui capitel se află 36 m mai sus (Fig. 6). Pe ver-

santul nordic, construcţia ancorajului era practic imposibilă din cauza

inexistenţei unui drum de acces, singurul mijloc de transport dispo-

nibil fiind elicopterul. |n aceste condiţii, până la construcţia drumului

de acces şi a ancorajelor, s-a recurs la o soluţie provizorie, cu puţine

Fig. 5 - Mike O’Callaghan-Pat Tillman Memorial,  pod construit

peste Colorado River în aval de barajul Hoover

Fig. 5b - Hoover Dam, dificilele accese la creasta barajului şi Mike O’Callaghan-Pat Tillman Memorial Bridge

Fig. 5a - Podul costruit peste fluviul Colorado în stadiul de în-

stalare a elementelor prefabricate
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antecedente în domeniu, de ancorare a cablelor prin precomprimarea

terenului. Simultan, pentru a se câştiga timp, s-a început şi construcţia

drumului de acces de pe versantul nordic, pentru a se înlocui ancora-

jul provizoriu cu unul definitv. Podul are un cablu în plan vertical, pen-

tru susţinerea conductei cu ţiţei şi două cabluri de stabilitate la vânt,

în plan orizontal. Tablierul, o structură metalică cu pereţi laterali din

profile tip „Peine”, are antretoaze sub grinzi, antretoaze care susţin

conducta de ţiţei. De asemenea, consolele antretoazelor pot supor-

ta una sau două conducte de gaz. Tablierul se află la 393 m deasupra

râului hegigio şi a canionului, ai cărui pereţi sunt înclinaţi la 70-90°

(Fig. 6a). Podul a fost imaginat de kellogg Brown & Root, tehnologia

de execuţie aparţinând lui ken Ross. Cablajul a fost furnizat de „Aut-

stress Freyssinet Pty ltd.”, din Australia.  Proiectarea traversării a

durat cca. 12 luni (ianuarie - decembrie 2004), iar construcţia podu-

lui s-a încheiat în anul următor, în noiembrie, după realizarea ancora-

jelor definitive de pe versantul nordic al canionului. Nu există trotuare

pe pod. Când sunt necesare intervenţii de întreţinere, se foloseşte un

cărucior care circulă în planul celor două grinzi. Podul este o compo-

nentă importantă a câmpului petrolifer Mananda, a cărui suprafaţă de

exploatare a fost extinsă încă din anul 1991. |n martie 2006 a început

pomparea ţiţeiului în conducta care alimentează kumul Terminal, din

golful Papua, la răsărit de peninsula York, din nordul Australiei. Până

la construcţia podului Siduhe, podul Hegigio Gorge Pipeline a de-

ţinut recordul podurilor construite la cea mai mare altitudine. 

Fig. 6 - Fotografie din elicopter a tablierului, a cablajului şi a

ancorajului de pe versantul nordic al canionului        

Fig. 6a - Imaginea canionului şi a legăturilor dintre versanţi

înainte de a se construi al doilea ancoraj definitiv

Fig. 6b - Comparaţie la scară între Hegigio Gorge Pipeline şi

pasajul pietonal Royal Gorge Bridge, după 80 de ani  

• Sidi M’Cid Suspension-CableStayed Bridge este probabil

primul pod amplasat la altitudine, proiectat  şi executat cu două tipuri

de cablaje de susţinere. A fost construit peste râul Rhumel, care se

varsă în Mediterana, în estul Algeriei, după ce a traversat frumosul

ora[ Constantine cu o populaţie de peste 260.000 de locuitori. oraşul

Constantine este divizat chiar în centrul său de un canion orientat

aproximativ S-N, prin care curge spre Mediterana râul Rhumel. Dea-

supra acestuia, la 175 m peste nivelului apei, este amplasat tablierul

podului rutier, care leagă cele dou` secţiuni ale oraşului separate de

canion. Structura, cu o deschidere centrală de 160 m, a fost pusă  în

circulaţie în anul 1912, fiind până în anul 1929, podul construit la înăl-

ţime cu cea mai mare deschidere din lume. inginerul francez Ferdi-

nand Arnodin, proiectantul acestei structuri, este mai bine cunoscut

pentru podurile de tip transporter bridge, la a căror proiectare şi

construcţie a contribuit în Europa dar şi în Statele unite. Primul pod

metalic de acest tip, podul de fier Vizcaya, la proiectarea şi construcţia

căruia inginerul Ferdinand Arnodin a avut o contribuţie importantă, a

fost inaugurat şi deschis navigaţiei portuare în anul 1893, în portul

Bilbao, din nordul Spaniei.

Fig. 7 - Imagine a podului suspendat Sidi M’Cid, construit în

Constantine, Algeria. Podul este susţinut de cele două cabluri

cu eforturi variabile, care trec peste turnurile de capăt, dar şi

de cablurile staţionare cu eforturi constante, ancorate în cele

două turnuri. Cablurile staţionare se văd clar în extremitatea

din stânga imaginii

(continuare \n num`rul viitor)

Hegigio Gorge Pipeline (2009)

Royal Gorge Bridge (1929)
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Minnesota:
„D.N.A.”-ul american la... drumuri!

Potrivit Revistei americane „Better

Roads”, din luna august 2015, un interesant

caz de corup]ie la drumuri este instrumen-

tat recent de, „Biroul de investiga]ii FBi”,

„Public Corruption Task Force” (gBi) [i „De-

partamentul de Transport din georgia”.

un fost supraveghetor al Departamen-

tului de Transport georgia (gDoT) a fost

acuzat de conspira]ie [i luare de mit`, po-

trivit unui comunicat al procurorului Biroului

Districtului de Nord din georgia. Pus sub

acuzare de un mare Juriu Federal, angajatul

din transporturi este \nvinuit c` a folosit

pozi]ia sa [i a acceptat bani \n numerar

pentru a l`sa anumite persoane [i firme s`

arunce gunoiul pe propriet`]ile Departa-

mentului de Transport. Este \n special vorba

despre cantit`]i de reziduuri r`mase de la

diferite construc]ii, unele dintre ele avånd

un con]inut ridicat de substan]e toxice cu

efect poluant asupra solului. |n acest con-

text, Comisarul [ef al Departamentului de

Transport declara c`: „asemenea indivizi nu

reflect` angajamentul [i munca grea sus-

]inute de ceilal]i 4.100 de angaja]i ai De-

partamentului.” {i directorul gBi, Vernon

kEENAN, declara c`: „\n Administra]ia de

stat, cazurile de corup]ie nu vor fi tolerate,

iar acest exemplu eviden]iaz` modul \n care

institu]iile colaboreaz` pentru a fi tra[i la

r`spundere cei vinova]i.”

