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* 125 de ani de la inceperea constructiei Podului de la Cernavoda
* 120 de ani de la inaugurare

,otapan sa ramana peste tarmurile Dunarii!”...

Traim o perioada frenetica, in care recordurile, in toate domeniile, dar mai ales cele din infrastructura depasesc limite greu de imaginat.
Citim despre poduri de lungimea unei autostrazi cu deschideri care ar putea uimi pe oricine si facilitati tehnice dintre cele mai confortabile
si diverse. Admiram toate aceste realizari cu un fel de resemnare si umilinta a unor cetateni situati nu in inima Europei, ci mai degraba la
marginea planetei. Si totusi, am fost si noi ACOLO, in vérf, candva: la 1 septembrtie 1883, de exemplu, se prezentau ofertele pentru con-
structia unui sistem de poduri peste Dunare. La 9 octombrie 1890 (acum 125 de ani), incepea constructia Podului de la Cernavoda, iar
la 15 septembrie 1895 (acum 120 de ani), era batut ultimul nit de argint si inaugurat podul in prezenta Regelui Carol I. Cat despre
recorduri? La acea vreme, Podul de la Cernavoda era cel mai lung din Europa, avea cea mai mare deschidere (190 m) din Europa conti-
nentala, iar complexul celor trei poduri feroviare era cel mai lung de pe glob. S& mai amintim si de faptul ca, pentru prima oara in lume la
un pod de asemenea dimensiune, se folosea , otelul moale” si ca structura metalica a podului reprezenta de fapt imaginea diagramei de rezis-
tenta a acestuia? Si toate, datorita geniului inginerului Anghel SALIGNY, cel care, la inaugurare, a garantat cu propria-i viata rezistenta
podului (in vreme ce un convoi de 15 locomotive traversau podul cu 70 km/h, inginerul urmarea dintr-o salupa de sub pod cum se com-
portd geniala sa operd). Indeplinind parcd mesajul transmis peste timp, un alt inginer, fost si director al C3ilor Ferate, Gheorghe DUCA,
spunea: ,Stapan sa ramana (podul n.n.) peste tarmurile Dunarii, precum poporul romanesc, cu toate dusmaniile, stapan a ramas pe paman-
tul stramosesc”. S& pomenim aici si cuvintele pe care Nicolae IORGA e rostea despre Anghel SALIGNY: ,a reprezentat unul dintre corifeii
unei generatii spornice a manunchiului de creatori caruia ii datoram atat din ce are si poate da tara astazi.” Dar oare, ne intrebam noi, va
mai veni vremea cand vom putea da lumii aceleasi opere sau poate chiar mai mult? Prof. Costel MARIN

la 1 iulie 1887. intre timp a fost rdscumparaté linia Cernavod&-Con-
stanta (10 decembrie 1882) si chiar in anul rdscumpararii acestei linii,
guvernul roman lanseaza un concurs international pentru construirea
a doua poduri mari, peste Dundre si bratul Borcea, la Cernavoda si,
respectiv, Fetesti.

Termenul de prezentare a ofertelor era 1 septembrie 1883. Co-
misia de examinare a ofertelor, compusa din S. YORCEANU, prese-
dinte, E. WINKLER, profesor de poduri la Politehnica din Berlin,
R. COLLIGNON, profesor de rezistenta materialelor la Scoala Natio-
nald de Poduri si Sosele din Paris, D. FRUNZA si C. OLANESCU, mem-
bri si avand ca secretar pe Anghel SALIGNY, se intruneste la 1 sep-
tembrie 1883 si, dupa ce analizeaza cele opt proiecte prezentate de
firme din Franta, Germania, Elvetia si Belgia, constata ca nici unul nu
merita premiul I, ce se acorda firmei care va fi insarcinata cu exe-
cutarea lucrdrilor.

Pentru suprastructura au fost prezentate trei tipuri de solutii:
grinzi independente semiparabolice, grinzi continue drepte si arce, cu
deschideri de la 100 m (proiect George EIFFEL) la 206 m (proiect
ROTHLISBERGER - Berna). Cinci firme propuneau ca material otelul
pudlat, iar alte trei firme, printre care si Eiffel, propuneau otelul

Scurt istoric

onstruirea unui pod de cale ferata peste Dundre, care sa lege

Tara Romaneascd de Marea Neagra, devenise necesara din tim-
pul domniei lui Barbu Stirbei. Acest punct prielnic de traversare a
Dunarii a ficut obiectul unor largi discutii si controverse. in 1878,
spre exemplu, se aprecia ca Silistra intruneste cele mai bune conditii
pentru realizarea unui pod. Acest punct a fost insa abandonat dupa
ce Congresul de la Berlin a fixat, in acelasi an, granita noastra la
Nord-Est de Silistra. Problema punctului de traversare a Dundrii de-
venise foarte clara inca din 1879, cand fusese luatd hotdrarea de a se
incepe constructia liniei Bucuresti-Ciulnita-Festesti, in vederea unirii
acesteia cu linia Cernavoda-Constanta.

Constructia a inceput in 1880, tronsonul Bucuresti-Ciulnita a fost Regele Carol I si ing. Anghel SALIGNY: cei care au ctitorit,

dat in exploatare la 17 noiembrie 1886, iar tronsonul Ciulnita-Fetesti, acum 125 de ani, cel mai faimos pod din lume
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moale. Dupa trei ani, in 1886, are loc un al doilea concurs, la care
participa cinci firme (din care trei pentru a doua oard), dar rezultatul
ramane acelasi. Atunci, unii membri ai comisiei (compusa din: S.
YORCEANU, Gh. DUCA, C.C. POPESCU, C. MIRONESCU si Anghel
SALIGNY) sugereaza lui Anghel Saligny sa participe si el cu un proiect,
fara nici o obligatie din partea guvernului roman de a-l accepta. Podul
avea sd se numeasca initial ,Podul Carol I”, iar apoi, din motive
ideologice, ,,Podul Anghel SALIGNY".

Un geniu la 33 de ani

Ca secretar al celor doud comisii, cunoscand toate problemele, si
cu experienta adunata in zece ani de activitate in acest domeniu,
Anghel SALIGNY intrunea toate conditiile pentru a intocmi un astfel de
proiect. Analizand memoriul depus de comisie, guvernul, prin Minis-
terul Lucrarilor Publice insarcineaza oficial, in decembrie 1887, pe
Anghel Saligny cu elaborarea proiectelor liniei Fetesti-Cernavoda. Era
o decizie surprinzdtoare. Ministerul, care numai cu cativa ani in urma
nu avusese curajul sa ia asupra sa rdaspunderea executdrii unor ta-
bliere mici, lasand-o pe seama firmelor executante, acum se angaja
dintr-odata in constructia unor poduri de mari proportii. Trecusera nu-
mai sapte ani de la darea in circulatie a liniei Buzau-Marasesti, iar
Anghel SALIGNY avea 33 de ani.

fnainte de a incepe proiectarea, SALIGNY face o scurt3 vizit3 la lu-
crarile, atunci in curs de executie, ale giganticului pod ,Firth of Forth”,
din Scotia (2 x 521 m, cel mai mare din lume in acea vreme) si poarta
discutii cu inginerii John FOWLER si Benjamin BAKER, constructorii
acestui pod. Revenind in tard, SALIGNY organizeaza un serviciu spe-
cial in cadrul Administratiei C.F.R., alcatuit numai din ingineri romani,
in majoritate fosti elevi ai sai, selectionati, formati si verificati la lu-
crari anterioare. Printre colaboratorii pe care SALIGNY i-a ales, au fi-
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gurat inginerii Ion BAIULESCU (un stralucit elev al lui E. WINKLER si
unul dintre cei mai distinsi tehnicieni romani, subdirector al lucrari-
lor), N. HERJEU, St. GHEORGHIU, I. PISLA, Alexandru BADESCU, V.
CHRISTESCU, Alexandru DAVIDESCU, Gr. CAZIMIR, P. ZAHARIADE,
N. DAVIDESCU si altii, adusi mai tarziu. Cei mai multi proveneau
de la Scoala Nationala de Poduri si Sosele (s.n.).

In fruntea acestui puternic grup de colaboratori, Anghel SALIGNY
trece la stabilirea si rezolvarea celor mai grele probleme pentru in-
faptuirea cirora s-a impus cu toatd autoritatea castigats. In urma in-
sistentelor sale, este stabilitd dispozitia generald a podurilor si liniei
intre Fetesti si Cernavoda (traseul urmat fiind cel propus de firma
Batignolles) si, tot datoritd fermitatii sale, se hotaraste ca materialul
ce se va folosi pentru suprastructura metalicd sa fie otelul moale si nu
cel pudlat, catre care inclinau majoritatea specialistilor. O data gasit
raspunsul la cele mai dificile probleme tehnice si economice, colectivul
isi incepe efectiv activitatea de proiectare, reusind ca, dupd o munca
intensa, sa termine, la 1 decembrie 1889, elaborarea in forma defini-
tiva a proiectului. La 3 ianuarie 1890 are loc licitatia pentru stabilirea
firmelor ce vor uzina tablierele, in urma careia, lucrarile au fost ad-
judecate astfel:

- podul Dundre, de cunoscuta firma franceza Fives Lille;

- podul Borcea, de grupul francez Schneider-Creusot;

- viaductele, de firma belgiand Cockerill.

Aceste firme au executat uzinarea si montajul tablierelor, sub con-
trolul permanent al inginerilor romani. Cu ocazia incheierii contrac-
telor, firma Fives Lille a solicitat s3 se mentioneze ca Administratia
Cailor Ferate Romane are toata responsabilitatea tehnica a calculelor
si dispozitivelor adoptate, iar Anghel SALIGNY isi asuma in totalitate
aceasta grea raspundere. La 9 octombrie 1890 s-a pus piatra funda-
mentala a lucrdrii si totodata a inceput lupta grea pentru invingerea
tuturor greutadtilor care se ivesc adeseori in executie. in cele ce ur-
meazd, vom cauta sa aratam, pe scurt, cum s-a desfasurat executia
fiecdrei parti din lucrare, insistand asupra problemelor aparute.
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Infrastructura si... ,maselele enorme de mamut”

Elevatiile podurilor peste Dunare si Borcea, compuse din sase si,
respectiv, patru pile, au fundatiile realizate pe chesoane cu aer com-
primat, fundate la 27 m sub etiaj. Stabilirea cotelor respective s-a
facut pa baza unor foraje executate sub conducerea inginerului N.
HERJEU si a studiilor hidrologice executate de inginerul Sir Charles
HARTLEY, iar interpretarea rezultatelor acestor foraje si studii a per-
mis reducerea adancimii de fundare, stabilitd de juriul din 1883, la
cota -30,00 m. Reducerea adancimii la =27 m era nu numai posibila,
dar si necesard, deoarece cota 30 m sub nivelul apelor obisnuite era
limita pina la care se puteau executa chesoane cu aer comprimat fara
a implica masuri de securitate cu totul exceptionale si extrem de cos-
tisitoare. Aceasta a contribuit, de altfel, la diminuarea apreciabila a
costului efectiv al infrastructurilor, care totusi au constituit partea cea
mai mare din costul total al lucrarilor.

Camera chesonului pentru pilele din albia minora, avand dimen-
siunile in plan de 30,00 m x 11,00 m si inaltimea de 4,40 m, s-a exe-
cutat din tole metalice, plafonul ei fiind sustinut de puternice grinzi cu
zabrele de 2,00 m indltime. Pentru chesoanele celor doua poduri s-au
folosit 1.130 t si, respectiv, 610 t de otel. Aerul comprimat era pro-
dus in statii de aer actionate cu motoare cu abur. Iluminatul in ca-
mera de lucru se facea la inceput cu lumanari de ceara, iar mai tarziu
s-a introdus iluminatul electric. In astfel de conditii, cu o presiune
maxima de 3,1 atmosfere, s-au excavat 43.000 m3 de pamant la
podul Dunare si, respectiv, 19.000 m3 la podul Borcea, inregistran-
du-se doar patru cazuri mortale, fapt ce a starnit valva pe vremea
aceea, cand foarte multi chesonieri se imbolndveau si in multe cazuri
mureau. Performanta s-a datorat medicului sef al santierului, dr. C.
TINO, care a luat toate masurile pentru evitarea accidentelor. El a ad-
ministrat muncitorilor injectii subcutanate cu pilocarping, justificand
printre altele ca oxigenul devine toxic la presiuni mari. Mai tarziu,
observatiile sale aveau sa fie confirmate de studii de laborator, care
au pus in evidenta formarea carboxihemoglobinei in sédnge. La data
aceea insd, rezultatul masurilor luate de dr. C. TINO a starnit interes.
Profesorul dr. SCHROTER din Viena, care avea multe cazuri mortale la
fundatiile unui pod peste Dunare ce se executa in acel timp in Viena,
i-a cerut pe cale oficiala colegului sau de la Cernavoda, relatii asupra
masurilor de protectie adoptate si a modului cum sunt tratati bolnavii.
Este interesant de aratat cd, in timpul sapaturilor in chesoane, au fost
descoperite coarne si coaste fosile de cerbi, precum si masele enorme
de mamut, adunate de batrana Dunare pe lungul ei parcurs si in de-
curs de milenii. Pentru viaducte, fundatiile au fost realizate pe piloti
de stejar, innaditi. Din memoriul de prezentare a proiectului reiese ca
cele 61 de fundatii, au fost prevdzuti 9.259 de piloti din lemn cu o
fisd totald de 98.688 m. Radierele au fost realizate in incinte de pal-
planse din lemn, folosind blocuri de piatra legate cu var hidraulic.

Elevatiile au fost executate din ziddrie de piatra cu mortar de ci-
ment sau var hidraulic, iar la exterior au fost imbracate cu moloane
de granit, legate cu mortar de ciment. Indltimea totald a unei astfel
de pile, de la talpa fundatiei pana la cuzinet, atinge la podul Dunare
63 m (27 m fundatia si 36 m elevatia). Sunt cele mai inalte pile exe-
cutate in tara.

De aceastd indltime se apropie doar una din pilele viaductului
Valea Voicu, de pe linia Salva-Viseu, care are 55 m, din care 32 m ele-
vatia si 23 m fundatia. Pilele viaductelor Slatinicu Mare, Slatinicu Mic
si Vir de pe D.N. 6, la Portile de Fier depasesc inaltimea de 30,00 m,
in elevatie, insa fundatiile lor sunt putin adanci. Pila nr. 2 de la via-
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ductul Larion, cea mai impresionanta lucrare de pe linia Ilva Mica -
Vatra Dornei, atinge indltimea elevatiei de 33,50 m, dar fundatia ei nu
depaseste 6,00 m. In prezent, se executd mai multe viaducte pe linia
noud Valcele - R&mnicu Vélcea ale caror pile, desi inalte de 36-48 m,
nu vor depasi nici ele indltimea totala a pilelor podului Dunare, deoa-
rece au fundatii de suprafata.