N.R. F`r` a acuza pe nimeni, de ani

buni, multe dintre zonele drumurilor din

Romånia sunt acoperite de mun]i de gunoa-

ie, f`r` ca nimeni s` fac` aproape nimic.

Missouri:
Sezonieri pentru la iarnă

Cu toate temperaturile ridicate din aceas-

t` var`, Departamentul de Transport din 

Missouri [i-a \nceput deja preg`tirile pentru

iarn`. Cei 400 de angaja]i au \nceput deja

simul`rile cu echipamentele de \ndep`rtare 

a z`pezii, pentru a oferi servicii cåt mai bune

pe timpul iernii. o prioritate o constituie \ns`

angajarea \nc` de pe acum a unor efective

suplimentare de muncitori sezonieri, aceast`

opera]iune avånd dou` avantaje: costuri re-

duse raportate la \ntregul an [i posibilitatea

de a nu r`måne f`r` oameni \n cazul unor

furtuni de z`pad` neprev`zute.

BEttER ROADS
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erforman]` impresionant` pe Autostrada „Inelul Berli-

nului”, Germania: pentru prima oar`, o grind` cu grad

\nalt de compactare a fost utilizat` pentru turnarea unui drum

cu o l`]ime de 15,5 m.

Aceast` lucrare a marcat \nceputul unui nou capitol \n is-

toria construc]iei de drumuri pentru prima oar`, binderul [i

stratul de uzur` au fost turnate pe o l`]ime de 15,5 m, folosind

o grind` cu  grad \nalt  de compactare \n versiunea TP1. Rezul-

tatul: un pavaj omogen de cea mai \nalt` calitate pe \ntreaga

l`]ime a drumului - lucru dovedit cu ajutorul imaginilor ter-

mice. Un eveniment emo]ionant pentru to]i cei interesa]i:

aceast` premier` a avut loc pe o por]iune de 4 km de pe A10,

autostrada ce \nconjoar` Berlinul - a[a-numitul „Inel al Berli-

nului”. Cu o lungime total` de 196 km, acest inel de auto-

strad` este cel mai lung din Europa.

Constructorii au fost invita]i chiar de reprezentan]ii Ministerului

Federal german de Transport. Cerin]ele au fost foarte clare: a[ternere

f`r` \mbin`ri pe \ntreaga l`]ime de 15,5 m. Primul obiectiv a fost s`

se demonstreze c` acest nivel de calitate poate fi atins chiar [i pe l`-

]imi extraordinar de mari! Cel de-al doilea obiectiv a fost s` se de-

monstreze c` o temperatur` efectiv constant` poate fi men]inut` \n

mixtur` \ntre sta]ia de asfalt [i grind`, atunci cånd este folosit un lan]

modern de proces.

Cerin]e ca cele solicitate \n acest proiect de asfaltare a A10 vor de-

veni obi[nuite \n viitor. Asta pentru c` noi reguli de asfaltare au fost

introduse \ncepånd cu 2015. o temperatur` constant` a asfaltului [i

Lățime record, cu grad înalt de compactare
Wirtgen Group

P

Pe autostrada „Inelul Berlinului”, o grind` cu grad \nalt de compactare a fost utilizat` pentru prima oar` s` asfalteze 

pe o l`]ime de 15,5 m. |n imagine: un alimentator VÖGELE MT3000-2i Offset, \mpreun` cu un finisor SUPER 3000-2 echipat

cu grind` fix` SB 300 -TP1
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un proces continuu de a[ternere sunt dou` probleme importante pen-

tru profesioni[tii construc]iei de drumuri. 

Ca rezultat, containerele izolate termic sunt acum obligatorii pen-

tru transportul asfaltului cu camionul, deoarece basculantele simple

nu pot garanta men]inerea temperaturii solicitate. Asfaltul trebuie s`

aib` o temperatur` ridicat` uniform`, f`r` zone reci \n col]uri, curbe

sau pe laterale. o a doua solicitare care a intrat \n vigoare \n ianuarie

2015 vizeaz` utilizarea alimentatoarelor cu material pentru constru-

irea sau reabilitarea drumurilor federale.  Aceasta se aplic` proiectelor

ce presupun pavarea unor suprafe]e de cel pu]in 18.000 m² sau mai

mult. 

Din acest punct de vedere, reabilitarea por]iunii de 4,2 km din

Autostrada A10 trebuie considerat un proiect pilot. Dar este, de

asemenea, un exemplu concret de colaborare \ntre companii, de la

planificarea proiectului pån` la recep]ia lucr`rii: oevermann, Faber [i

Vögele. 

O echipă de asfaltare remarcabilă

A[ternerea unei l`]imi de 15,5 m f`r` \mbin`ri necesit` ni[te

echipamente \ntr-adev`r mari - acesta a fost clar cazul unor „super

utilaje”. utilajele desf`[urate pe Autostrada A10 au fost ni[te ade-

v`ra]i gigan]i. VögElE SuPER 3000-2, cel mai mare finisor din lume,

cu o rat` de a[ternere de 1.600 t/h, a fost echipat  cu grind`  SB 300

cu l`]ime fix`, \n versiunea TP1, cu tamper [i o bar` de presare pen-

tru compactare \nalt`, iar bunc`rul suplimentar are o capacitate de 

24 t [i a fost creat pentru acest finisor. Pentru a asigura furnizarea

continu` de mixtur` finisorului, s-a utilizat un alimentator VögElE

MT 3000-2i offset.

Pentru așternerea continuă

|n cadrul sistemului complet, cuprinzånd alimentator [i finisor, ali-

mentatorul MT 3000-2i offset poate stoca pån` la 45 t [i transfera

pån` la 1.200 t de mixtur` pe or`. |n combina]ie cu bunc`rul supli-

mentar de material al finisorului, \nseamn` c` un camion de 25 t

poate fi golit \n totalitate \n doar 60 de secunde. De asemenea, \n-

seamn` c` SuPER 3000-2 este \n permanen]` alimentat cu suficient`

mixtur`. A[ternerea continu` a fost asigurat`. 

un senzor robust de control al distan]ei este cea mai important`

cerin]` \n transferul de material f`r` contact, c`tre finisor: alimenta-

torul VögElE este prin urmare echipat cu un sistem de trei senzori

laser individuali. Ei sunt localiza]i \n partea inferioar` a benzii pivo-

tante, ceea ce asigur` ca distan]a dintre alimentator [i finisor s` r`-

mån` constant`, chiar [i \n cazul \n care unul sau mai mul]i  senzori

sunt acoperi]i, de exemplu de un muncitor \n trecere. De asemenea,

senzorii nu numai c` previn coliziunea cu finisorul dar u[ureaz` mun-

ca operatorului \n general, astfel c` el \[i poate canaliza \ntreaga

aten]ie c`tre transferul de mixtur`. 

Totu[i, interac]iunea dintre om [i utilaj este crucial`. Alimenta-

torul VögElE  este caracterizat de sistemul modern de operare Ergo

Plus. Vederea de pe scaunul operatorului este excelent`, a[a cum

consola de operare este structurat` simplist, pentru a minimiza riscul

erorilor de operare. |n loc de mai multe console diferite, operatorul

are doar una central`, consola intuitiv` de operare. 

Vorbind de intuitiv: un joystick \i permite benzii pivotante a ali-

mentatorului MT 3000-2i offset s` fie mutat` cu exactitate [i precizie

maxim` pån` la 55°, \n oricare direc]ie lateral` [i pån` la 23°, pe ver-

tical`. o manevrabilitate atåt de precis` prezint` multe avantaje. Asta

include o alimentare \n siguran]` [i f`r` efort a finisoarelor din lateral,

VÖGELE echipat cu grind` fix` SB300, \n  versiunea TP1, a realizat o asfaltare omogen` de \nalt` calitate 

pe \ntreaga l`]ime de 15,5 m
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New York:
Podarii salvează pisici

Se poate spune c` una dintre pisicile din
New York a demonstrat recent c` are...
nou` vie]i. lucr`torii dintr-un birou aflat \n
apropierea Podului Manhattan au observat
cum o pisic` \ncerca s` prind` un porumbel,
alergånd pe pod. Cum porumbelul, bine\n-
]eles, a zburat, pisica bucluca[` a alunecat,
r`månånd suspendat` la mare \n`l]ime, cu
riscul de a c`dea. Muncitorii Departamen-
tului de Transport din New York au \nchis o
band` de circula]ie [i au reu[it s` salve-
ze pisicu]a \n mai pu]in de o or`. Mesajul
venit din partea Comisarului Departa-
mentului de Transport, Polly TRoTTENBERg,
este mai mult decåt edificator: „Vreau s`

mul]umesc echipajului nostru pentru sal-

varea unuia dintre prietenii no[tri cu blan`,

pe Podul Manhattan, ast`zi. Toate acestea,

\ntr-o zi obi[nuit` de munc` pentru anga-

ja]ii care se ocup` de acest pod.”

Botswana:
Pod de milioane

Se lucreaz` intens la noul pod peste råul
zambezi, care va lega Botswana de zambia.
Noul pod va costa 259.300.000 de dolari [i
va avea o lungime de 923 m, asigurånd atåt

traficul feroviar, cåt [i traficul rutier, cu pos-
turi de frontier` la fiecare cap`t. Finan]area
este asigurat` de Banca de Dezvoltare din
Africa ADE [i Agen]ia interna]ional` de 
Cooperare din Japonia. Podul este situat
\ntr-o zon` \n care converg grani]ele sta-
telor Botswana, zambia, Namibia [i zim-
babwe, ceea ce va dezvolta comer]ul [i
transportul \ntre cele patru ]`ri, la care se
adaug` [i Angola, care se afl` la o distan]`
relativ apropiat`.

S.U.A.:
Podurile din Indiana

un studiu recent a eviden]iat faptul c`
21,5 % dintre podurile din statul indiana au
mari probleme. Dintre acestea, 11,5% sunt
considerate dep`[ite func]ional, iar 10% au
probleme structurale grave. Aceea[i situa]ie
se \ntåmpl` [i \n Connecticut, unde cel pu]in
12 milioane de [oferi, zilnic, nu [tiu c` tra-
verseaz` un pod cu standarde de sigura]`
[i construc]ie dep`[ite. |n acest stat exist`
446 de poduri cu defecte structurale, ceea
ce \nseamn` c`, la nivel total, unul din nou`
poduri nu mai corespunde cerin]elor.

Potrivit Departamentului de Transport,
aceste aspecte nu ar trebui s` creeze pani-
c`, pentru c` atåta vreme cåt sunt moni-
torizate, aceste poduri nu sunt considerate
periculoase. Dar, asemenea analize sunt

necesare pentru a asigura resurse de finan-
]are care s` elimine deficien]ele \n viitor,
lucru subliniat, de altfel, [i de Comisarul
DoT, Jim REDECkER, care afirma un mare
adev`r: „De-a lungul anilor, aceste proble-

me au suferit de o lips` total` de aten]ie.

Transportul este invizibil, cu excep]ia cazu-

lui \n care se \ntâmpl` ceva foarte r`u.”

Chile:
tunel prin Anzi

Au fost reluate planurile pentru con-
struc]ia unui drum transcontinental, care s`
traverseze Anzii, \ntre Chile [i Argentina.
Este vorba despre un tunel, care s` \nlo-
cuiasc` vechiul drum peste Aqua Negra
Pass, care leag` cele dou` zone, un drum
dificil din nisip [i pietri[ care este \nchis \n
cea mai mare parte a anului, datorit` con-
di]iilor meteorologice.

Proiectul de autostrad` prevede dou`
tunele de 14 km fiecare, cu o l`]ime maxi-
m` de 11 m [i o \nclinare maxim` limitat`
la 4%. Deocamdat` problemele au fost le-
gate \n special de impozitare, legisla]ia
muncii, migra]ie [i taxe vamale. De acest
proiect sunt interesate, \n acest moment,
nu mai pu]in de 18 consor]ii interna]ionale. 

Se poart` discu]ii [i pentru realizarea
unei linii ferate directe, care s` uneasc` cele
dou` ]`ri. 

FLASH

umplerea de [an]uri sau umplerea cavit`]ilor dintre [an]urile de sigu-

ran]` \n timpul construc]iei de autostr`zi, la fel de bine ca m`suri de

reconstruc]ie a acostamentelor. 

Dar o temperatur` constant` a mixturii este la fel de important`

ca [i alimentarea continu`. Aici intervine conceptul de alimentator de

la VögElE – un concept capabil s` asigure o manevrare u[oar` a mix-

turii [i evitarea punctelor inutile de transfer. 

Pavare de calitate superioară pe întreaga lățime

Doar un singur finisor \n lume este capabil \n acest moment s`

asfalteze o l`]ime de 15,5 m f`r` \mbin`ri: VögElE SuPER 3000-2. 

Matthias BECkMANN a sintetizat situa]ia: „SUPER 3000-2 poate

construi autostr`zi [i alte suprafe]e mari cu l`]imi de pân` la 16 m

f`r` \mbin`ri. Datorit` performan]elor lui extraordinare, cu toate

acestea, este de asemenea ideal pentru construirea bazei drumului.

Finisorul poate a[terne straturi de pân` la 50 cm grosime \ntr-o sin-

gur` trecere.” 