Elevatiile podurilor dundrene au necesitat in total 110.270 m3 de
zidarie din piatra. Exactitatea prelucrarii moloanelor din granit de Do-
brogea, precizia montajului si racordarea suprafetelor cu sparghe-
turile sunt de o acuratete iesitd din comun. Cuzinetii, realizati din blo-
curi de granit, ating in plan dimensiuni de 2,30 m x 2,00 m.

Lucrarile de infrastructura au fost executate de mai multe antre-
prize straine, printre care F.K. Ozinga (fundatii), Gratzoski si Roten-
berg (elevatii, sub stricta supraveghere a grupului de coordonare
condus de Anghel SALIGNY). Meritd sa ardtam ca printre antrepre-
nori a fost si un roman, inginerul D. IARCA, executant al zidariilor de
la viaductul Iezer.

Suprastructura - ,,grinda Saligny”

in vederea simplificirii proiectdrii si uzinarii tablierelor metalice,
Anghel SALIGNY a cautat o modulare a intregii suprastructuri, pentru
deschiderile mari folosind numai doua tipuri de grinzi. Necesitatea asi-
gurarii gabaritului de navigatie sub deschiderile principale, precum si
a crearii posibilitatii de trecere a navelor turcesti cu panze pe sub des-
chiderile principale, dar si laterale (unde viteza apei este mai mica si
permite navigatia navelor cu panze in contra curentului) a impus rea-
lizarea unei inaltimi libere sub pod de minimum 30 m. Pentru a obtine
aceastd inaltime si pentru a satisface si considerentele economice,
care impuneau reducerea numarului de pile, Anghel SALIGNY s-a ori-
entat spre grinzi cu zabrele, de mare deschidere, cu calea jos, care au
talpa inferioara rectilinie si talpa superioara urmarind indltimea ceruta
de variatia momentelor incovoietoare. Reducerea indltimii grinzii si
cresterea deschiderii principale s-au obtinut prin utilizarea de grinzi
continue cu console si grinzi independente semiparabolice, constituind
asa-numitul ,sistem de grinzi Gerber”, o structurd economica si este-
tica, conceputd de inginerul german cu acelasi nume, dar prea putin
utilizatd pana atunci si in general numai la tabliere cu calea la mijloc.
Anghel SALIGNY a introdus insa o inovatie la sistemul Gerber, folosin-
du-I la grinzi cu calea jos, iar alcatuirea rezultata pe care tratatele de
poduri din toata lumea ar trebui s-o numeasca ,grinda Saligny” a cu-
noscut de atunci o mare raspandire, fiind utilizata la numeroase po-
duri de mare deschidere. Caracteristicile ,grinzii Saligny” sunt aceleasi,
atat la podul Borcea, cat si la podul Dunare. Grinda are deschiderea
de 140 m si console de 50 m, la ambele capete, pe care reazema grinzi
independente de 90 m lungime. fnéltimea grinzilor principale este de
32 m in dreptul reazemelor, scade la 17 m pe portiunea centrald si
ajunge la 9 m in capatul consolelor, iar indltimea grinzilor indepen-
dente este de 9 m la capete si 13 m la mijloc.

Cel mai mare pod din Europa continentala

Prin lungimea de 240 m a grinzilor sale principale si prin deschi-
derea maxima realizatd, de 190 m, podul peste Dunare era, in timpul
constructiei sale, cel mai mare pod din Europa continentald, nefiind
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intrecut in lume decat de celebrul Firth of Fourth si de podurile sus-
pendate. Un lucru demn de relevat, care subliniaza simtul tehnic cu to-
tul deosebit al lui Anghel SALIGNY, il constituie dispunerea in sectiunea
transversala a grinzilor principale cu talpile superioare apropiate, pen-
tru a asigura o marire a stabilitatii si o mai buna comportare la solici-
tarile transversale provocate de actiunea vantului. Se subliniazd acest
lucru, deoarece solutia adoptata de Anghel SALIGNY a fost luata intr-o
perioad3 in care eforturile datorate vantului nu erau bine studiate. In-
clinarea grinzilor principale in plan vertical este de 10%. Prin aceasta
masura se micgora si volumul contravanturilor superioare. Pentru via-
ductele de acces au fost alese tabliere din grinzi cu zdbrele, cu talpi
paralele si calea sus, avand deschiderea de 50 m, la podul Borcea si de
60 m, la podul Dundre. La podul de descarcare peste balta Iezer s-a
adoptat sistemul Schwedler, cu grinzi parabolice de 42 m deschidere.
Zabrelele tuturor celor trei poduri sunt realizate in sistemul combinat
simplu, fara montanti, sistem mult raspandit in acea vreme in Europa.
Astfel, cu numai cinci tipuri de tabliere (doud pentru deschiderile prin-
cipale si 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 Dunare (15 x 60 + 2 x 140 + 190 + 2
x 140) are o lungime totald de 1.662 m, podul peste Borcea (3 x 50 +
3 x 140 + 8 x 50 m) masoara 970 m, iar podul Iezer (34 x 42 m) avea
in total 1.455 m lungime. Pentru executarea acestei suprastructuri,
Anghel SALIGNY a hotarat folosirea otelului moale, fapt ce a dat loc la
numeroase si aprige controverse, deoarece proiectele podului se ela-
borau tocmai in timpul in care se facea trecerea de la utilizarea otelu-
lui pudlat (ale carui proprietati fizico-mecanice erau bine cunoscute),
la cea a otelului moale (ale cdrui calitdti si comportare nu erau inca de-
finitiv confirmate). Chiar renumitul profesor E. WINKLER a evitat sa se
pronunte definitiv in cadrul celor doua concursuri, asupra materialului
din care vor fi executate tablierele, cu atat mai mult cu cat pentru ote-
lul pudlat mai pleda si faptul cd in Olanda apdrusera o serie de defi-
ciente la unele poduri executate din otel moale.

»Nu trebuie sa fiu imbracat in haine de profet...”

Totusi, Anghel SALIGNY, intr-un studiu foarte documentat asupra
calitatilor si a metalurgiei otelului, arata ca, inca din anii 1883-1886,
otelul moale si-a aratat superioritatea fatd de otelul pudlat si tragea
concluzia ca: ,Otelul va iesi victorios (...) Nu trebuie sa fiu imbracat in
haine de profet pentru a afirma ca timpul nu este departe cand con-
structorii se vor mira ca s-a scris atat de mult ca sa se arate ca pen-
tru poduri mari, otelul este preferabil fierului”. La proiectarea supra-
structurii s-au folosit normele austriece din 1887, unele din calcule
fiind facute de sapte ori. In 1892, cand au ap&rut normele elvetiene,
s-a mai facut o verificare, lucru care a cerut sporirea sectiunilor unor
bare comprimate. S-au avut in vedere locomotive pe patru osii a 13
tone/osie (4,5 tone/m) si un convoi de vagoane de 3,5 tone/m. S-a
tinut seama de presiunea vantului, dar nu au fost luate in considerare
fortele rezultate din franare, serpuire si actiunea dinamica. Tot mate-
rialul metalic confectionat pentru podul peste Dunare a fost adus cu
vapoare prin portul Constanta, iar pentru podurile Borcea si lezer a
fost adus cu trenul. La toata lucrarea s-au folosit 16.823 tone de otel
si cateva milioane de nituri. Desi in memoriul prezentat de Anghel
SALIGNY era prevazut montajul in console, la executie s-a adoptat sis-
temul de montaj pe schele, atat la viaducte, cat si la tablierele din albia
minora. Grinzile cu console au fost montate pe o schela sustinuta pe pi-
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loti de lemn, introdusi in teren la 10-15 m adancime sub cota fundului
albiei. Pe aceastd schela tablierul a fost montat cu ajutorul unor maca-
rale portal, confectionate din lemn si actionate cu trolii manuale. Trebuie
remarcat ca aceste macarale aveau inaltimi de peste 32 m si o capaci-
tate de cca. 20 tf. Dupd@ montarea si nituirea tablierului, s-a trecut la
ridicarea lui pana la cota finala, odata cu subzidirea elevatiilor 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 cate patru reazeme de acest fel. Dupa ridica-
rea cu circa 1,00 m a tablierului, elevatia era zidita din moloane de gra-
nit, ingloband tuburile metalice. Tablierul are la reazeme doua console
laterale pentru sustinerea lui in faza finald, cand trebuia realizatd ban-
cheta cuzinetilor. Dupa ce la podul Cernavoda ambele tabliere au ajuns
la cota finala, trebuia montatd deschiderea centrald independentd de
90,00 m. Folosind o solutie ce prezenta multe riscuri s-a realizat o sche-
Ia de 32 m indltime de la oglinda apei, pe care s-a montat tablierul la
cota definitiva, folosind macaraua portal. Pentru intretinerea acestei
mari cantitdti de metal, in cadrul Sectiei L Fetesti au fost organizate
doua echipe cu cate 30 de oameni, care aveau in sarcina verificarea si
inlocuirea niturilor slabite, precum si vopsirea tablierelor care necesitau
anual peste 20 de tone de vopsea. Aceastd activitate era permanenta.
in anul 1954, s-a infiintat de cétre Directia Intretinerii un sector special
de supraveghere a tablierelor, condus de un inginer. (Un astfel de sec-
tor a fost infiintat in acelasi an si la podul de la Giurgiu-Ruse).

Terasamente cu roabe, carute si vagoane

Terasamentele liniei ferate Fetesti-Cernavoda, care leaga intre ele
cele trei poduri ale lui Anghel SALIGNY au constituit, la vremea lor,
cea mai mare si cea mai importanta lucrare de terasamente din tara
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noastrd, nefiind intrecuta decat mult mai tarziu, de terasamentele
magistralei Faurei-Bucuresti-Craiova, iar in prezent de lucrarile din
portul Constanta si de canalul Dundre - Marea Neagra. Volumul total
al terasamentelor a insumat 2.950.000 m3 si a fost alcatuit din doua
deblee, la cele doua capete ale traseului si 0 umplutura inalta in Valea
Dunarii, avand urmatoarele caracteristici principale:

- intre statia Fetesti si halta Borcea, o transee cu adancimea ma-
xima de 16 m, urmata de un rambleu, a carui inaltime creste progre-
siv, pana la 11 m, in dreptul culeei viaductului mal stang al podului
Borcea;

- un rambleu lung de 12 km, cu indtimea de 11 m, la iesirea de
pe viaductul mal drept al podului Borcea, de 8 m la capetele podului
Iezer si de 24 m la culeea viaductului mal stéang al podului Dunare;

- 0 transee scurtd si putin adanca (maximum 8 m) la iesirea de
pe podul Dunare (mal drept) pana la statia Cernavoda Pod, urmata de
un traseu de coastd, cu profil mixt, pana in statia Saligny.

Executia s-a facut de catre antreprize strdine, care au realizat
circa 900.000 m3 mecanizat, iar restul manual. S-au folosit roabe
pana la inaltimea de 3 m a rambleului si carute la rambleul din balta,
pana la indltimea de 6 m. La terasamentele din zona inundabila au
fost folosite, pentru prima oara in tara noastra, locomotive de linie in-
gusta, cu vagoneti de 2,5 m3.

Dupa inundatiile catastrofale din 1897, terasamentele au fost pro-
tejate, in zona inundabila, cu un pereu din piatra, in suprafata totala
de 200.000 m3.

Ultimul nit de argint

Toate lucrarile la podurile dundrene au durat cinci ani. La 14/26
septembrie 1895 a fost batut ultimul nit de argint si, in aceeasi zi,
podul a fost inaugurat, iar circulatia deschisa pe portiunea de linie
Fetesti - Cernavoda Pod.

Pentru a risipi orice urma de indoiald asupra calitatii si rezistentei
podului, in ziua inaugurdrii, un convoi de 15 locomotive (mai greu
decat 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 viteza de 70 km/ora cei peste
4 km de poduri si viaducte, confirmand astfel rezistenta acestei lu-
crari. Cele trei locomotive grele au avut nr. 1519, 1520 (Dobrogea) si
1522 (Muntenia).

in acea vreme, podul peste Dunére de la Cernavod3 era cel mai
lung pod din Europa si avea cea mai mare deschidere (190 m) din
Europa continentald, iar complexul celor trei poduri feroviare era cel
mai lung de pe glob. Realizarea a produs senzatie in lumea intreaga.
Ziarul ,Times”, din 18 octombrie 1895, scria: ,0 realizare surprinza-
toare la Cernavoda” iar ,Ilustrazione Italia” spunea: ,e o lucrare care
poate fi luata ca model chiar si de alte tari cu mijloace tehnice mai
inaintate”. Marele profesor german G.C. MEHRTENS, in monumentala
sa lucrare ,Eisenbriickenbau”, aparuta la 13 ani dupa terminarea lu-
crarilor, isi incepe capitolul tratédnd podurile moderne din acea vreme
cu fotografii ale podului peste Dunare, facand printre altele aprecie-
rea: ,Dintre podurile europene, podul de cale feratd simpla de la Cer-
navoda, de pe linia Bucuresti - Constanta, este cel mai insemnat”.
Aceleasi aprecieri elogioase le face si celebrul constructor american
I.L. WADELL, in lucrarea sa ,Bridges Engineering”, aparuta in anul
1916. profesorul J. MELAN, in tratatul sau de poduri, aparut in anul
1927, reproduce unele detalii constructive ale modului cum Anghel
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SALIGNY a rezolvat rezemarea grinzilor independente pe capatul grin-
zilor cu console (dispozitiv imaginat cu 30 de ani in urma).

fn perioada lor de constructie, in lume au mai fost realizate inc3
20 de poduri mari. Dintre acestea, numai trei mai sunt in exploatare.
Dar in timp ce pe acestea circulau 6-8 perechi de trenuri, podurile
Borcea si Dunadre sunt cele mai solicitate poduri de cale ferata simpla
din Europa.

fn decursul anilor, s-a criticat mult faptul c& podul nu a fost exe-
cutat pentru cale feratd dubla. Ca rdspuns la aceasta critica, un cal-
cul facut in anul 1945 de profesorul inginer Karpen VASILESCU
(rectorul Politehnicii din Bucuresti) arata ca realizarea la 1895 a unui
pod de cale feratd dubla ar fi fost, din punct de vedere economic, o
greseald. Investitia necesara pentru dublarea podului, precum si do-
banzile acumulate in timp de 50 de ani (pana in 1945) ar fi fost sufi-
ciente pentru construirea a doud poduri de cale feratd dubld, dimen-
sionate pentru convoaie sporite. Aceasta ar fi insemnat inmorman-
tarea inutila a unei insemnate sume de bai, care ar fi fost retrasa din
circuitul economic.

Un tablou de o frumusete emotionanta

In materie de esteticd, majoritatea pérerilor au fost extrem de fa-
vorabile lucrdrii. Alexandru Vlahutd, in ,Romania pitoreasca”, spune
despre el: ,(...) in bataia lunii, in linistea noptii, sub cerul instelat, fru-
musetea si maretia acestei puternice intrupari a geniului roménesc,
ne dau impresia ca suntem intr-o lume de vraji (...). Picioarele de spri-
jin zidite din piatra sint asa de departe unele de altele si atit de inalte,
incit toatd uriasa impletiturd de fier, pe care aleargd zguduitoarele
trenuri, parca pluteste in aer, usoara ca o dantela”.

Prin agezarea simetrica a grinzilor fata de deschiderea centrala de
190 m, prin forma zveltd si armonioasa a conturului general, prin sub-
tirimea barelor dantelate, asezat la o indltime apreciabild deasupra
apei si sustinut de pile nalte ca unul dintre cele mai frumoase poduri
metalice din lume.

Inginerii germani, care au lucrat in timpul ocupatiei la refacerea
podului peste Dunare, au scris despre acest pod, intr-un articol pu-
blicat in anul 1920 in ,Stahlbau”, ca este ,una din constructiile de
cale feratd cele mai uriase” si, mai departe, precizeaza: ,a fost, deci,
cu deschiderea sa de 190 m, pana la constructia podului peste Rhin,
acum 12 ani, intre Ruhrort si Hamberg, podul cu deschiderea de pe
continent cea mai mare” (nu se precizeaza daca podul peste Rhin a
fost executat peste cale feratd). Cu privire la arhitectura lui, se men-
tioneaza: ,Privit de pe malul drept si inalt al Dundrii (...) se pierde in
zarea din sesul de aproape 14 km latime al insulei, un tablou de-
osebit, de o frumusete emotionanta”.

»Oriunde voi fi, va asigur ca interesele corpului
nostru tehnic imi vor fi scumpe”...

La inaugurarea acestei marete opere la a carei reusita realizare a
contribuit foarte mult, prin influenta si raspunderea ce si-o luase ca
director general al Cailor Ferate, Gh. DUCA a rostit un discurs plin de
o deosebita finete si sensibilitate, in care a spus, printre altele:

JAstdzi, cadnd izbdnda a incununat silintele neobosite, sa-mi fie
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ingdduit a aduce un meritat tribut de laude d-lui Saligny, autorul
proiectului si directorul lucrarilor, inginerilor care au fost colaboratorii
sai devotati (...) si tuturor care n-au crutat nimic pentru a aduce la
bun sférsit o opera mareata, plina de greutati” (...)...,tara se poate fali
cu aceste lucrari, care dovedesc progresele facute de corpul ingine-
rilor (...), dovezi de munca roditoare. Sa tinem seama ca doua treimi
din inginerii care au luat parte la executarea lucréarilor (...) sunt iesiti
din scoala noastra”.

Jn 1866, abia 21 de ingineri roméani erau in serviciul statului,
astazi ei alcatuiesc o a doua armata (...). Astazi, aceasta armata a
progresului, care la nevoie va lupta alaturi cu cealaltd pentru apararea
patriei, are si dansa in luptele sale pasnice, mortii si ranitii sai; aces-
tor victime ale datoriei, pe care poetii nu le slavesc, noi cel putin le
datorim o duioasa amintire (...)".

.Sire, ati trecut Dundrea ca sa duceti ostirea la victorie, astazi
treceti iar Dundrea ca sa sarbatoriti o altd victorie, aceea a muncii
impotriva elementelor naturii”.

»(...). Fundatiile podului sunt coboréte la 30 m (...) pare ca el a in-
fipt cu dragoste radacini adénci in fundul rdului, ca nici valurile, nici
sloiurile, nici furtunile sa nu-l zdruncine, stapan sa raméana pe tar-
murile Dundrii, precum poporul roménesc cu toate dusmaniile, stdpan
a ramas pe pamantul stramosesc”.

.El se inaltd la 30 m deasupra apelor mari, vrea sa coprinda
intr-o ochire cat mai mult din scumpa lui tard, sa arate cat de sus ea
a ajuns; pare ca vrea sa zica fiecaruia, ganditi-va ce a fost Muntenia,
ce a fost Moldova, priviti ce sus este acum Regatul Roméaniei”.

~Imensa deschidere de 190 m (...) I&sand trecerii o cale larga, pre-
cum larga a fost totdeauna calea ce Roménia a deschis progresului”.

»(...) din otel este bratul pe care Roménia il intinde Dobrogei, ca
un simbol de vesnica unire si de puternic sprijin”.

Cat despre Anghel SALIGNY, cu toatd celebritatea de care s-a bu-
curat, a ramas un om modest. Cu ocazia sarbatoririi a 35 de ani de
activitate, el spunea: ,Rdman neclintit la opinia mea ca daca n-ai oca-
Zia s& te manifestezi si n-ai colaboratori buni, cum am avut eu, nu te
poti distinge (...). Datoresc norocului, imprejurérilor si eminentilor mei
colaboratori prestigiul de care ma bucur acum (...). Oriunde voi fi, va
asigur ca interesele corpului nostru tehnic imi vor fi scumpe si cad sen-
timentele mele pentru Dumneavoastra vor fi totdeauna aceleasi”.

Putea fi ,,Anul Anghel SALIGNY”?

Desigur, daca luam in calcul faptul ca anul acesta aniversam 125
de ani de la inceperea lucrarilor la Podul de la Cernavoda, 120 de ani
de la inaugurarea acestuia si 90 de ani de la moartea marelui savant,
ar fi trebuit ca acesta sa fie declarat ,,Anul Anghel SALIGNY”. Din
pacate insd, la ora la scriem aceste randuri, dregatorii tarii au mult
mai importante griji de rezolvat.

Sa nu uitam Tnsa ca Anghel SALIGNY, desi de origine strding,
este mult mai roman decat multi dintre romanii de astdzi. Putini stiu
faptul ca arborele sau genealogic se regaseste in vestita familie
Chatillon-Coligny, atestata documentar incd din anul 944. Un urmas
al acestei familii (Alfred Rudolf de SALIGNY), dupa un periplu prin
Olanda, ajunge in Prusia, unde, printr-o intdmplare, ascultd cu uimire
si placere povestirile lui Kogdlniceanu despre frumusetile Moldovei.
Ion GHICA, cunoscandu-| la randu-i pe Rudolf de SALIGNY, ii face
acestuia oferta de a deveni profesor de franceza al copiilor sai, la
Focsani.
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»otiam ca va tine”...

Familia locuieste pe strada Simion Barnutiu nr. 9bis, din Focsani,
pe care comunistii, in anul 1975 o includ pe prima listda a monumen-
telor istorice, iar ,capitalistii”, in 2005, o transforma intr-o... pizzerie!
Aceeasi soarta a avut-o si casa in care savantul a locuit mai tarziu, pe
strada Occidentului, in Bucuresti, unde acum troneaza un hotel.

Cel de-al doilea copil al lui Alfred SALIGNY s-a ndscut pe o ploaie
torentiald, la un han din satul Serbanesti (jud. Galati), la 2/14 mai
1854 si a fost botezat la biserica romano-catolica din Focsani cu
numele de... Leon Anghelus! Acesta este de fapt numele de botez
al viitorului mare savant, cel care este inmormantat in cimitirul
crestin-ortodox, Sf. Vineri, din Bucuresti.

Studiaza, printre altele, la Universitatea din Berlin, unde este
atras in special de astronomie. Ca o curiozitate, diploma sa de stu-
dii a fost luatad de rusi odata cu tezaurul Romaniei, inca din 1916, si
nimeni n-a facut pana acum vreun demers ca aceasta sd revind
in tard.

Sa mai spunem ca ne minunam cum de a mai avut atata energie
si timp ca, pe langd geniala-i opera, sa indeplinesca si alte functii,
cum ar fi membru fondator si presedinte al Societatii Politehnica din
Romania, membru in Comisia Tehnica a primariei Bucuresti, membru
al Societatii Gazeta Matematica, administrator al Societatii Comunale
de Tramvaie, profesor la Scoala Nationald de Poduri si Sosele, mem-
bru si presedinte al Academiei Roméne, presedinte al Societatii Ro-
mane de Incoronare, familist convins si iubitor al unei sotii pe care,
spunea el, ,n-au interesat-o niciodata valurile vietii".

Sunt suficiente argumente, credem, care ar fi putut sa readuca
acum in prim-planul vietii sociale, economice si culturale o asemenea
personalitate a ingineriei si culturii romane. Chiar daca vremurile erau
tulburi, totusi, in anul 1995, admiratorii operei lui Anghel SALIGNY
s-au intalnit la Cernavoda pentru a-i aduce un omagiu, la implinirea
a 100 de ani de la inaugurarea podului.

Preocupat de opera sa, Anghel SALIGNY nu a fost niciodata un
vorbdret adulat de public, dar in cercurile de prieteni se remarca, de
fiecare data, drept un companion strdlucit. Este si motivul pentru
care, aflat de fiecare data in zona administrativa a puterii, a refuzat
sa fie ministru, preferdnd sa-si consume energiile in opera sa tehnica
si inginereasca.

Una dintre replicile sale va ramane insa celebrd, desi prea putini
i-au inteles cu adevarat profunzimea. Precum un Galilei al vremurilor
sale, aflat sub pod la inaugurare, in vreme ce 15 locomotive uriase
circulau deasupra sa, a rostit cuvintele: ,STIAM CA VA TINE”...

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

Pagini realizate de prof. Costel MARIN

N.R. Aducem pe aceastd cale un cald si respectuos omagiu
autorilor volumului ,Constructii pentru transporturi in Roménia”,
1881-1981, ing. Dumitru IORDANESCU si ing. Constantin
GEORGESCU. Cel din urma este si cel care a infiintat, in anul 1991,
Revista ,,Drumuri Poduri”, pe care a realizat-o si iubit-o cu credintg,
pana in ultima clipd a vietii. Inginer de prestigiu, dar si un om de o
aleasa culturd, el este cel care a avut curajul ca, in plind epoca co-
munista, sa pomeneascd in volumul citat, implicit, despre Regele
Carol, amintindu-i prezenta la inaugurare prin celebra frazd a lui
Gheorghe DUCA, Directorul general al Cailor Ferate: ,,Sire, ati tre-
cut Dunarea ca sa duceti ostirea la victorie...”
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Rezumat

valuarea eficientei proiectelor de infrastructurd rutierd se face

printr-o analiza economicad. Unul dintre instrumentele utilizate
in Romania pentru evaluarea economica a proiectelor rutiere este pro-
gramul HDM-4, estimarea viabilitatii tehnice si economice a proiecte-
lor facandu-se in functie de valorile IRR (rata interna de rentabilitate)
si NPV (valoarea neta actualizatd), pe baza analizei optiunilor de in-
vestitie. Un alt instrument de evaluare este reprezentat de crearea
unui model propriu in Excel, folosind recomandarile din literatura de
specialitate. Lucrarea prezinta rezultatele analizei economice efectu-
ata prin utilizarea celor doua instrumente, in cadrul proiectului ,Asis-
tenta tehnica pentru elaborarea expertizei tehnice si studiului de fe-
zabilitate pentru Podul nou de la Cosmegti, peste Siret, pe D.N. 24
km 7+620".

Prezentarea solutiei proiectate

in cadrul studiului de fezabilitate au fost analizate trei optiuni. In
baza analizei multicriteriale a fost selectata optiunea 1, cu cel mai
ridicat punctaj si care consta in:

- Pod existent reabilitat (reabilitarea in varianta executarii lu-
crarilor necesare pentru asigurarea traficului pe timpul executiei po-
dului nou);

- Pod rutier nou in solutia constructivd de grindd continua din
beton armat;

- Pasaj rutier nou peste C.F., realizat in solutia constructiva optima
preanalizatd intre solutia de grinda continud mixta, realizata in con-
lucrare cu placa de beton armat si solutia de arc cu tiranti si deschi-
deri marginale, realizate din grinzi de beton armat precomprimat;

- Varianta ocolitoare pentru Cosmesti, lungime totald a traseului
5.601,77 m.

Evaluarea traficului

Varianta de ocolire Cosmesti, precum si noul pod peste Siret, se
estimeaza cd ar putea fi realizatd si data in exploatare pana in anul
2015. In cadrul studiului a fost analizata influenta d&rii in exploatare
a Variantei Cosmesti si a constructiei Autostrazii Bucuresti - Focsani
- Albita.

Din studiul de trafic rezulta ca, dupa efectuarea lucrarilor de con-
struire a unui pod paralel peste Siret si a Variantei de ocolire Cos-
mesti, se asigura o desfasurare, in limitele admisibile de fluentd, a
traficului pe pod si pe variantd, pe intreaga duratd de prognozd so-
licitata prin caietul de sarcini, chiar in ipoteza de evolutie maxima a
traficului, cu conditia ca, cel mai tarziu in anul 2025, sa fie data in ex-
ploatare viitoarea Autostrada Bucuresti - Focsani - Albita, pe sectorul
Focsani - Barlad.

Traficul afectat de proiect include traficul pe Varianta de ocolire si
traficul cu originea sau destinatia D.N. 24 si este prezentat in tabelul 1.

Analiza economica cu modelul HDM 4

Modelul HDM-4 utilizeaza trei concepte (HDM-4, volum 2, partea
A): proiect, program, strategie. In prezentul studiu, analiza a fost
efectuata la nivel proiect.

Tabelul 1 - Traficul afectat de proiect
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Analiza economica la nivel proiect presupune compararea mai
multor lucrari de intretinere cu o lucrare de baza, pentru fiecare secti-
une de drum prestabilitd si estimarea viabilitatii tehnice si economice
a acestuia n functie de valorile IRR (Rata Interna de Rentabilitate) si
NPV (Valoarea Neta Actualizata).

Reteaua de analiza

Reteaua de analiza este alcatuita din sectiuni omogene care includ
sectorul de drum existent D.N. 24, Varianta Cosmesti, podul existent,
podul nou si pasajul C.F., definite ca sectiuni omogene in functie de
latimea drumului, tipul de sectiune transversald, traficul, structura
drumului si starea de degradare.

Analiza la nivel proiect

Pentru definirea si introducerea datelor specifice unui proiect au
fost necesare urmatoarele (HDM-4, volum 2, partea B):

o definirea detaliilor proiectului;

» specificarea alternativelor;

e analiza proiectului.

Definirea detaliilor proiectului

in cadrul acestei etape de introducere a datelor specifice proiec-
tului, s-au definit elementele generale ale proiectului.

Datele de trafic definite pentru fiecare sectiune analizata sunt:

o traficul, MZA la nivelul anului 2012, anul de inceput al proiectu-
lui, pe categorii de vehicule;

 ratele anuale pentru fiecare categorie de vehicule;

e traficul, MZA in primul an de la darea in exploatare a lucrarii -
2015 (podul nou, pasaj C.F. si Varianta Cosmesti) si in momentul darii
in exploatare a autostrazii - 2025.

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

Specificarea alternativelor

Beneficiile obtinute de utilizatori sunt evaluate pornind de la o
baza reald, care reprezinta alternativa in care nu se efectueaza nici o
investitie sau imbunatatire, deci s-a definit un scenariu ,fara proiect”
sau ,minim de realizat”.

Scenariul ,fara proiect” - in scenariul ,fara proiect” (in HDM-4 -
alternativa de baza) s-a stabilit ca sectorul de drum D.N. 24, respec-
tiv podul existent, nu vor fi reabilitate, ci se vor aplica numai lucrari
de intretinere minime. Lungimea totald a drumului existent si a po-
dului existent este de 7.230 m.