Robustul SuPER 3000-2 poate fi \n plus echipat cu un kit op]io-

nal pentru  „heavy Duty”, atunci cånd predomin` lucrul cu materiale

foarte abrazive, nebituminoase. Ca de obicei, cånd se lucreaz` pe l`-

]imi mari, masivul finisor a fost controlat de un sistem automat cu

senzor sonic, pentru a fi men]inut cu precizie pe cursul „inelului

Berlinului”. |n acest scop, sistemul VögElE automat de direc]ie ur-

m`re[te un fir tensionat de-a lungul barierelor de siguran]`, ca refe-

rin]` [i direc]ioneaz` finisorul \n concordan]` cu datele m`surate. Ca

rezultat, operatorul a putut s`-[i \ndrepte \ntreaga aten]ie la asfal-

tarea non-stop.

SuPER 3000-2 a fost echipat cu o grind` cu l`]ime fix` SB 300, \n

versiune TP1, care acoper` o vast` gam` de l`]imi de asfaltare. |n-

cepånd de la 3 m, \n configura]ia standard pån` la 16 m l`]ime cu ex-

tensii, sunt disponibile atåt extensii fixe, cåt [i extensii hidraulice \n

variate lungimi. Pentru proiectul „inelul Berlinului”, grinda SB 300 TP1

a fost configurat` la l`]imea maxim`. Flexibilitatea a fost asigurat` de

extensiile hidraulice montate pe laturi, stånga [i dreapta, fiecare pu-

tånd fi extins` cu 75 cm. Ceea ce este mai impresionant este timpul

record \n care a fost setat` grinda SB 300 TP1.

Pot fi realizate, de asemenea, pentru l`]imi excep]ionale, asfal-

t`ri de cea mai bun` calitate f`r` \mbin`ri pentru drumuri durabile. 

|ntr-un astfel de caz, m`surile luate, pentru a asigura o temperatur`

ridicat` [i consistent` mixturii, trebuie coordonate perfect, de la pre-

pararea asfaltului \n sta]ie, pån` la grind`. Printre alte lucruri, asta in-

clude: camioane cu remorci  termoizolate, alimentatoare cu sisteme

de prevenire a segreg`rii, atåt termice, cåt [i mecanice a materialu-

lui [i grinzi cu sistem de compactare ridicat, pentru asigurarea pre-

compact`rii uniforme pe \ntreaga l`]ime de asfaltare.
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Rezumat

asajul „Valea Mică” a fost realizat prin tehnologia Freyssisol,

care presupune, în cazul dat, două ziduri paralele din elemente

prefabricate de beton armat, prevăzute la partea superioară cu dou`

grinzi parapet [i fixate între ele cu armătură în terasament, armătură

sintetică din fibre de poliester. Din cauza degradărilor care au apărut

în exploatare, precum deplasări laterale ale panourilor prefabricate

ale pere]ilor de parament, deplasări laterale inegale între panourile de

parament la ambii pere]i laterali, fisurarea panourilor de parament,

rotirea semnificativă, spre interior, a grinzilor parapet, fisurarea lon-

gitudinală, în zona centrală a structurii rutiere, în vederea depistării

cauzelor, pasajul men]ionat a fost supus unor investiga]ii geotehnice

complexe [i unei supravegheri topografice temeinice, în scopul de a

analiza evolu]ia în timp a deforma]iilor [i tasărilor. Pe baza rezultatelor

ob]inute au fost stabilite propunerile de consolidare ale pasajului din

pământ armat.

Prezentarea structurii de pământ armat

Elementele geometrice principale ale pasajului (Fig. 1):

• lungimea 69,30 m;

• lă]imea 12,85 m;

• înăl]imea maximă a pasajului 13,21 m;

• înăl]imea minimă a sprijinirii 7,00 m, pe direc]ia lugoj [i 9,4 m

spre or[ova;

• bolta de talveg, de evacuare a apelor, din beton armat, are des-

chiderea de 12,50 m. Aceasta este fundată pe 2x10 coloane forate

Ø1,08 m, l = 25 m, cu radier jos, înecat;

• înăl]imea minimă a umpluturii, deasupra bol]ii, 7,12 m;

• înăl]imea maximă a umpluturii, lângă boltă, 12,04 m;

• raza axei de aliniere a pasajului, 950 m.

Armătura folosită este sintetică, Syntetic Strip geoStrap, alcătu-

ite din 10 fascicule din fibre de poliester, de înaltă rezisten]ă, prinse

într-o învelitoare de protec]ie din polietilenă. Din punct de vedere al

rezisten]ei la rupere, la prinderea panourilor zidului s-au folosit trei

tipuri de armătură:

• de 30 kN pe primii 2,00 m de la partea superioară;

• de 50 kN de la 2,00 m la 4,50 m adâncime terasament;

• de 100 kN sub 4,50 m adâncime.

Materialul din rambleu

În corpul terasamentului trebuia folosit un material granular, tre-

cerile prin sita de 80 µm să fie mai mici de 15%. unghiul de frecare in-

terioară minim este de Ø>36°. Conform recomandărilor, procentul păr]ii

fine poate cre[te la 20%, dacă Øcu>25°. Din punct de vedere chimic,

caracteristicile materialului se înscriu pe o scară foarte largă, 2<ph<13.

Figura 1 - Elementele geometrice ale pasajului

Figura 2 - Grinda parapet – detaliu

Grinda parapet (Fig. 2)

la partea superioară sunt dispuse două grinzi de parapet din beton

armat, tip foarte greu, turnate monolit, câte o grindă la fiecare perete

de sprijin. În sec]iune, aceste grinzi au formă de l, cu o evazare la ba-

ză spre calea de rulare. Peste această evazare este dispusă structura
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laterală a drumului (partea exterioară a stratului de bază). Pe grinda

din aval, pe această evazare se află drenul longitudinal al pasajului. De

observat că toleran]a la deplasarea laterală a peretelui fa]ă de grindă

[i verticală (tasarea) a grinzii fa]ă de paramentul pasajului sunt re-

stric]ionate de grosimea polistirenului de separa]ie, de numai 4 cm.

Degradări ale structurii de pământ armat

În continuare, figurile 3, 4 şi 5 ilustrează principalele degradări

constatate de la darea în exploatare a pasajului:

1. Deplasări laterale ale panourilor prefabricate ale pereţilor la-

terali (deplasări de ordinul a 10 cm). Aceste deplasări s-au produs,

vizibil, în special pe treimea superioară a zidurilor, producând o

evazare la partea superioară a pasajului;

Figura 3 - Cedarea laterală a panourilor superioare 

- parament aval şi amonte

2. Deplasări laterale inegale între panourile prefabricate ale celor

doi pereţi laterali, vizibile în special pe peretele aval dinspre lugoj;

3. Fisurarea panourilor de reazem. Aceste fisuri s-au observat în

special la panourile superioare în contact direct cu grinzile de parapet;

Figura 4 - Fisurarea panourilor superioare de 30 kN, 

de sub grinda parapet

4. Rotirea semnificativă, spre interior, a grinzilor parapet;

5. Fisurarea transversală, în mai multe locuri pe lungime, a grinzi-

lor de parapet.