Scenariul ,cu proiect” (in HDM4 - proiect) consta in:

o reabilitare pod existent;

e executie pod nou, pasaj C.F. si Varianta Cosmesti;

e prevederea unor lucrari de intretinere a acestora dupa darea in
exploatare (executia unui covor asfaltic programat, respectiv conditio-
nat, in grosime de 5,00 cm) cu an de aplicare 2012 (covor conditio-
nat) pentru podul existent si 2023, respectiv 2031 (covorul progra-
mat) pentru imbrdacdmintea pe Varianta Cosmesti si podul nou. Anual
este prevazutd intretinerea de rutind, care include lucrdri de reparat;i
ale imbrdcamintii, podului, pasajului C.F. si lucrdri de curatare santuri
si deszapezire, in conformitate cu Normativul AND 554 - 2004.

Pentru fiecare sectiune luata in considerare a fost stabilitd o sin-
gurd varianta de investitie.

Analiza proiectului

Analiza a fost realizatd cu ajutorul programului HDM-4 pe un
numar de cinci de sectiuni, utilizand conceptul de ,analizd proiect”,
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pentru o ratd de actualizare de 5,5%, perioada de analiza fiind de 30
de ani.

Indicatori economici de cuantificare a rentabilitatii

Indicatorii economici NPV, IRR si raportul beneficiu/cost sunt re-
comandati drept criterii de stabilire a rentabilitatii proiectelor, in ana-
liza cu modelul HDM 4, la nivel proiect. In tabelul 2 sunt prezentate
valorile indicatorilor economici, exprimate in milioane euro.

Tabelul 2 - Indicatori economici

Costurile de operare a vehiculelor (VOC) si economia de timp
(VOT) sunt calculate prin modelarea performantelor in timp, in functie
de tipul lucririi de interventie (HDM-4, volum 4, partea E). in tabelul
3 sunt prezentate costurile de operare a vehiculelor si economia de
timp pe perioada de analiza.
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Tabelul 3 - Valorile VOC si VOT in ipoteza , fara proiect”,
respectiv cu proiect

Analiza economica utilizand un model propriu in
Excel

Evaluarea economica a proiectului printr-un model propriu in
Excel presupune crearea unor foi de calcul Excel, utilizand date de in-
trare necesare calculului indicatorilor de performanta, respectiv: rata
internd de rentabilitate (IRR), valoarea netd actualizatd (NPV) si ra-
portul beneficiu/cost (Rb/c).

Ipoteze de baza

Lungimea sectorului de drum pentru care s-au estimat benefi-
ciile si costurile proiectului pentru scenariul ,fard proiect” este de
7.230,00 m (de la km 64870 la km 14+100).

Implementarea proiectului implica ocolirea localitatii Cosmesti,
lungimea totald a traseului fiind de 5.601,77 m, mai scurta decat va-
rianta existenta.

Perioada de analiza luata in considerare este de 30 de ani, in care
este inclusd perioada de executie, respectiv doi ani.

Anul de baza pentru care a fost realizata Analiza Cost-Beneficiu
este 2012. Analiza economicd a fost realizatd in preturi constante
2012. Pentru aceastd analiza s-a considerat rata de actualizare de
5,5%.

Proiectul nu prevede taxe sau tarife care vor fi percepute de au-
toritatea locala pentru utilizarea infrastructurii, astfel ca nu vor exista
venituri directe, ci doar beneficii indirecte.

Factorul de conversie aplicat pentru transformarea costurilor in-
vestitionale in preturi umbra (economice) este de 0,9044, iar factorul
de conversie aplicat pentru transformarea costurilor de intretinere
(operationale) in preturi umbra (economice) este de 0,8340.

Analiza comparativa

Pentru estimarea costurilor si beneficiilor proiectului, s-a realizat
analiza comparativa intre doud scenarii: ,A face ceva”, care presu-
pune realizarea proiectului si scenariul ,A face minimum”, care pre-
supune evolutia realista a situatiei fard implementarea proiectului.

Scenariul ,fara proiect” ia in considerare desfasurarea traficului
in conditiile existente, cu mentinerea fluxului de circulatie pe podul
existent. Pentru scenariul ,fard proiect”, au fost prevazute lucrari de
intretinere in conformitate cu Normativul AND 554 - 2004, lucrari
care sa asigure functionarea infrastructurii in conditiile actuale.

intretinerea curentd se va desfisura anual, incepand cu primul
an considerat in analiza pentru scenariul ,fard proiect” si respectiv cu
anul trei, considerat in analiza pentru scenariul ,,cu proiect”.

De asemenea, au fost prevazute lucrdri de intretinere periodica a
drumului (refacere elemente de siguranta circulatiei, covoare asfaltice
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cu grosime de 5 cm) si a podului (lucrarile de intretinere periodica a
podului sunt de aceeasi natura ca si cele de intretinere curenta).

Intretinerea periodicé se va desfisura o dat3 la opt ani, incepand
cu anul opt, considerat in analizd pentru scenariul ,fara proiect”, res-
pectiv cu anul 11, considerat in analizd pentru scenariul ,,cu proiect”.
In anii in care se va realiza intretinerea periodica a infrastructurii ru-
tiere, nu se vor realiza si lucrdrile de intretinere curenta.

Valoarea reziduala

Pentru estimarea valorii reziduale, s-au luat in considerare valo-
rile de investitie aferente fiecarui obiect precum si durata economica
de viatd pentru obiectele respective. In aceste conditii, valoarea rezi-
duala este luata in considerare in anul 30 al perioadei de analiza la
valoarea de 10.235.106 euro. Deprecierea investitiei pentru calculul
valorii reziduale a fost evaluata incepand cu momentul receptiei in-
vestitiei (anul trei din previziune).

Beneficii economice

Implementarea proiectului va avea impact asupra costului gene-
ralizat al calatoriei, in sensul obtinerii unor economii de costuri pen-
tru utilizatorii drumului, respectiv reducerea costurilor de operare a
autovehiculelor (VOC) si reducerea semnificativa a timpului de de-
plasare.

Utilizatorii drumului vor beneficia de cresterea sigurantei circu-
latiei, proiectul incluzand si lucrari de acest tip, dar acest beneficiu nu
a fost cuantificat in cadrul analizei economice, raportul politiei aratand
ca nu s-au inregistrat accidente majore pe reteaua analizata.

Valoarea timpului calatoriei

Evaluarea timpului calatoriei s-a realizat separat, in functie de
scopul deplasarii: munca si non-munca (recreational) si de tipul ve-
hiculului (autoturism, autobuz, alte vehicule grele). S-a considerat ca
50% din volumul traficului este in scop de munca si 50% in scop
recreational (non-muncd). Segregarea dupa scopul deplasarii a fost
realizata pentru categoriile de transport persoane (autoturisme, mi-
crobuze, autobuze). Costul cu timpul muncii pentru soferii din cate-
goriile transport marfa au fost incluse in calculul VOC. Pentru calculul
VOT, traficul a fost grupat in trei categorii (autoturisme, microbuze si
autobuze), in functie de numarul de pasageri transportati. Conform
recomandarilor din Ghidul JASPERS (2008), numarul mediu de pasa-
geri pe tip de vehicul este urmatorul: pentru autoturisme - 1,6 per-
soane, pentru microbuze - 9,1 persoane, pentru autobuze - 12 per-
soane.

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

VOT = (T0O-T1)xC

unde,

VOT - economia de timp;

TO - timpul de parcurs al unei sectiuni exprimat in ore in scena-
riul ,fara proiect”;

T1 - timpul de parcurs al unei sectiuni exprimat in ore in scena-
riul ,cu proiect”;

C - valoarea timpului pentru utilizator masurat in euro/ora (diferit
pentru timp munca si timp non-munca).

Timpul de parcurs s-a calculat cu formula:

Tsec;iune = Dsec;iune / Vmedie/veh

unde,

Dsectiune — lungimea sectiunii exprimata in km;

Vmedie/veh — Viteza medie de parcurgere a sectiunii de drum fin
functie de tipul de vehicul, exprimata in km/ora.

AUGUST 2015



ASOCIATIA
ANUL XXIV PROFESIONALA
NR. 146 (215) DE DRUMUR! 1 PODURI

Viteza de parcurs - pentru ambele scenarii s-a realizat o modela-
re a vitezei pe durata de previziune in conformitate cu metodologia
COBA (COBA Manual, 2002).

in scenariul ,férd proiect”, circulatia pe pod va fi in continuare
restrictionata. Pe aceasta lungime de drum (541,06 m), vehiculele
vor circula cu o viteza medie de 15 km/h. Pe restul sectorului de
drum, de 6.688,94 m se va circula cu o viteza medie de 50 km/h. Pe
parcursul perioadei de previziune, viteza medie pe pod va scadea cu
1% anual (fiind deja redusa, se impune un management al traficu-
lui). Viteza pe restul sectorului de drum va scadea conform modelu-
lui COBA (COBA Manual, 2002). Fiind impuse restrictii de depdsire,
viteza medie va fi aceeasi pentru autoturisme, cat si pentru vehicule
grele.

Pentru scenariul ,cu proiect”, nefiind diferentiate sectorul de drum
de sectorul de pod in termeni tehnici, se va putea circula cu aceeasi
vitezd pe toatd lungimea vizatd. Singura influentd este data de volu-
mul de trafic (COBA Manual, 2002).

Valoarea timpului pentru utilizator - valoarea timpului recoman-
datd in functie de mijlocul de transport (JASPERS, 2008) este:

- valoarea unei economii de 1 ord muncd = 16,61 euro pret 2012
- valoarea JASPERS 2007 - 12,68 euro;

- valoarea unei economii de 1 ord non-munca (recreational) =
6,39 euro pret 2012 - valoarea JASPERS, 2007 - 4,88 euro.

Valorile unitare stabilite pentru evaluarea timpului munca si non-
muncad au fost ajustate in preturi 2012 utilizand cresterea PIB corec-
tata cu un indice de elasticitate de 0,7 si indicele inflatiei prognozate.
Indicatorii au fost preluati din Ghidul Jaspers 2008 si, ca urmare, pen-
tru aducerea in 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 in preturi 2012 (pe baza inflatiei).
Valorile unitare utilizate in calculul VOC au fost aduse din trecut in
prezent (sursa de informare le prezinta pentru anul 2009) utilizand in-
dexul inflatiei.

Pentru proiectul de reabilitare a podului peste Siret am considerat
ca IRI va scadea de la 8 - conditii medii la 2 - conditii foarte bune.

Impactul proiectului asupra mediului a fost calculat conform reco-
mandarilor cuprinse in Master Planul General de Transport (Louis
Berger SAS, 2009) pentru Ministerul Transporturilor si Infrastructurii.

Costurile privind poluarea atmosferica au fost calculate pentru doi
poluanti: NOx si NMVOC. Costurile privind poluarea atmosfericd de-
pind de doi factori:

- emisiile de poluanti vehicule-km;

- costurile unitare ale tonei de poluant.

Emisiile de poluant pentru vehiculele rutiere au fost evaluate pe
baza metodologiei CORINAIR (EEA, 2007), cu ecuatii simplificate dez-
voltate in cadrul GTMP.

Costurile in cazul schimbarii climei - abordarea este similara emi-
siilor de poluant, insa se aplicd pentru emisiile de CO,.

Valorile unitare pentru costul CO, au fost indexate cu preturile din
Ghidul JASPERS pe intervale de timp.

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

- caracteristicile fiecdrei sectiuni;

- caracteristicile traficului pe durata de previziune;

- previziunile privind viteza de circulatie pe fiecare categorie de
vehicul.

Astfel, conform ipotezelor prezentate mai sus, beneficiile cuan-
tificate ale proiectului sunt sintetizate in tabelul 4.
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Tabelul 4 - Beneficii economice
(euro, valori neactualizate, preturi 2012)

Rezultatele analizei economice

Pe baza datelor de intrare si a metodologiei expuse, rezultatele
obtinute utilizand modelul propriu in Excel sunt cele din tabelul 5.

Tabelul 5 - Rezultate analiza economica

Concluzii

e Datele de intrare referitoare la caracteristicile sectiunilor exis-
tente, valorile de trafic, lucrari de intretinere a imbracamintii, rata de
actualizare, perioada de analiza, au fost aceleasi in ambele metode.

¢ Se precizeaza ca in modelul HDM-4, valoarea investitiei pentru
lucrarile de poduri sunt cuantificate in costul pe km, la lucrarile noi,
definite in HDM-4 ,new construction”. Nu pot fi definite lucrari de
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poduri ca atare si nici lucrdri de intretinere specifice, acestea fiind
asimilate pentru a putea fi cuantificate in rezultatele finale.

o In modelul HDM-4, modelarea evolutiei traficului este facuts
diferentiat pentru cele doua scenarii (,fara proiect”, respectiv ,cu
proiect”), in functie de modul de afectare a acestuia, dupa darea in
exploatare a investitiei.

o In modelul EXCEL, nu poate fi ficutd modelarea traficului dife-
rentiat pentru cele doua scenarii.

o In ambele metode, pentru calculul valorii timpului pentru uti-
lizatori, in ipoteza a doua tipuri de calatori: munca si non-munca,
s-au utilizat recomandarile din ghidul Jaspers.

o In modelul HDM-4, cuantificarea beneficiilor este facuts din anul
doi al perioadei de analiza, tinand seama de reabilitarea podului ex-
istent, cu an de aplicare 2012.

o In modelul in EXCEL, investitia nu este repartizatd diferentiat
pentru fiecare tip de lucrare, respectiv reabilitare pod existent, exe-
cutie pod nou, pasaj C.F. si Varianta de ocolire si, ca urmare, bene-
ficiile sunt cuantificate din anul trei al perioadei de analiza, pe toata
lucrarea. Apar diferente la valorile beneficiilor, datorate modului diferit
de modelare a evolutiei traficului.

¢ In modelul HDM-4 nu sunt cuantificate beneficii datorate redu-
cerii emisiilor de poluanti, ci numai reducerea cantitativa a acestora.

o Modelarea vitezei se realizeaza diferit la nivelul celor doud in-
strumente, astfel ca diferentele dintre rezultatele economice furnizate
se pot justifica si pe baza valorilor diferite ale vitezei, aceasta fiind un
factor de influenta important al rezultatelor economice.

e Valorile indicatorilor de performanta economica calculati prin in-
termediul celor doud instrumente sunt diferite, discrepanta cea mai
mare manifestandu-se in cazul ratei interne de rentabilitate (IRR).

S.UA.:
Hacker-ii si afisajele la drumuri

Sistemul de afisaj electronic american,
montat pe autostrazi, este atat de perfor-
mant si numeros, incat a starnit curiozita-
tea si interesul hacker-ilor care au inceput
sa inlocuiasca mesajele de atentionare si
directionare cu tot felul de curiozitdti. De
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Aceste discrepante sunt rezultatul unei modelari diferentiate a
datelor de intrare, care sunt similare pentru ambele instrumente. Ast-
fel, pentru evaluarea si compararea in mod unitar a proiectelor este
nevoie de reglementarea unei metodologii de evaluare, care sa fie fo-
losita de catre toti specialistii in evaluare. De asemenea, este nevoie
de crearea unor baze de date care sa permita utilizarea unor date de
intrare similare la nivelul tuturor proiectelor. Un pas in aceasta direc-
tie s-a facut prin elaborarea Ghidului National de Evaluare a Proiec-
telor in Sectorul de Transport (AECOM Ingenieria SRL, 2014). Ghidul
privind Elaborarea Analizei Cost-Beneficiu Economice si Financiare si
a Analizei de Risc (AECOM Ingenieria SRL, 2014) face parte dintr-un
numar de decumente ce formeaza Ghidul National de Evaluare a Pro-
iectelor in Sectorul de Transport si, alaturi de celelalte documente
metodologice integrante, descrie abordarea ce trebuie utilizata la
evaluarea proiectelor si strategiilor nationale, regionale si la nivel
inter-urban.

REFERINTE:

- AECOM Ingenieria SRL, (2014) Master Plan General de Transport
pentru Romania. Ghidul National de Evaluare a Proiectelor in Sectorul
de Transport si Metodologia de Prioritizare a Proiectelor din cadrul
Master Planului. Volumul 2, Partea C: Ghid privind Elaborarea Analizei
Cost-Beneficiu Economice si Financiare si a Analizei de Risc;

- COBA, (2002) The COBA Manual. Volume 13 Economic Assess-
mentof Road Schemes. Part 5 Speeds on Links;

- CORINAIR, (2007) Emission Inventory Guidebook. Agentia Eu-
ropeand a Mediului Inconjurétor;

- HDM4, Vol.2 Applications Guide, partea A ,Concepts of HDM4
analysis;

- HDM4, Vol.2 Applications Guide, partea B, Analysis projects;

- HDM4, Vol.4 Analytical Framework and Model Descriptions, par-
tea E,Road User Effects;

- JASPERS, (2008) Guidelines for Cost Benefit Analysis of Trans-
port Projects. Draft CBA Methodology for Transport Sector;

- LOUIS BERGER SAS, (2009) Asistenta Tehnica pentru Elaborarea
Master Planului General de Transport. Document de lucru privind Me-
toda de Evaluare si Prioritizare a Proiectelor in Sectorul Transporturilor
(Versiunea revizuita 3).

? sh flash flash flash flash flash flash flash flash

tizare al soferilor care, in loc sa vada me-
sajul real, sunt distrasi de la conducerea au-
tovehiculelor.

Mesaje interesante apar din ce in ce
mai des pe panourile electronice de pe
autostrazile americane, cum ar fi: ,SORRY
MARIO THE PRINCESS IS IN ANOTHER
CASTLE” , ,CAUTION ZOMBIES AHEAD"” sau
chiar ,SLOW THE F...K DOWN" etc.

In ceea ce ne priveste, neavand prea

exemplu, un panou electronic portabil, pe
care erau afisate avertismentele de siguran-
ta, intr-un santier de drumuri din Minne-
sota, a cdzut recent in mainile hacker-ilor.
Semnalul afisat in primele ore ale unei zile,
luna trecuta, era... ,BUSH DID 9/11”. Com-

pania care administreaza Autostrada 75 nu
s-a decis inca daca sa depuna un Raport la
Politie, motiv pentru care nu s-a deschis
nicio ancheta. Departamentul de Transport
atrage insd atentia ca asemenea incidente
pot manipula si reduce gradul de congtien-

multe afisaje electronice pe drumuri,
»hacker”-ii nostri autohtoni continua sa tra-
ga cu alice in ruginitele panouri metalice de
pe santurile drumurilor, in cele mai multe
cazuri desavarsindu-si opera luand indica-
toarele acasd, cu suport cu tot.
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Advanced Road Design (ARD)
pentru proiectarea drumurilor

Ing. Nicoleta SCARLAT,
Australian Design Company

A plicatia ARD (Advanced Road Design) este o aplicatie foarte
cunoscuta inginerilor proiectanti de drumuri si este distribui-
ta in Europa de firma Australian Design Company. Poate fi testa-
td/evaluata adresand un e-mail la office@australiandc.ro sau contac-
tandu-I pe ing. Florin BALCU la tel. 0729 011 852 si 021/252 12 26.
Cu normativele in vigoare incluse (STAS 863-85, PD 162-2002, STAS
forestiere) si cu o dinamica rapida pentru afisarea grafica a planului
de situatie, a profilelor transversale curente si a profilului longitudi-
nal, Advanced Road Design (ARD) permite inginerului proiectant ana-
liza in timp real a solutiei tehnice propuse.

ARD (Advanced Road Design) este dezvoltat de firma Civil
Survey Solutions din Australia si lucreaza peste platformele Bricscad,
AutoCAD si AutoCAD Civil3D si ofera functionalitati avansate pen-
tru proiectarea si reabilitarea drumurilor la standarde romanesti

Aplicare automata profil sapatura/umplutura
si semiprofile

Sunt foarte multe situatii in care avem nevoie sa aplicam un tip
de profil in sapatura si un alt tip in umplutura. La acestea poate varia
atat forma lor, cat si structura. Pentru proiectele in care linia rosie nu
este doar in umplutura sau doar in sapatura, situatiile in care juma-
tate de profil poate fi in sdpaturd si cealaltd jumatate in umplutura,
ar presupune un efort considerabil din partea proiectantului ca ana-
lizé de aplicabilitate.

ARD (Advanced Road Design) are acum functia de ,Conditional
Template”, care face aceasta aplicare automat. Se vor defini parame-

trii de aplicabilitate: inaltimea de taluz (sapatura/umplutura) pana la
care se va aplica un anumit transversal si numele transversalului de-
finit pentru sapatura, respectiv umplutura (figura nr. 1).

Figura nr.1 - Definirea parametrilor de analiza si declararea
profilelor aplicate

Se vor genera automat un fisier de analiza a situatiei sapatura/
umpluturd si unul de aplicare a transversalelor specifice declarate
(figura nr. 2). Astfel, drumul va contine ca aplicabilitate inclusiv semi-
profile generate automat din profilele definite de catre proiectant an-
terior pentru sapatura si umpluturd (figura nr.3).

Figura nr. 3 - Profile si semiprofile aplicate automat

Figura nr. 2 - Fisiere de analiza si aplicabilitate
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Modificarea avansaté a pantelor de strat pentru Aceasta noua functie de editare permite practic generarea oricarei
structura rutiera forme de structura rutiera, cu extinderi si coreldri intre straturi usor

de aplicat prin ajustarea/declararea parametrilor de grosime, panta,
respectiv copiere a pozitiei stratului dintr-o zona adiacenta.

Afisarea datelor de grosime si panta pentru orice strat al structurii Pentru acestea au fost definite o serie de sase functii care pot fi
rutiere poate fi usor urmarita si ajustata prin afisarea datelor ce apar  aplicate. Varierea poate fi liniard (aceeasi valoare declarata pentru
in fereastra de vizualizare a profilului transversal curent (figura nr. 4).  pozitia kilometrica de inceput-sfarsit tronson de modificare) sau va-

riabild (prin declararea unor valori diferite pentru
parametrii mai sus amintiti (figura nr. 5, figura nr. 6).

Taluzuri complexe

in cazul in care existd necesitatea aplicirii unor
taluzuri complexe, care sa defineascad pante de taluz
diferite pe zone de indltime, banchete si santuri, apli-
cate automat se va utiliza fereastra de ,multi section
batter”. Spre exemplu, pentru o autostrada unde
avem inaltimi de taluz de pana la 6-7 m sapaturd/
umplutura, se poate defini si aplica automat un taluz
complex precum cel din figura nr. 7. Acestea pot avea
si sant de garda sau sant de picior, in functie de

Figura nr. 4 - Fereastra transversal curent cu afisare date structura situatie.

Figura nr. 5 - Fereastra de editare a structurii rutiere

Figura nr. 6 - Profil transversal curent cu varierea ultimelor doua straturi
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Figura nr. 7 - Profil lingitudinal si profile transversale cu aplicare automata taluz complex

Calculul volumelor de lucrari

Calculul volumelor se face prin metoda sectionala. Noul dialog
pentru raportarea volumelor de sapatura-umplutura, cat si 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 cantitati doar pentru o anumita zo-
na din drum, spre exemplu doar pentru zona carosabilad sau doar pen-
tru santuri sau putem vizualiza cantitatile aferente unui sector de
drum cum e situatia in care avem poduri.

Se vor genera rapoarte sub forma tabelara in desen sau in format
.csv, ca si fisier Excel (figura nr. 8, figura nr. 9 si figura nr. 10).

Figura nr. 8 - Vizualizare valori volume sapatura/umplutura pe picheti
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Figura nr. 9 - Fisier tip .csv canti-
tati sapatura/umplutura

Figur nr. 10 - Fisier tip .csv can-
titati materiale structura rutiera

Generarea planselor finale

Plansele de plan de situatie si profil longitudinal, cat si cele pen-
tru transversale curente sunt generate automat. Planul de situatie va
fi rupt si rotit automat, in functie de tronsonul kilometric pe care este
plansa profilului longitudinal. Cartusul si formatul paginii pentru plan-
sa finald este pus automat, fara a necesita timp suplimentar (figura
nr. 11, figura nr. 12).

APLICATI

Figura 12 - Plansa finala profil transversal curent

Atat dialogul de generare a planselor de profil longitudinal, cat si
dialogul pentru generarea planselor de profil transversal permit mar-
carea automata a intersectiilor, a limitelor de proprietate sau a diferi-
telor elemente existente, cum ar fi ax existent, respectiv cotarea lui
fata de axul proiectat. Este posibild atasarea automata a blocurilor
de reprezentare pentru parapete sau alte elemente.

Figura nr. 11 - Plansa finala profil longitudinal si plan de situatie

AUGUST 2015



ASOCIATIA

PROFESIONALA ANUL XXIV
APLICAT" D DRUNAR 1 PODURI NR. 146 (215)

Figura nr. 13 - Dialog setari generare automata planse pentru mai multe drumuri odata

O noua comanda este ,AutoPlot”. Aceasta permite generarea plan-
selor concomitent, pentru mai multe drumuri odatd, atat pentru profilul
longitudinal, plan de sitatie, cat si pentru profilele transversale (fig.13).

EVENIMENT

Se va tine cont, de asemenea, de stilul de plotare ales, astfel incat
sa fie utilizat cartusul specific proiectului, formatul de plansa si datele
dorite la generarea planselor.

in perioada 9-11 iulie a.c., a avut loc, la
Bucuresti, Conferinta Stiintifica Interna-
tionala CERCETARE SI ADMINISTRARE
RUTIERA ,,CAR 2013”, editia a VII-a.

in Romaénia, domeniul infrastructurii
transporturilor rutiere este un domeniu de
mare interes, in care se preconizeaza in-
vestitii majore. Aceasta situatie este deter-
minata de reteaua de drumuri ce nu satis-
face necesitdtile actuale de transport, mai
ales la capitolul autostrazi si drumuri ex-
pres, dar si in ceea ce priveste unele dru-
muri nationale si judetene care prezinta
fntr-un anumit procent structuri rutiere cu
durata de serviciu depdsitd. Infrastructura
transporturilor rutiere cuprinde atat dru-
murile nationale, judetene, comunale, stra-
zile, platformele si parcajele cat si lucrarile
subterane, podurile si pasajele rutiere si
pietonale, fiecare din ele cu problemele sale
specifice de proiectare, executie si intretine-
re, toate insa avand implicatii asupra me-
diului inconjurator.

Pornind de la aceste considerente, a de-
venit oportund organizarea unei conferinte
internationale care sa conducad la dezbateri
ce pot realiza legatura intre teme de cerce-
tare, metode de investigare pe teren si la-
borator a calitatii materialelor rutiere, pro-

bleme de proiectare, sigu-
ranta circulatiei si gestiona-
rea activitatii din domeniul
infrastructurii de transport
rutier pe baza de strategii si
alocari bugetare eficiente.
Astfel a luat fiinta Conferinta
Stiintifica Internationala CER-
CETARE SI ADMINISTRARE
RUTIERA ,CAR 2013”, editia
a VII-a, primele editii desfa-
surandu-se anual la nivel na-
tional. Ecourile pozitive apa-
rute dupa finalizarea editiei din 2013 a con-
ferintei au constituit un puternic stimulent
pentru a continua traditia acestei manifes-
tari stiintifice care ofera spre dezbatere si
analizd o paletd larga de domenii de interes
in inginerie.
Editia a VII-a a Conferintei ,CAR 2015”
a fost organizata de Universitatea Tehnica
de Constructii Bucuresti - Facultatea de Cai
Ferate, Drumuri si Poduri - Departamentul
de Drumuri, Materiale de Constructii si
Departamentul de Rezistenta Materialelor,
Poduri si Tuneluri si de C.N.A.D.N.R., in co-
laborare cu A.P.D.P., Filiala Bucuresti.
Tematica conferintei a fost impartita
pe doua sectiuni: drumuri si poduri, aco-

perind arii diverse: cercetare in domeniul
infrastructurii de transport, tehnologii noi
utilizate in domeniul infrastructurii de tran-
sport, intretinerea si administrarea lucra-
rilor de infrastructura in transporturi, sigu-
ranta circulatiei rutiere, planificarea tran-
sporturilor si inginerie de trafic, proiectarea
lucrarilor de infrastructura in transporturi,
mobilitate urbana, zgomot si vibratii in in-
frastructura de transport, impactul lucra-
rilor de infrastructura asupra mediului,
managementul si finantarea proiectelor
privind lucrarile de infrastructura in tran-
sporturi.
Conf. dr. ing. Carmen RACANEL
Prof. dr. ing. Ionut Radu RACANEL
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Poduri la inaltime

PoDuRI

Dr. ing. Gelu ONU

Preliminarii
Altitudinea si locatia podurilor reprezinta principalele criterii avute
in vedere la alegerea structurilor prezentate.