Figura 5 – Fisuri în grinda parapet

Investigaţii geotehnice asupra terasamentului pasajului

Pentru a face o estimare cât mai exactă a cauzelor care au produs

degradările menţionate, s-au făcut câteva investigaţii geotehnice asu-

pra terasamentului pasajului, investigaţii limitate întrucâtva de cerin-

ţa antreprenorului de a nu întrerupe traficul pe această perioadă. În

acest sens s-au realizat 10 penetrări dinamice grele, PDg1…PDg10,

câte cinci penetrări la fiecare capăt al pasajului. Acest lucru a fost dic-

tat şi de riscul de rupere a armăturilor de legătură a panourilor frontale

ale sprijinirii, la eventuale penetrări în corpul pasajului.

Prin investigaţiile geotehnice făcute s-a încercat să se obţină o

imagine cât mai reală a stării pământului din terasamentul pasajului.

o astfel de imagine, exprimată prin câteva caracteristici geotehnice

ale terenului din capătul dinspre lugoj al pasajului sunt prezentate în

Tabelul nr. 1 (PDg1…PDg5).

Tabelul 1 – Caracteristici geotehnice ale terenului 

(spre Lugoj)

Tabelul nr. 2 conţine aceleaşi date pentru capătul pasajului dinspre

orşova (PDg6…PDg10).

legat de materialul din corpul pasajului, din observaţiile făcute

pe amplasament înainte de turnarea structurii rutiere şi din cele de la

terasamentul de la capetele pasajului rezultă că acesta este format

din material granular (nisip cu pietriş şi bolovăniş) şi o fracţiune fină,

argiloasă, de circa 10..15%. De menţionat că tehnologia Freyssisol

consideră materialul terasamentului „utilizabil” pentru fracţiuni gra-

nulare între 200 mm şi 15 m, iar fracţiuni mai fine numai dacă unghiul

de frecare F>25°. Din investigaţiile făcute, după cum se constată din

cele două tabele, F = 22°-30°, în zona dinspre lugoj şi F = 23°-32°,

în zona dinspre orşova. Având în vedere prezenţa fracţiunii fine exis-

tente în materialul de umplutură, aceasta explică o oarecare reduce-

re a unghiului de frecare interioară. În general, se poate accepta că
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materialul de umplutură este acceptabil pentru o astfel de lucrare.

legat de starea de îndesare a materialului umpluturii, luând ca

reper terenul de la baza terasamentului care are greutate volumică în

jur de g = 20,2 kN/m3, şi modulul liniar de deformaţie E = 21,8k Pa,

din măsurătorile făcute la zona spre lugoj a pasajului, abaterile de la

aceste valori sunt prezentate în Tabelul nr. 3.

Pentru zona spre orşova a pasajului, penetrările PDg1…10, ace-

leaşi abateri sunt date în Tabelul nr. 4.

Din analiza acestor date se constată că greutatea volumică diferă

şi cu 25% faţă de valoarea de referinţă considerată, valoare normală

de altfel la un astfel de material. Trebuie amintit că fracţiunea fină

are un procent mic din cantitatea materialului, iar influenţa umidităţii

este şi ea, prin urmare, redusă.

legat de modulul liniar de deformaţie, se poate observa că acesta

are o abatere foarte mare faţă de valoarea de referinţă de 21,8 MPa.

Trebuie şi aici menţionat că valoarea de referinţă considerată este şi

ea mică pentru un astfel de material. Valori mici ale modulului de de-

formaţie indică un terasament care va da tasări mari.

Măsurători topografice realizate

Metodologia de urmărire în timp a pasajului „Valea Mică”, locali-

zat pe Centura oraşului Caransebeş, a implicat măsurători topo-geo-

dezice efectuate săptămânal, precum şi tehnologia de scanare laser

terestră prin care se obţine o imagine spaţială a terasamentului sau

a peretelui de sprijin cu pământ armat. Aceste măsurători au urmărit

tasarea generală a pasajului prin reperi montaţi pe structura rutieră;

deformaţiile laterale ale paramenţilor amonte şi aval prin reperi mon-

taţi pe panourile prefabricate, în special pe panourile de la partea su-

perioară la care s-au constatat deformaţii semnificative; deformaţiile

laterale, tasarea şi rotaţia celor două grinzi de parapet, pe toată lun-

gimea acestora, prin reperi topo montaţi corespunzător; urmărirea

evoluţiei deschiderii fisurilor la grinzile parapet şi la panourile fisurate,

prin martori montaţi pe fisurile existente.

Ţinând seama de măsurătorile topografice efectuate, s-a observat

că la nivelurile inferioare deformaţiile laterale se încadrează în toleranţele

prevăzute de către proiectantul structurii de pământ armat, chiar şi cu

prezenţa unor eforturi mult mai mari. Acest fapt este legat de capacita-

tea portantă mai mare a ancorelor utilizate în această zonă (100 kN).

Tabelul 2 – Caracteristici geotehnice ale terenului (spre Orşova)

Tabelul 3

Tabelul 4

Figura 6 - Modelul 3D realizat prin scanare (stânga) [i modelul 3D proiectat al viaductului (dreapta)
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Stabilirea cauzelor degradărilor

Din analiza rezultatelor investigaţiilor geotehnice şi topografice a

rezultat faptul că degradările constatate la pasaj au următoarele

cauze:

1. Rezistenţa mică la rupere a armăturii de la partea superioară.

Armătura superioară, cu rezistenţa la rupere de 30 kN, nu are rigiditatea

suficientă la deformaţii mici de întindere. Chiar dacă probabil armătura

nu s-a rupt, ea a permis deformaţii mari şi prin urmare, deplasări mari

ale panourilor frontale. Dacă armătura montată avea rigiditatea sufi-

cientă, legând între ele panouri aflate de o parte şi de cealaltă a pasaju-

lui, nu ar fi fost posibilă deplasarea laterală, simetrică, a pereţilor pasa-

jului. Acest lucru a fost posibil numai prin întinderea armăturii.

2. Deplasarea laterală a panourilor a fost facilitată şi de defor-

marea mare, posibilă, a ancorelor sintetice, până la mobilizarea rezis-

tenţei la rupere. După cum s-a arătat, pentru atingerea rezistenţei la

rupere, deformaţia specifică trebuie să fie de 3%. Prin urmare, până

la atingerea rezistenţei maxime a armăturii, în cazul dat, deformarea

peretelui trebuie să fie de 18,75 cm.