¢ Royal Gorge Bridge sau High Bridge (noiembrie 1929) -
Podul pietonal suspendat, avand douad grinzi metalice cu zabrele si trei
deschideri in lungime totald de 380 m (55+270+55) m, a fost constru-
it peste Arkansas River, la cota +291 m deasupra nivelului raului. In
acest fel, s-a creat o legatura directa intre cele doua sectiuni ale locali-
tatii Canyon City, de pe cei doi versanti ai canionului Bighorn Sheep.
Distanta dintre grinzile principale ale podului este de 5,0 m, platela-
jul sustinut de acestea fiind realizat din traverse juantive din lemn, de
5,5 m lungime. Turnurile metalice de 300 tone pentru sustinerea cablu-
rilor ajung la 46 m deasupra platelajului. Istoria podului a inceput in
anul 1907, cand guvernul federal a donat Royal Gorge (Bighorn Sheep
Canyon) localitatii Canyon City din statul Colorado. Pentru a se veni in
ajutorul localnicilor si a se mari interesul turistilor pentru canion, tre-
buia construitd o legatura, o pasarela care sa uneasca cei doi pereti de
piatra ai canionului. Noul pod pietonal a fost amplasat deasupra ca-

Fig. 1 - Podul vazut de jos, de la nivelul lui Arkansas River
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nionului, in zona centrald a localitatii Canyon City si in imediata vecina-
tate a parcului Gorge Bridge & Park, cu o suprafatd de 150 ha. Intregul
ansamblu a fost realizat pentru a deveni o veritabild atractie turistica.
Podul (Fig. 1,a,b) a fost construit de Texas Lon Piper, intre 5 iunie 1929
si sfarsitul lunii noiembrie din acelasi an, pentru a fi utilizat numai de
pietoni. Proiectul podului a fost finantat de Lon P. Piper, presedintele
companiei RoGorge Bridge, care a avut in persoana lui George E. Cole
un experimentat conducator de santiere. Fred Rice a condus lucrarile
la pod in jumatatea sudica a canionului, in timp ce O.K. Peck a fost
seful lucrdrilor la santierul din nordul acestuia. Dupd inchiderea celor
douad santiere si pentru amortizarea cheltuielilor de constructie, s-a in-
trodus o taxa de vizitare a podului. Drumul de acces la pod a fost pro-
iectat intr-un timp relativ scurt, devenind cunoscut apoi ca ,,Fremont
County Road 3A”. Incd din timpul constructiei sale, Royal Gorge Bridge
a devenit o mare atractie pentru amatorii de sdrituri la coarda elastica
(Bungee Jump & Canyoning). In anul 1983, podul a fost inclus in ,The
National Register of Historic Places”, din Statele Unite.

Fig 1a - Podul si ,,Royal Gorge Bridge & Park”,
privite din aval

Fig. 1b - Royal Gorge Bridge, legédnd cei doi versanti ai
canionului din comitatul Fremont, statul Colorado
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Fig. 1c - Trenul Royal Gorge oprit in 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 si
2.460 m lungime totala. Cu o indltime libera de 270 m sub supra-
structurd, podul survoleaza raul Tarn, afluent al Garonnei, ale carei
ape ajung in final in golful Biscaya si Atlantic. Cele opt deschideri au
0 succesiune simetrica: 204 m + 6 x 342 m + 204 m. Amplasamen-
tul podului a fost studiat incepand din primdvara anului 1988, pen-
tru ca, la 10 ianuarie 1995, podul sa fie declarat ,lucrare de utili-
tate publica”. Timp de opt ani de zile a fost explorata locatia afe-
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renta traseului podului, concomitent cu alegerea celei mai bune solutii
structurale adaptate la profilul terenului. S-a optat pentru o structura
avand pile metalice, cu elevatii de indltimi diferite si cu fundatii di-
recte, eventual chesonate, din beton. Pilonii metalici de 87 m indltime
si 0 greutate de 700 tone, construiti deasupra elevatiilor infrastruc-
turii urmau ca, prin intermediul unor tiranti inclinati (hobane), sa
sustind tablierul continuu pe toata lungimea suprastructurii. Fiecare
pilon preia incércarea transmisa de 11 perechi de cabluri fixate in
jumatatea superioara (Fig. 2b), cablurile fiind instalate de Freyssinet
Company [6]. in Fig. 2 este aratat3 elevatia podului in ambientul de-
luros al departamentului Aveyron, din nord-estul Pirineilor. Despre
acest departament, s-a spus, mult timp, ca are cele mai frumoase lo-
calitati din Franta. Probabil, tindnd seama si de prezenta noului via-
duct, aceastd opinie este in continuare impartdsita si nu numai de
localnici. Tablierul metalic al viaductului sustine un traseu de auto-
strada de 32 m Iatime, cu cate trei benzi rutiere pentru fiecare sens.
Intreaga structurd este amplasatd intr-o curb3 circulard cu raza de
20 km, care permite autovehiculelor, la viteza maxima de circulatie,
sd mentina si cu ajutorul fortei centrifuge o traiectorie mai precisa
decat cea din aliniament. Structura a fost conceputa de Norman Fos-
ter, proiectantul podului Millenium, care traverseaza Tamisa si de
Michel Virlogeux, autorul podului Normandy. Daca Fig. 2a prezinta o
pild a viaductului in timpul executiei, in Fig. 2b se face o comparatie
intre Tnaltimea turnului Eiffel si cea mai naltd pila a viaductului,
care este totusi cu 28 m mai scunda decat Empire State Building.
Fig. 2c prezintd o vedere aeriana a regiunii, a localitatii Millau si a
podului construit intr-o curba continua.

Fig. 2 - Elevatia viaductului Millau, cu o parte a tablierului ascunsa in nori
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Fig. 2a - O pila a viaductului Millau, in faza de executie

Fig. 2b - Dupa construirea pilei P2, din sudul viaductului Millau,
aceasta a devenit cea mai inalta constructie din Franta

Fig. 2c - Vedere din elicopter a viaductului Millau in timpul instalarii pilonilor
din capul pilelor si a cablelor stationare aferente

Fig. 2d - Parapetul viaductului Millau este capabil sa previna caderea autovehiculelor de pe tablier
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Fig. 2e - Imagine de la festivitatea de deschidere a viaductu-
lui Millau, in prezenta majoritatii locuitorilor regiunii Aveyron

¢ Siduhe River Bridge este un pod rutier suspendat, constru-
it peste Siduhe River, pe drumul expres G50, dintre Shanghai si
Chongquing, oras de pe fluviul Yangtze, cu o populatie de peste 3 mi-
lioane de locuitori. Cota record a podului de 496 m, masurata de la
intradosul tablierului, in raport cu nivelul apei raului, a fost stabilitd
prin masuratori indirecte facute cu ajutorul razelor laser de dr. Eric
Sakowski [9], profesor la Delaware University si pasionat al podurilor
construite la cote inalte. Siduhe Bridge este amplasat in apropierea
orasului Yesanguan, din comitatul Badang, provincia Hubei, China.
Lungimea totald a tablierului metalic, structurd simetricd avand grinzi
cu zabrele tip Warren, este de 1.222 m, cu o deschidere centrala de
900 m si deschideri laterale insuméand 322 m. Suprastructura, alca-
tuitd din 71 tronsoane de 6,5 m indltime si 24,5 m latime, este pre-
vazuta cu trotuare, banda centrald de separatie si patru benzi de

Fig. 3 - Podul Siduhe, fotografiat de pe o inaltime din apro-
piere. La poalele muntilor se distinge luciul apei raului Siduhe.
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circulatie rutiera, cate doua pentru fiecare sens de rulare. Structura
a fost calculata si proiectatéd de compania chineza de consultanta
CCSHCC. Podul, care a fost inaugurat si dat in exploatare la 12 no-
iembrie 2013 (fiind situat la cea mai inalta cotd din lume), este am-
plasat pe un traseu apropiat de ruta nationald ,China National
Highway East-West”, in lungime de 35.000 km, construita anterior
intre Beijing si Shanghai. Foarte interesant, cablurile podului n-au
putut fi trecute peste prapastia dintre piloni decat cu ajutorul unei
rachete utilizate in prealabil pentru traversarea unui cablu pilot.

Fig. 3a - Siduhe, pod rutier cu patru benzi de circulatie, trotua-
re si o banda mediana de separare a sensurilor de parcurs

Fig. 3b - Siduhe River Bridge, podul construit in China la cea
mai inalta altitudine, 494 m peste Siduhe

¢ Baluarte Bicentenial Bridge, pod sustinut de cabluri statio-
nare (tiranti sau hobane), construit in cca. patru ani (august 2008-
ianuarie 2012) in Mexic, pe ,Federal Highway40", un nou traseu rutier
de mare vitezd care serpuieste in lungul Tropicului Racului, intre
Mazatlan, port la Pacific si Durango, din Sierra Occidental. Principalul
obstacol in calea realizarii noului traseu a fost traversarea canionului
raului Baluarte, al carui profil este schitat in Fig. 4. Cand noua auto-
stradd dintre Mazatlan si Durango va fi pusa in circulatie, timpul nece-
sar pentru a se parcurge traseul se va reduce de la 6 ore, in prezent,
la numai 2,5 ore. Noul pod din beton, cu o structura nesimetrica, este
construit peste Baluarte River, intre municipiile Concordia, din statul
Sinalao si Pueblo Nuevo, din Durango, avand o lungime de 1.124 m si
o deschidere maxima de 520 m, sustinuta de cable stationare anco-
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rate in deschiderile laterale mult mai scurte. Este cel mai mare pod de
tip ,cable stayed” din lume. Tablierul podului se afld la 403 m deasu-
pra lui Baluarte River, ceea ce reprezintd o inaltime libera record. Podul
construit din beton precomprimat, avand un tablier de 20 m Iatime
pentru patru benzi de circulatie, a fost deschis traficului in anul 2013.
Greutatea suprastructurii si sarcinile utile sunt suportate de 10 pile,
doua dintre acestea fiind pilonii care incadreaza deschiderea princi-
pald a structurii, preluand si componentele verticale ale tensiunilor din
hobane. In partea inferioard, pilonii au o sectiune dreptunghiulard de
18 x 8,56 m, din care, la o cota inferioara sub platelaj, se ramifica in
sens transversal doi stalpi, care incadreaza un spatiu liber romboidal
necesar tablierului si circulatiei convoaielor mobile agabaritice. Dea-
supra platelajului, la o cota stabilita prin calcul, cei doi stalpi se unesc
intr-un capitel comun de 80 mp, reprezentand ,cuzinetul” puternic
armat al pilonului, cuzinet care inglobeaza cele 76 ,saddles” necesare
sustinerii cablurilor pe cei doi piloni. Cele 72 de cable de otel ale po-
dului, sustinute pe piloni prin ,saddles”, formeaza doua retele semi-
fan cu 152 ,suspenders” in doud planuri paralele. Baluarte Bridge a
fost construit fara a se folosi esafodaje, de reguld foarte costisitoare.
Pila cea mai inalta a podului are 189 m. Deschiderea centrald a struc-
turii trece peste un canion cu o indltime liberd sub pod substantial mai
inalta decat inaltimea turnului Eiffel. Podul Baluarte a fost construit pe
un tronson rutier care se abate de la traseul initial dintre Concordia si
Pueblo Nuevo din Sierra Occidental, zona centrald a Mexicului.

Fig. 4 - Schita
canionului Baluarte,
impreuna cu podul
care-l survoleaza

Fig. 4a - Podul Baluarte in timpul executiei tablierului intre pi-
loni cu ajutorul cablurilor stationare instalate si tensionate
succesiv pe masura intaririi betonului din capetele celor doua
console

Prin comparatie, se vede cd, datorita excavatiilor facute in zona,
geometria terenului nu corespunde in totalitate cu Fig. 4a, in care
inaltimea liberd sub pod, in dreptul pilonului din dreapta, este cel
putin egald cu inatimea pilei din imediata lui vecinatate.

Ceea ce evidentiaza Fig. 4a, in aceasta faza a constructiei tablie-
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rului in deschiderea principald, este faptul ca pilonii sunt inclinati spre
capetele podului, urmand a se verticaliza treptat, pe masura instalarii
si tensionarii cablurilor stationare.

Fig. 4b - Elevatia podului Baluarte in preajma inaugurarii sale
si a deschiderii circulatiei pe Autostrada Federal Highway 40

¢ Mike O’Callaghan-Pat Tillman Memorial Bridge a fost con-
struit peste fluviul Colorado, la granita dintre Arizona si Nevada, in sud-
estul statului Nevada si in imediata vecindtate a barajului Hoover,
realizat anterior. Podul rutier, cu doua arce paralele si accese in mare
parte in aliniament, construit din prefabricate de beton armat, a fost
pus in circulatie, la cea mai inalta cotd din lume, dupa cinci ani de exe-
cutie, la 14 octombrie 2010, cand a fost deschis pentru pietoni. Doua
zile mai tarziu, a fost permis accesul automobilelor, iar dupa alte 12
zile, podul a intrat in regim normal de exploatare, fiind admis si trafi-
cul greu. Amplasat la 460 m in aval de barajul Hoover, noul pod trebuia
sa preia traficul de pe ruta US93, care traverseaza statele Arizona si
Nevada, trafic sustinut anterior, pe accese dificile, de creasta barajului
Hoover (Fig. 5b). Necesitdtile de trafic pe US93 fiind in crestere, a de-
venit necesara o modificare de traseu pentru survolarea fluviului Colo-
rado. Aceasta a condus la constructia podului in aval de baraj si a unor
noi accese la pod, foarte bine alese, atat in Arizona céat si in Nevada.
Lungimea totala a noului pod este de 579 m, cu 270 m inaltime liberd
peste nivelul apelor fluviului. Deschiderea principald de 323 m lungime,
sustinuta de doud arce paralele legate transversal prin placa si antre-
toaze, este realizata in intregime din elemente prefabricate. Acestea
sustin, prin intermediul perechilor de stalpi cu inaltimi diferite, platela-
jul carosabil al podului. Montajul celor doud arce, executate din cate 53
de tronsoane prefabricate, a inceput simultan de la cele douda maluri
spre mijlocul traversarii. Accesele la deschiderea principald sunt reali-
zate din tabliere amplasate in continuarea platelajului de pe arce. Aces-
te tabliere sunt sustinute de cinci perechi de stalpi in Arizona si alte
doua perechi in statul Nevada. Podul de la Barajul Hoover a fost al doi-
lea pod care traverseaza fluviul Colorado, fiind deschis la aproape 51
de ani dupa Glen Canyon Bridge. Structura se afla in imediata vecina-
tate a rezervatiei ,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 in rdzboiul din
Corea, de unde s-a intors invalid de razboi si al jucdtorului Pat Till-
man, vedetd fotbalistica, care a renuntat la o cariera sportiva mai mult
decat profitabild pentru a se inrola ca voluntar in rdzboiul din Afga-
nistan. Acolo si-a pierdut viata.
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Fig. 5 - Mike O’Callaghan-Pat Tillman Memorial, pod construit Fig. 5a - Podul costruit peste fluviul Colorado in stadiul de in-
peste Colorado River in aval de barajul Hoover stalare a elementelor prefabricate

Fig. 5b - Hoover Dam, dificilele accese la creasta barajului si Mike O’Callaghan-Pat Tillman Memorial Bridge

¢ Hegigio Gorge Pipeline Bridge este un interesant pod sus-

pendat, cu o deschidere de 470 m, construit initial cu un singur pilon

de ancoraj pe versantul sudic al canionului. Podul se afla intr-o regiu-

ne muntoasa din cea mai sudica 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 in plan vertical, doua in

plan orizontal) au fost realizate fara dificultati, prin intermediul unui

pilon triunghiular, al carui capitel se afla 36 m mai sus (Fig. 6). Pe ver-

santul nordic, constructia ancorajului era practic imposibila din cauza

Fig. 5¢c - Barajul Hoover, lacul de acumulare si podul din aval inexistentei unui drum de acces, singurul mijloc de transport dispo-
de baraj, fotografie aeriani de Doc Searls de la Harward Uni- nibil fiind elicopterul. In aceste conditii, pan& la constructia drumului
versity de acces si a ancorajelor, s-a recurs la o solutie provizorie, cu putine
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antecedente in domeniu, de ancorare a cablelor prin precomprimarea
terenului. Simultan, pentru a se castiga timp, s-a inceput si constructia
drumului de acces de pe versantul nordic, pentru a se inlocui ancora-
jul provizoriu cu unul definitv. Podul are un cablu in plan vertical, pen-
tru sustinerea conductei cu titei si doud cabluri de stabilitate la vant,
in plan orizontal. Tablierul, o structurd metalica cu pereti laterali din
profile tip ,Peine”, are antretoaze sub grinzi, antretoaze care sustin
conducta de titei. De asemenea, consolele antretoazelor pot supor-
ta una sau doua conducte de gaz. Tablierul se afla la 393 m deasupra
raului Hegigio si a canionului, ai carui pereti sunt inclinati la 70-90°
(Fig. 6a). Podul a fost imaginat de Kellogg Brown & Root, tehnologia
de executie apartinand lui Ken Ross. Cablajul a fost furnizat de ,Aut-
stress Freyssinet Pty Ltd.”, din Australia. Proiectarea traversarii a
durat cca. 12 luni (ianuarie - decembrie 2004), iar constructia podu-
lui s-a incheiat in anul urmator, in noiembrie, dupa realizarea ancora-
jelor definitive de pe versantul nordic al canionului. Nu exista trotuare
pe pod. Cand sunt necesare interventii de intretinere, se foloseste un
carucior care circuld in planul celor doua grinzi. Podul este o compo-
nentd importanta a campului petrolifer Mananda, a carui suprafata de
exploatare a fost extinsd inca din anul 1991. In martie 2006 a inceput
pomparea titeiului in conducta care alimenteaza Kumul Terminal, din
Golful Papua, la rasarit de peninsula York, din nordul Australiei. Pana
la constructia podului Siduhe, podul Hegigio Gorge Pipeline a de-
tinut recordul podurilor construite la cea mai mare altitudine.

Fig. 6 - Fotografie din elicopter a tablierului, a cablajului si a
ancorajului de pe versantul nordic al canionului

Fig. 6a - Imaginea canionului si a legaturilor dintre versanti
inainte de a se construi al doilea ancoraj definitiv
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Hegigio Gorge Pipeline (2009)

Royal Gorge Bridge (1929)

Fig. 6b - Comparatie la scara intre Hegigio Gorge Pipeline si
pasajul pietonal Royal Gorge Bridge, dupa 80 de ani

¢ Sidi M'Cid Suspension-CableStayed Bridge este probabil
primul pod amplasat la altitudine, proiectat si executat cu doua tipuri
de cablaje de sustinere. A fost construit peste raul Rhumel, care se
varsa in Mediterana, in estul Algeriei, dupa ce a traversat frumosul
oras Constantine cu o populatie de peste 260.000 de locuitori. Orasul
Constantine este divizat chiar in centrul sdu de un canion orientat
aproximativ S-N, prin care curge spre Mediterana raul Rhumel. Dea-
supra acestuia, la 175 m peste nivelului apei, este amplasat tablierul
podului rutier, care leaga cele doud sectiuni ale orasului separate de
canion. Structura, cu o deschidere centrald de 160 m, a fost pusa in
circulatie in anul 1912, fiind pana in anul 1929, podul construit la inal-
time 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 caror proiectare si
constructie a contribuit in Europa dar si in Statele Unite. Primul pod
metalic de acest tip, podul de fier Vizcaya, la proiectarea si constructia
caruia inginerul Ferdinand Arnodin a avut o contributie importantd, a
fost inaugurat si deschis navigatiei portuare in anul 1893, in portul
Bilbao, din nordul Spaniei.

Fig. 7 - Imagine a podului suspendat Sidi M’Cid, construit in
Constantine, Algeria. Podul este sustinut de cele doua cabluri
cu eforturi variabile, care trec peste turnurile de capat, dar si
de cablurile stationare cu eforturi constante, ancorate in cele
doua turnuri. Cablurile stationare se vad clar in extremitatea
din stdnga imaginii

(continuare in numarul viitor)
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BETTER ROADS

Minnesota:
»D.N.A.”-ul american la... drumuri!

Potrivit Revistei americane ,Better
Roads”, din luna august 2015, un interesant
caz de coruptie la drumuri este instrumen-
tat recent de, ,Biroul de Investigatii FBL",
,Public Corruption Task Force” (GBI) si ,De-
partamentul de Transport din Georgia”.

Un fost supraveghetor al Departamen-
tului de Transport Georgia (GDOT) a fost
acuzat de conspiratie si luare de mitd, po-
trivit unui comunicat al procurorului Biroului
Districtului de Nord din Georgia. Pus sub
acuzare de un mare Juriu Federal, angajatul
din transporturi este invinuit ca a folosit
pozitia sa si a acceptat bani in numerar
pentru a lasa anumite persoane si firme sa
arunce gunoiul pe proprietdtile Departa-
mentului de Transport. Este in special vorba
despre cantitati de reziduuri rdmase de la
diferite constructii, unele dintre ele avand
un continut ridicat de substante toxice cu
efect poluant asupra solului. In acest con-

text, Comisarul sef al Departamentului de
Transport declara ca: ,asemenea indivizi nu
reflecta angajamentul si munca grea sus-
tinute de ceilalti 4.100 de angajati ai De-
partamentului.” Si directorul GBI, Vernon
KEENAN, declara ca: ,in Administratia de
stat, cazurile de coruptie nu vor fi tolerate,
iar acest exemplu evidentiaza modul in care
institutiile colaboreaza pentru a fi trasi la
raspundere cei vinovati.”

N.R. Fara a acuza pe nimeni, de ani
buni, multe dintre zonele drumurilor din
Romania sunt acoperite de munti de gunoa-
ie, fard ca nimeni sd faca aproape nimic.

Missouri:
Sezonieri pentru la iarna

Cu toate temperaturile ridicate din aceas-
ta vara, Departamentul de Transport din
Missouri si-a inceput deja pregatirile pentru
iarna. Cei 400 de angajati au inceput deja
simuldrile cu echipamentele de indepartare
a zapezii, pentru a oferi servicii cat mai bune
pe timpul iernii. O prioritate o constituie insa
angajarea inca de pe acum a unor efective
suplimentare de muncitori sezonieri, aceasta
operatiune avand doua avantaje: costuri re-
duse raportate la intregul an si posibilitatea
de a nu ramane fara oameni in cazul unor
furtuni de zapada neprevazute.
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Latime record, cu grad inalt de compactare

Wirtgen Group

P erformanta impresionanta pe Autostrada ,Inelul Berli-

nului”, Germania: pentru prima oara, o grinda cu grad

inalt de compactare a fost utilizata pentru turnarea unui drum
cu o latime de 15,5 m.

Aceasta lucrare a marcat inceputul unui nou capitol in is-
toria constructiei de drumuri pentru prima oara, binderul si
stratul de uzura au fost turnate pe o latime de 15,5 m, folosind
o grinda cu grad inalt de compactare in versiunea TP1. Rezul-
tatul: un pavaj omogen de cea mai inalta calitate pe intreaga
latime a drumului - lucru dovedit cu ajutorul imaginilor ter-
mice. Un eveniment emotionant pentru toti cei interesati:
aceasta premiera a avut loc pe o portiune de 4 km de pe A10,

autostrada ce inconjoara Berlinul - agsa-numitul ,Inel al Berli-
nului”. Cu o lungime totala de 196 km, acest inel de auto-
strada este cel mai lung din Europa.

Constructorii au fost invitati chiar de reprezentantii Ministerului
Federal German de Transport. Cerintele au fost foarte clare: asternere
fara imbinari pe intreaga latime de 15,5 m. Primul obiectiv a fost sa
se demonstreze ca acest nivel de calitate poate fi atins chiar si pe 1a-
timi extraordinar de mari! Cel de-al doilea obiectiv a fost sa se de-
monstreze ca o temperaturd efectiv constanta poate fi mentinuta in
mixturd intre statia de asfalt si grinda, atunci cand este folosit un lant
modern de proces.

Cerinte ca cele solicitate in acest proiect de asfaltare a A10 vor de-
veni obisnuite in viitor. Asta pentru ca noi reguli de asfaltare au fost
introduse incepand cu 2015. O temperatura constantd a asfaltului si

Pe autostrada ,,Inelul Berlinului”, o grinda cu grad inalt de compactare a fost utilizata pentru prima oara sa asfalteze
pe o litime de 15,5 m. in imagine: un alimentator VOGELE MT3000-2i Offset, impreund cu un finisor SUPER 3000-2 echipat
cu grinda fixa SB 300 -TP1
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un proces continuu de asternere sunt doua probleme importante pen-
tru profesionistii constructiei de drumuri.

Ca rezultat, containerele izolate termic sunt acum obligatorii pen-
tru transportul asfaltului cu camionul, deoarece basculantele simple
nu pot garanta mentinerea temperaturii solicitate. Asfaltul trebuie sa
aiba o temperatura ridicata uniformad, fara zone reci in colturi, curbe
sau pe laterale. O a doua solicitare care a intrat in vigoare in ianuarie
2015 vizeaza utilizarea alimentatoarelor cu material pentru constru-
irea sau reabilitarea drumurilor federale. Aceasta se aplicd proiectelor
ce presupun pavarea unor suprafete de cel putin 18.000 m2 sau mai
mult.

Din acest punct de vedere, reabilitarea portiunii de 4,2 km din
Autostrada A10 trebuie considerat un proiect pilot. Dar este, de
asemenea, un exemplu concret de colaborare intre companii, de la
planificarea proiectului pana la receptia lucrarii: Oevermann, Faber si
Vogele.

O echipa de asfaltare remarcabila

Asternerea unei latimi de 15,5 m fara imbinari necesitd niste
echipamente intr-adevar mari - acesta a fost clar cazul unor ,super
utilaje”. Utilajele desfasurate pe Autostrada A10 au fost niste ade-
véarati giganti. VOGELE SUPER 3000-2, cel mai mare finisor din lume,
cu o rata de asternere de 1.600 t/h, a fost echipat cu grinda SB 300
cu latime fixa, in versiunea TP1, cu tamper si o bard de presare pen-
tru compactare inaltd, iar buncadrul suplimentar are o capacitate de
24 t si a fost creat pentru acest finisor. Pentru a asigura furnizarea
continud de mixtura finisorului, s-a utilizat un alimentator VOGELE
MT 3000-2i Offset.

UTILAJE WIRTGEN GROUP IN ACTIUNE

Pentru asternerea continua

In cadrul sistemului complet, cuprinzand alimentator si finisor, ali-
mentatorul MT 3000-2i Offset poate stoca pana la 45 t si transfera
pand la 1.200 t de mixturd pe ord. In combinatie cu buncérul supli-
mentar de material al finisorului, inseamna cd un camion de 25 t
poate fi golit in totalitate in doar 60 de secunde. De asemenea, in-
seamna ca SUPER 3000-2 este in permanenta alimentat cu suficienta
mixturd. Asternerea continua a fost asigurata.

Un senzor robust de control al distantei este cea mai importanta
cerinta in transferul de material fard contact, catre finisor: alimenta-
torul VOGELE este prin urmare echipat cu un sistem de trei senzori
laser individuali. Ei sunt localizati in partea inferioara a benzii pivo-
tante, ceea ce asigurd ca distanta dintre alimentator si finisor sa ra-
manad constanta, chiar si in cazul in care unul sau mai multi senzori
sunt acoperiti, de exemplu de un muncitor in trecere. De asemenea,
senzorii nu numai ca previn coliziunea cu finisorul dar usureaza mun-
ca operatorului in general, astfel ca el isi poate canaliza intreaga
atentie catre transferul de mixtura.

Totusi, interactiunea dintre om si utilaj este cruciald. Alimenta-
torul VOGELE este caracterizat de sistemul modern de operare Ergo
Plus. Vederea de pe scaunul operatorului este excelenta, asa cum
consola de operare este structurata simplist, pentru a minimiza riscul
erorilor de operare. In loc de mai multe console diferite, operatorul
are doar una centrald, consola intuitiva de operare.

Vorbind de intuitiv: un joystick ii permite benzii pivotante a ali-
mentatorului MT 3000-2i Offset sa fie mutata cu exactitate si precizie
maxima pana la 55°, in oricare directie laterald si pana la 23°, pe ver-
ticala. O manevrabilitate atat de precisa prezintéd multe avantaje. Asta
include o alimentare in siguranta si fara efort a finisoarelor din lateral,

VOGELE echipat cu grind3 fix3 SB300, in versiunea TP1, a realizat o asfaltare omogend de inalt3 calitate
pe intreaga latime de 15,5 m
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umplerea de santuri sau umplerea cavitdtilor dintre santurile de sigu-
rantd in timpul constructiei de autostrazi, la fel de bine ca masuri de
reconstructie a acostamentelor.

Dar o temperatura constanta a mixturii este la fel de importanta
ca si alimentarea continuad. Aici intervine conceptul de alimentator de
la VOGELE - un concept capabil s3 asigure o manevrare usoard a mix-
turii si evitarea punctelor inutile de transfer.

Pavare de calitate superioara pe intreaga latime

Doar un singur finisor in lume este capabil in acest moment sa
asfalteze o Itime de 15,5 m fara imbinari: VOGELE SUPER 3000-2.

Matthias BECKMANN a sintetizat situatia: ,SUPER 3000-2 poate
construi autostrazi si alte suprafete mari cu latimi de pana la 16 m
fara imbindri. Datorita performantelor lui extraordinare, cu toate
acestea, este de asemenea ideal pentru construirea bazei drumului.
Finisorul poate asterne straturi de pdna la 50 cm grosime intr-o sin-
gura trecere.”

Robustul SUPER 3000-2 poate fi in plus echipat cu un kit optio-
nal pentru ,Heavy Duty”, atunci cand predomina lucrul cu materiale
foarte abrazive, nebituminoase. Ca de obicei, cand se lucreaza pe la-
timi mari, masivul finisor a fost controlat de un sistem automat cu
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senzor sonic, pentru a fi mentinut cu precizie pe cursul ,Inelului
Berlinului”. In acest scop, sistemul VOGELE automat de directie ur-
mareste un fir tensionat de-a lungul barierelor de siguranta, ca refe-
rinta si directioneaza finisorul in concordanta cu datele masurate. Ca
rezultat, operatorul a putut sa-si indrepte intreaga atentie la asfal-
tarea non-stop.

SUPER 3000-2 a fost echipat cu o grinda cu latime fixa SB 300, in
versiune TP1, care acoperd o vastd gama de I3timi de asfaltare. In-
cepand de la 3 m, in configuratia standard pana la 16 m latime cu ex-
tensii, sunt disponibile atat extensii fixe, cat si extensii hidraulice in
variate lungimi. Pentru proiectul ,Inelul Berlinului”, grinda SB 300 TP1
a fost configurata la Iatimea maxima. Flexibilitatea a fost asigurata de
extensiile hidraulice montate pe laturi, stanga si dreapta, fiecare pu-
tand fi extinsd cu 75 cm. Ceea ce este mai impresionant este timpul
record in care a fost setata grinda SB 300 TP1.