3. Tasarea mare a terasamentului. Tasarea mare se datorează

slabei îndesări. După cum rezultă din calculele făcute, tasarea de 16-

17 cm este posibilă. Datorită lungimii mari a pasajului, tasarea este

greu de observat, fiind o tasare generală, fără o tasare diferenţiată

semnificativă. Deoarece tasarea creşte progresiv spre suprafaţă, so-

licitarea ancorelor superioare a fost mai mare. Consecinţa este defor-

mare laterală mai mare a primelor rânduri de panouri, fapt constatat

şi în realitate.

4. Rotirea grinzilor parapet. Prin tasarea terasamentului, grin-

da de parapet s-a rotit spre interior. Aceasta datorită extinderii grinzii

Tabelul 5 - Verificarea ancorajelor la rupere



CERCEtARE
ASOCIAȚIA

PROFESIONALĂ
DE DRUMURI ȘI PODURI

DIN ROMÂNIA

ANUL XXIV
NR. 146 (215)

34 AUGUSt  2015

sub structura drumului (grinda are forma de l). grinda reazemă la ex-

terior pe elementele prefabricate de parament ale sprijinirii, care la

bază, la rândul lor, reazemă pe grinda de fundare. Deci peretele pre-

fabricat constituie pentru grinda parapet o sprijinire rigidă. Astfel,

pentru grinda de parapet, peretele rigid se comportă ca o articulaţie,

facilitând rotirea longitudinală a grinzii în jurul peretelui. Rotirea va

continua pe măsură ce terasamentul de sub drum se va tasa.

5. Fisurarea şi deplasarea laterală a panourilor prefabricate ale

peretelui. Tasarea terasamentului de sub grinzile de parapet a dus la

rezemarea acestora, aproape în totalitate pe peretele prefabricat. Sub

greutatea grinzilor peretele, de 14 cm grosime, a cedat, fie prin stri-

vire, fie prin refulare laterală, fenomenul fiind amplificat de rotirea

amintită anterior a grinzilor.

6. Deplasarea laterală mare şi neuniformă a panourilor de la

partea superioară a fost amplificată şi de o eventuală lips` a tensio-

nării iniţiale a ancorelor prin crearea şanţului central de pretensio-

nare. lipsa pretensionării se resimte mai puternic la suprafaţă, deoa-

rece presiunea geologică aici este mai mică, frecarea pe ancore este

mai mică, astfel că stabilitatea peretelui este asigurată în primul rând

prin legarea între ele a panourilor corespunzătoare de pe cele două la-

turi şi nu prin conlucrarea ancorei cu umplutura. lipsa pretensionării

duce astfel la deformaţii mari şi deci la deplasări laterale mari ale

panourilor de parament.

7. umiditatea mai mare la partea superioară a terasamentului.

Ploile din iarnă-primăvară, care au prins lucrarea neterminată, even-

tual fără structura rutieră turnată, au umezit partea superioară a tera-

samentului. Consecinţa este reducerea frecării interne şi prin urmare

creşterea împingerii pe panourile superioare. După turnarea structurii

rutiere, posibilitatea redusă de evacuare a apei a menţinut umiditatea

în terasament. Existenţa în materialul de umplutură a fracţiunii argi-

loase a ajutat la menţinerea umidităţii. Peste această stare de fapt,

s-au suprapus apoi solicitările dinamice produse de darea în ex-

ploatare a pasajului.

8. Rigiditatea diferită a structurii pasajului în lungime. Exis-

tenţa în zona mijlocie a pasajului a bolţii rigide, cu deschiderea de

12,5 m, face ca grosimea stratului de umplutură tasabil să fie diferit

şi prin urmare rigiditatea terasamentului de sub grinzile parapet să fie

diferită. Aceasta a dus la fisurarea transversală a acestor grinzi în zo-

na bolţii. Fenomenul este multiplicat de tasarea mare posibilă a tera-

samentului din cauza compactării insuficiente.

Având la dispoziţie valorile caracteristicilor geotehnice rezultate

din măsurători, s-au verificat la rupere cele trei tipuri de armături

care susţin pereţii pasajului, de 30k N, 50 kn şi 100 kN.

De menţionat că, din cauza numărului mic de măsurători ale ca-

racteristicilor geotehnice aferente fiecărui strat, s-a făcut şi ipoteza

„clasică”, a unui coeficient de siguranţă global pentru împingerea

pământului gPa = 1,35, conform recomandărilor din Eurocod 7, cap.

2, pg. 22 (Cazul B). Conform STAS 3300/2-85 valoarea coeficientu-

lui de siguranţă global, minim, este Fs = 1,25.

Din analiza acestor date se constată c`, solicitată la întindere, ar-

mătura nu are siguranţa asigurată decât pentru un unghi de frecare

interioară:

• F>25° la armătura cu rezistenţa la rupere de 30 kN;

• F>24° la armătura cu rezistenţa la rupere de 50 kN;

• F>28° la armătura cu rezistenţa la rupere de 100 kN.

Comparând aceste date cu cele obţinute din măsurători pentru

unghiul de frecare interioară, se observă că la fiecare nivel de terasa-

ment există valori ale frecării care se situează frecvent sub aceste

valori, prin urmare există zone unde armătura se află la limita de

rezistenţă sau, oricum, nu are siguranţa necesară.

Tot aici se poate aminti că armătura sintetică folosită atinge rezis-

tenţa la rupere atunci când deformaţia specifică este de 3%. Deci,

pentru lăţimea pasajului de 12,5 m fără grosimea pereţilor, alungirea

armăturii pentru atingerea rezistenţei la rupere este de 12,5 m x

3/100 = 0,375 m. Aceasta înseamnă o deplasare laterală a fiecărui

perete cu 37,5 cm/2 = 18,75 cm. 

De observat că, pe înălţimea sprijinirii, nu toate armăturile sunt

solicitate la limita de rupere, aceasta depinde de natura şi starea ma-

terialului din terasament. Prin urmare, nici deplasarea prefabricatelor

care alcătuiesc paramentul sprijinirii nu va fi identică şi, de aici, ten-

siuni suplimentare în elemente de sprijinire.

Concluzii

În final, se sublinieză câteva aspecte caracteristice construcţiei

din pământ armat studiate:

• Pasajul din pământ armat peste Valea Mică, km 7+374 (D.N.6)

Caransebe[, are o structură deformabilă, în care apar tasări diferen-

]iate datorită rezemării păr]ii centrale a pasajului pe bolta din beton

armat (fundată pe pilo]i), fa]ă de restul pasajului care reazemă pe

terenul natural argilos (argilă plastic consistentă).

Din calculul tasării probabile a terenului de fundare aferente celor

două zone rezultă o tasare diferen]iată de 16,6 cm - 6,8 cm = 9,8 cm.

De asemenea, grosimea umpluturii deformabile din corpul barajului

este diferită, 7,10 m deasupra bol]ii [i 13,21 m lângă boltă. Această

diferen]ă de grosime a materialului deformabil produce suplimentar

tasări diferen]iate conform celor prezentate, de 8,6 cm - 4,0 cm =

4,6 cm, tasări care se vor suprapune peste cele amintite anterior. În

final, rezultă o tasare diferen]iată totală pentru zona fără pilo]i, fa]ă

de cea cu pilo]i, de 9,8 cm + 4,6 cm = 14,4 cm.

Cele două rosturi verticale au tocmai rolul de a permite aceste

tasări diferen]iate în corpul pasajului.

Tabelul 6 - Calculul tasării terenului - zona fără pilo]i

Tabelul 7 - Calculul tasării terenului - zona cu pilo]i
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Tabelul 8 – Calculul tasării proprii a 

terasamentului - zona fără pilo]i

Tabelul 9 – Calculul tasării proprii a 

terasamentului - zona cu pilo]i

◊ grinzile continue superioare de parapet nu au putut prelua ta-

sările diferen]iate, rezultatul fiind fisurarea acestora [i afectarea

structurii pasajului.

◊ Prezen]a bol]ii cilindrice a dus la combinarea tasărilor vertica-

le cu alunecările orizontale, pe planul bol]ii, rezultatul fiind depla-

sări [i rotiri ale plăcilor de parament în planul paramentului. Astfel 

s-a produs deschiderea rosturilor dintre plăcile din zona cheii de boltă

[i închiderea, cu strivire locală a unor plăci din zona rosturilor de

tasare.

Măsurile corective propuse sunt:

1. Refacerea pasajului pornind de la situaţia actuală (pasaj de-

molat la partea superioară pe 4,00 m din înălţime). Pentru refacere

se vor parcurge următorii paşi:

• Consolidarea terenului de fundare de o parte şi de alta a

bolţii, pe 12,00 m lungime pasaj spre lugoj, respectiv 10,00 m lun-

gime pasaj spre orşova, prin injecţii verticale şi înclinate, de 10 m

fişă, lucrări realizate la marginea paramentelor amonte şi aval. În

funcţie de situaţia de pe teren şi de posibilităţile constructorului, con-

solidarea terenului de fundare se poate realiza şi cu micropiloţi;

• Refacerea pasajului pe înălţimea demolată respectând 

recomandările din proiect în ce priveşte materialul de umplutură, ca-

litatea compactării terasamentului şi tensionarea adecvată a armă-

turilor;

• Armătura sintetică de la partea superioară a pasajului, de

30 kN, să fie înlocuită cu armătură mai rezistentă, de 100 kN, aceasta

din considerentul de solicitări dinamice orizontale importante rezul-

tate şi din alinierea în curbă a pasajului;

• Pentru a preveni refularea şi deformarea laterală a umplu-

turii din cauza bolţii cilindrice, se recomandă montarea a două geo-

grile orizontale, la nivelul la care s-a oprit demolarea. geogrilele vor

cuprinde zona dintre cele două rosturi de tasare, cu o trecere de cel

puţin 6,00 m de acestea, de fiecare parte. Se pot folosi, spre exem-

plu, geogrile tip Polyfelt sau Secumat, cu rezistenţa la tracţiune lon-

gitudinală Rd >= 35 kN/m;

• Închiderea rosturilor dintre plăcile de parament afectate cu

mortare speciale (SikA) cu fibră de carbon.

2. Demolarea până la nivelul cheii de boltă şi refacerea corec-

tă, cu material de umplutură adecvat, a pasajului din zona bolţii, cu

acces dinspre zona orşova. Pentru accesul în zona bolţii, se va demola

şi partea de pasaj dinspre orşova. Aplicarea acestei măsuri corective

va ţine seama de posibilitatea de înfrăţire a pământului armat din zo-

na nedemolată cu cel din zona refăcută. Refacerea completă a pasaju-

lui va urma în continuare paşii de la punctul anterior.

3. Demolarea totală a pasajului din pământului armat, mai

puţin a bolţii, cu reproiectarea şi refacerea lucrării, ţinând seama de

recomandările prezentate.

4. Realizarea a două cadre din metal sau beton armat pe feţele

laterale, între rosturile de tasare, posttensionate, cu cabluri transver-

sale, care să preia împingerile din exploatare. Cablurile de tensionare

pot trece pe la partea inferioară a pasajului, pe sub armătura sinte-

tică, iar pe înălţime, la nivelul de demolare al pasajului şi apoi la par-

tea superioară. Refacerea completă a pasajului va urma paşii de la

Varianta 1.

Notă:

la oricare dintre cele patru soluţii propuse:

• Se va consolida terenul de fundare prin injecţii sau micropiloţi,

conform recomandărilor de la punctul 1;

• Se vor reproiecta grinzile de parapet, astfel încât să nu mai 

apară fenomenul de răsucire; grinzile să lucreze independent de

panourile de parament şi să permită tasări diferenţiate la rosturile

pasajului.
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(continuare din num`rul trecut)

Toate aceste intervenţii au făcut ca podul să fie repus în circulaţie

într-o stare tehnică corespunzătoare, care să permită o circulaţie în

deplină siguranţă şi confort, impusă de standardele \n vigoare (Euro-

coduri), privind capacitatea de trafic şi siguranţa circulaţiei intense

de pe drumurile naţionale.

lucrările de consolidare au început în iunie 2006 şi au fost fina-

lizate pe 29 iunie 2007, de către SC. NoVA CoNSTRuCT S.R.l. (ing.

ion BuhAN), cu valori care s-au ridicat la un indice de cost de apro-

ximativ 900 de euro/m2, valoare foarte apropiată de indicele de cost

pentru un pod nou în condiţiile de amplasament date (1.000-1.200

euro/m2). Ne permitem să facem următoarele precizări, referitor la

costul lucrărilor care a fost relativ ridicat:

• revizia podurilor este făcută cu intermitenţă, cu perioade foarte

mari în care nu se urmăreşte comportarea lor;

• la acest tip de structuri, bol]i din zidărie de piatră cu timpane,

lucrările de întreţinere aproape că nu există;

• intervenţia asupra acestei lucrări s-a făcut cu întârziere foarte

mare faţă de momentul oportun. Dacă lucrările se făceau la momen-

tul oportun, indicele de cost nu ar fi trebuit să fie mai mare de 300

de euro/m2.

oricum, este îmbucurător faptul că această lucrare a renăscut 

datorită interven]iilor controlate de D.R.D.P. ia[i, prin eforturile 

Podurile în spațiul geografic al României
- Podurile contemporane 1945 - 1990 -

Ing. Sabin FLOREA 

Expert, Verificator Poduri

Fig. 202 - Podul peste râul Oituz, la Poiana Sărată

1. Malul drept al râului Oituz, aval de pod (Foto, O. BARBIER, 2002); 2. Vedere plană (Desen, S. FLOREA)

1

2

Bra[ov Bac`u
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inginerului Dorel DuMiTRESCu şi a căpătat re-

surse de a rămâne în serviciu încă cel puţin 100

de ani, ducând cu ea amprenta celor care au

gândit-o, celor care au construit-o, celor care o

întreţin şi care merită din partea noastră stimă

şi preţuire. Îndrăznim să afirmăm că aceste ti-

puri de structuri pot să devină utile, pe teritoriul

ţării noastre, mai ales pentru zonele muntoase,

deoarece pot  acoperi, fără probleme deosebite,

deschideri cu valori cuprinse între 5–40 m şi ca-

re să prezinte pentru societate eficienţa ma-

ximă privind costul şi durabilitatea mare în

timp. Reamintim că  Europa are astfel de struc-

turi care dăinuiesc de peste 3.000 de ani, iar 

în ţara noastra există, cum spuneam, lucrări 

de artă realizate în perioada lui Ştefan cel Mare,

cu punerea în valoare a unui material pe care

Dumnezeu l-a l`sat ţării noastre cu dărnicie.

Fig. 203 - Podul peste râul Oituz, la Poiana

Sărată

1. Elevaţia aval a podului consolidat, vă-

zută de pe malul stâng al râului Oituz.

(Foto, S. FLOREA); 

2. Secţiune transversală, proiectul de 

consolidare. (Desen, S. FLOREA); 

3. Detaliu de placă în zona de consolă,

proiectul de consolidare (Desen, S. FLO-

REA).

1

3
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Breasla drumarilor din România îşi săr-

bătoreşte ziua în fiecare an, pe 5 august, în

pragul sărbătorii creştine de „Schimbare la

faţă”, moment în care natura începe să-şi

schimbe veşmântul frunzelor şi începe să le

coloreze în galben, adunând

parcă în ele tot soarele verii.

Căi de legătură vitale pen-

tru toţi, drumurile au nevoie

de grijă, indiferent că este zi

sau noapte, vară sau iarnă, zi

de lucru sau sărbătoare, iar

drumarii au fost de fiecare

dată prezenţi la datorie, în-

fruntând vicisitudinile fiecă-

rui anotimp, pentru a reda sau

asigura arterele pentru circu-

laţia normală. Drumarii au

rămas printre puţinii oameni

care trăiesc iarna adevărate aventuri ale

vieţii, în timp ce semenii lor stau în fa]a tele-

vizoarelor [i privesc ştiri cu evenimentele

despre iarnă. indiferent de codurile de toate

culorile, drumarii sunt acolo, în mijlocul na-

turii, protejaţi doar de Dumnezeu, încercând

să-şi ducă la îndeplinire nobila şi dificila mi-

siune de a asigura cale liberă tuturor celor

care trebuie să ajungă la destinaţie. 

unele întâmplări, care au în centrul aten-

ţiei drumarii, trec neobservate sau neştiute

de publicul larg, ahtiat mai mult de altfel de

evenimente senzaţionale. interpretarea sau

variantele prelucrate ale informaţiilor despre

noi inundă societatea, ceea ce face ca „eroii

drumurilor” să rămână doar simpli anonimi,

deşi, prin munca lor istovitoare, asigură li-

berul acces între toate aşezările umane ale

României.

Preocupările majore pentru ridicarea 

nivelului de pregătire profesională şi in-

tegrarea în sistem a unor noi generaţii de 

ingineri de la facultăţile de

drumuri şi poduri se constituie

într-un argument al optimis-

mului asociaţiilor de profil,

precum şi al administratorilor

de instituţii şi firme că viitorul

este asigurat la un nivel ridi-

cat de calitate profesională şi

ştiinţifică. 

A fost „ziua Drumarului”.

Reuniunile angajaţilor, pentru

a sărbători această zi impor-

tantă pentru toţi drumarii din

ţară, deşi au rolul de a întări

relaţiile de muncă, interumane, au fost lă-

sate deoparte, atât de către angajatori dar

şi de către sindicate, cu toţii fiind conştienţi

că prezenţa cotidiană la datorie reprezintă

şi ea o sărbătoare a sufletului…

N. POPOVICI

ZIUA DRUMARULUI ROMÂN

Fig. 204 - Podul peste râul Oituz, la Poiana Sărată. Elevaţia amonte a podului consolidat (Foto, S. FLOREA, 2012)

(continuare \n num`rul viitor)
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Washington:
Țigările 
și autostrada

Departamentul de Stat
din Washington a
emis recent un aver-
tisment \n leg`tur` cu
incendiile provocate
de [oferii care arunc`

]ig`rile aprinse pe autostrad`. la sfår[itul lunii iulie, \n apropiere de
lacey - Washington, un incendiu pe autostrad` s-a declan[at datorit`
unei ]ig`ri aruncate dintr-o ma[in`. |n urma unor incendii recente,
avånd aceea[i cauz`, au ars cl`diri ale Administra]iei rutiere [i chiar [i
un centru de depozitare la Payallup. Potrivit Departamentului de Tran-
sporturi, incendiile mici, datorate ]ig`rilor aruncate neglijent, au de-
venit „o adev`rat` durere de cap” pentru drumari [i pompieri.

Maryland, S.U.A.:
Proiecte on-line

Potrivit „Washington
Post”, \ncepånd de lu-
na aceasta, toate pro-
iectele de construc]ii
de autostr`zi vor fi dis-
ponibile gratuit on-line

pentru antreprenorii care vor s` participe la licita]ii. Pe lång` economiile
realizate prin eliminarea costurilor de imprimare, potrivit Departamen-
tului de Transporturi din Maryland, antreprenorii vor face economie de
timp [i energie, „nemaifiind obliga]i  s` se duc` pån` la Baltimore pen-
tru a procura variantele tip`rite ale proiectelor.” Aceast` facilitate este cu
atåt mai important` cu cåt guvernatorul statului a anun]at recent c` vor
fi aloca]i \nc` 2 mld. de dolari pentru drumuri [i poduri.

Marea Britanie:
Cârciuma din drum

Numai \ntr-o singur`
s`pt`mån` din luna
iunie a.c., \n urma a
1.104.879 de teste
alcoolscopice efectu-
ate \n 26 de ]`ri eu-

ropene, s-au constatat 16.497 de infrac]iuni legate de alcool. unul
din 66 de [oferi testa]i a consumat alcool peste limita admis`, com-
parativ cu unul din 63, anul trecut [i unul din 59, \n anul 2013. |n
plus, \n urma controalelor, s-au constatat [i 2.752 de infrac]iuni legate
de droguri.

COPERtA 1 Coperta 1: Podul „Anghel SALIGNY”
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