Pot fi realizate, de asemenea, pentru latimi exceptionale, asfal-
tari de cea mai buna calitate fara imbinari pentru drumuri durabile.
Intr-un astfel de caz, masurile luate, pentru a asigura o temperatura
ridicatd si consistentd mixturii, trebuie coordonate perfect, de la pre-
pararea asfaltului in statie, pana la grinda. Printre alte lucruri, asta in-
clude: camioane cu remorci termoizolate, alimentatoare cu sisteme
de prevenire a segregarii, atat termice, cat si mecanice a materialu-
lui si grinzi cu sistem de compactare ridicat, pentru asigurarea pre-
compactarii uniforme pe intreaga latime de asfaltare.

m \'> sh flash flash flash flash flash flash flash flash

New York:
Podarii salveaza pisici

Se poate spune ca una dintre pisicile din
New York a demonstrat recent ca are...
noua vieti. Lucratorii dintr-un birou aflat in
apropierea Podului Manhattan au observat
cum o pisica incerca sa prinda un porumbel,
alergand pe pod. Cum porumbelul, binein-
teles, a zburat, pisica buclucasa a alunecat,
ramanand suspendata la mare inaltime, cu
riscul de a cadea. Muncitorii Departamen-
tului de Transport din New York au inchis o
banda de circulatie si au reusit sa salve-
ze pisicuta in mai putin de o ora. Mesajul
venit din partea Comisarului Departa-
mentului de Transport, Polly TROTTENBERG,
este mai mult decat edificator: ,Vreau sa
multumesc echipajului nostru pentru sal-
varea unuia dintre prietenii nostri cu blana,
pe Podul Manhattan, astazi. Toate acestea,
intr-o zi obisnuita de munca pentru anga-
Jjatii care se ocupa de acest pod.”

Botswana:
Pod de milioane

Se lucreaza intens la noul pod peste raul
Zambezi, care va lega Botswana de Zambia.
Noul pod va costa 259.300.000 de dolari si
va avea o lungime de 923 m, asigurand atat

traficul feroviar, cat si traficul rutier, cu pos-
turi de frontiera la fiecare capat. Finantarea
este asigurata de Banca de Dezvoltare din
Africa ADE si Agentia Internationald de
Cooperare din Japonia. Podul este situat
intr-o zona in care converg granitele sta-
telor Botswana, Zambia, Namibia si Zim-
babwe, ceea ce va dezvolta comertul si
transportul intre cele patru tari, la care se
adauga si Angola, care se afla la o distanta
relativ apropiata.

S.UA.:
Podurile din Indiana

Un studiu recent a evidentiat faptul ca
21,5 % dintre podurile din statul Indiana au
mari probleme. Dintre acestea, 11,5% sunt
considerate depasite functional, iar 10% au
probleme structurale grave. Aceeasi situatie
se intampla si in Connecticut, unde cel putin
12 milioane de soferi, zilnic, nu stiu ca tra-
verseaza un pod cu standarde de sigurata
si constructie depdsite. in acest stat exista
446 de poduri cu defecte structurale, ceea
ce iInseamna ca, la nivel total, unul din noua
poduri hu mai corespunde cerintelor.

Potrivit Departamentului de Transport,
aceste aspecte nu ar trebui sa creeze pani-
cd, pentru ca atata vreme cat sunt moni-
torizate, aceste poduri nu sunt considerate
periculoase. Dar, asemenea analize sunt

necesare pentru a asigura resurse de finan-
tare care sa elimine deficientele in viitor,
lucru subliniat, de altfel, si de Comisarul
DOT, Jim REDECKER, care afirma un mare
adevar: ,De-a lungul anilor, aceste proble-
me au suferit de o lipsa totala de atentie.
Transportul este invizibil, cu exceptia cazu-
lui in care se intdmpla ceva foarte rau.”

Chile:
Tunel prin Anzi

Au fost reluate planurile pentru con-
structia unui drum transcontinental, care sa
traverseze Anzii, intre Chile si Argentina.
Este vorba despre un tunel, care sa inlo-
cuiasca vechiul drum peste Aqua Negra
Pass, care leaga cele doua zone, un drum
dificil din nisip si pietris care este inchis in
cea mai mare parte a anului, datorita con-
ditiilor meteorologice.

Proiectul de autostrada prevede doua
tunele de 14 km fiecare, cu o latime maxi-
ma de 11 m si o inclinare maxima limitata
la 4%. Deocamdata problemele au fost le-
gate in special de impozitare, legislatia
muncii, migratie si taxe vamale. De acest
proiect sunt interesate, in acest moment,
nu mai putin de 18 consortii internationale.

Se poarta discutii si pentru realizarea
unei linii ferate directe, care sa uneasca cele
doua tari.
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Studiu de caz privind comportarea unui
pasaj din pamant armat

Prof. univ. dr. ing. Marin MARIN,

Conf. dr. ing. Petre PANTEA,

Asist. dr. ing. Clara-Beatrice VILCEANU,

Universitatea Politehnica Timisoara, Facultatea de Constructii

Rezumat

P asajul ,Valea Micd” a fost realizat prin tehnologia Freyssisol,
care presupune, in cazul dat, doua ziduri paralele din elemente
prefabricate de beton armat, prevazute la partea superioara cu doua
grinzi parapet si fixate intre ele cu armatura in terasament, armatura
sinteticd din fibre de poliester. Din cauza degradarilor care au aparut
in exploatare, precum deplasari laterale ale panourilor prefabricate
ale peretilor de parament, deplasari laterale inegale intre panourile de
parament la ambii pereti laterali, fisurarea panourilor de parament,
rotirea semnificativa, spre interior, a grinzilor parapet, fisurarea lon-
gitudinala, in zona centrald a structurii rutiere, in vederea depistarii
cauzelor, pasajul mentionat a fost supus unor investigatii geotehnice
complexe si unei supravegheri topografice temeinice, in scopul de a
analiza evolutia in timp a deformatiilor si tasarilor. Pe baza rezultatelor
obtinute au fost stabilite propunerile de consolidare ale pasajului din
pamant armat.

Prezentarea structurii de pamant armat

Elementele geometrice principale ale pasajului (Fig. 1):

e lungimea 69,30 m;

e |atimea 12,85 m;

e Indltimea maxima a pasajului 13,21 m;

e indltimea minimad a sprijinirii 7,00 m, pe directia Lugoj si 9,4 m
spre Orsova;

¢ bolta de talveg, de evacuare a apelor, din beton armat, are des-
chiderea de 12,50 m. Aceasta este fundata pe 2x10 coloane forate
?1,08 m, L = 25 m, cu radier jos, inecat;

e Indltimea minima a umpluturii, deasupra boltii, 7,12 m;

e indltimea maxima a umpluturii, langd boltd, 12,04 m;

e raza axei de aliniere a pasajului, 950 m.

Armatura folositd este sinteticd, Syntetic Strip GeoStrap, alcatu-
ite din 10 fascicule din fibre de poliester, de inalta rezistentd, prinse
intr-o invelitoare de protectie din polietilena. Din punct de vedere al
rezistentei la rupere, la prinderea panourilor zidului s-au folosit trei
tipuri de armatura:

e de 30 kN pe primii 2,00 m de la partea superioara;

e de 50 kN de la 2,00 m la 4,50 m adancime terasament;

e de 100 kN sub 4,50 m adancime.

Materialul din rambleu

in corpul terasamentului trebuia folosit un material granular, tre-
cerile prin sita de 80 um sa fie mai mici de 15%. Unghiul de frecare in-
terioara minim este de @>36°. Conform recomandarilor, procentul partii
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fine poate creste la 20%, daca @cu>25°. Din punct de vedere chimic,
caracteristicile materialului se inscriu pe o scard foarte larga, 2<pH<13.

Figura 1 - Elementele geometrice ale pasajului

Figura 2 - Grinda parapet - detaliu

Grinda parapet (Fig. 2)

La partea superioara sunt dispuse douad grinzi de parapet din beton
armat, tip foarte greu, turnate monolit, cate o grinda la fiecare perete
de sprijin. In sectiune, aceste grinzi au form& de L, cu o evazare la ba-
z3 spre calea de rulare. Peste aceastd evazare este dispusa structura
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laterald a drumului (partea exterioara a stratului de bazd). Pe grinda
din aval, pe aceasta evazare se afla drenul longitudinal al pasajului. De
observat ca toleranta la deplasarea laterald a peretelui fata de grinda
si verticald (tasarea) a grinzii fata de paramentul pasajului sunt re-
strictionate de grosimea polistirenului de separatie, de numai 4 cm.

Degradari ale structurii de pamant armat

in continuare, figurile 3, 4 si 5 ilustreazd principalele degradéri
constatate de la darea in exploatare a pasajului:

1. Deplaséari laterale ale panourilor prefabricate ale peretilor la-
terali (deplasari de ordinul a 10 cm). Aceste deplasari s-au produs,
vizibil, in special pe treimea superioard a zidurilor, producand o
evazare la partea superioard a pasajului;

Figura 3 - Cedarea laterala a panourilor superioare
- parament aval si amonte

2. Deplasari laterale inegale intre panourile prefabricate ale celor
doi pereti laterali, vizibile in special pe peretele aval dinspre Lugoj;

3. Fisurarea panourilor de reazem. Aceste fisuri s-au observat in
special la panourile superioare in contact direct cu grinzile de parapet;

Figura 4 - Fisurarea panourilor superioare de 30 kN,
de sub grinda parapet

4. Rotirea semnificativa, spre interior, a grinzilor parapet;

5. Fisurarea transversald, in mai multe locuri pe lungime, a grinzi-
lor de parapet.

Figura 5 - Fisuri in grinda parapet
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Investigatii geotehnice asupra terasamentului pasajului

Pentru a face o estimare cat mai exacta a cauzelor care au produs
degradarile mentionate, s-au facut cateva investigatii geotehnice asu-
pra terasamentului pasajului, investigatii limitate intrucatva de cerin-
ta antreprenorului de a nu intrerupe traficul pe aceastd perioada. In
acest sens s-au realizat 10 penetrari dinamice grele, PDG1...PDG10,
cate cinci penetrari la fiecare capat al pasajului. Acest lucru a fost dic-
tat si de riscul de rupere a armaturilor de legatura a panourilor frontale
ale sprijinirii, la eventuale penetrari in corpul pasajului.

Prin investigatiile geotehnice facute s-a incercat sa se obtina o
imagine cat mai reald a starii pamantului din terasamentul pasajului.
O astfel de imagine, exprimata prin cateva caracteristici geotehnice
ale terenului din capatul dinspre Lugoj al pasajului sunt prezentate in
Tabelul nr. 1 (PDG1...PDG5).

Tabelul 1 - Caracteristici geotehnice ale terenului
(spre Lugoj)

Tabelul nr. 2 contine aceleasi date pentru capatul pasajului dinspre
Orsova (PDG6...PDG10).

Legat de materialul din corpul pasajului, din observatiile facute
pe amplasament inainte de turnarea structurii rutiere si din cele de la
terasamentul de la capetele pasajului rezultd ca acesta este format
din material granular (nisip cu pietris si bolovanis) si o fractiune fina,
argiloasd, de circa 10..15%. De mentionat ca tehnologia Freyssisol
considera materialul terasamentului ,utilizabil” pentru fractiuni gra-
nulare intre 200 mm si 15 m, iar fractiuni mai fine numai daca unghiul
de frecare F>25°. Din investigatiile facute, dupa cum se constata din
cele doud tabele, F = 22°-30°, in zona dinspre Lugoj si F = 23°-32°,
in zona dinspre Orsova. Avand in vedere prezenta fractiunii fine exis-
tente in materialul de umpluturd, aceasta explicd o oarecare reduce-
re a unghiului de frecare interioara. in general, se poate accepta ca
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Tabelul 2 - Caracteristici geotehnice ale terenului (spre Orsova)

materialul de umplutura este acceptabil pentru o astfel de lucrare.

Legat de starea de indesare a materialului umpluturii, luand ca
reper terenul de la baza terasamentului care are greutate volumica in
jur de g = 20,2 kN/m3, si modulul liniar de deformatie E = 21,8k Pa,
din mdsuratorile facute la zona spre Lugoj a pasajului, abaterile de la
aceste valori sunt prezentate in Tabelul nr. 3.

Pentru zona spre Orsova a pasajului, penetrarile PDG1...10, ace-
leasi abateri sunt date in Tabelul nr. 4.

Din analiza acestor date se constata ca greutatea volumica difera
si cu 25% fata de valoarea de referinta consideratd, valoare normala
de altfel la un astfel de material. Trebuie amintit ca fractiunea fina
are un procent mic din cantitatea materialului, iar influenta umiditatii
este si ea, prin urmare, redusa.

Legat de modulul liniar de deformatie, se poate observa ca acesta
are o abatere foarte mare fatd de valoarea de referinta de 21,8 MPa.
Trebuie si aici mentionat cd valoarea de referinta considerata este si
ea micd pentru un astfel de material. Valori mici ale modulului de de-
formatie indica un terasament care va da tasari mari.

Masuratori topografice realizate

Metodologia de urmarire in timp a pasajului ,Valea Mica”, locali-
zat pe Centura orasului Caransebes, a implicat masuratori topo-geo-
dezice efectuate saptamanal, precum si tehnologia de scanare laser
terestra prin care se obtine o imagine spatiald a terasamentului sau
a peretelui de sprijin cu pamant armat. Aceste masurdtori au urmarit
tasarea generald a pasajului prin reperi montati pe structura rutiera;
deformatiile laterale ale paramentilor amonte si aval prin reperi mon-
tati pe panourile prefabricate, in special pe panourile de la partea su-
perioard la care s-au constatat deformatii semnificative; deformatiile
laterale, tasarea si rotatia celor doua grinzi de parapet, pe toata lun-
gimea acestora, prin reperi topo montati corespunzator; urmarirea
evolutiei deschiderii fisurilor la grinzile parapet si la panourile fisurate,
prin martori montati pe fisurile existente.

Tinand seama de masuratorile topografice efectuate, s-a observat
ca la nivelurile inferioare deformatiile laterale se incadreaza in tolerantele
prevazute de catre proiectantul structurii de pamant armat, chiar si cu
prezenta unor eforturi mult mai mari. Acest fapt este legat de capacita-
tea portantd mai mare a ancorelor utilizate in aceasta zona (100 kN).

Tabelul 3

Tabelul 4

Figura 6 - Modelul 3D realizat prin scanare (stanga) si modelul 3D proiectat al viaductului (dreapta)
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Stabilirea cauzelor degradarilor

Din analiza rezultatelor investigatiilor geotehnice si topografice a
rezultat faptul ca degraddrile constatate la pasaj au urmatoarele
cauze:

1.  Rezistenta micd la rupere a armaturii de la partea superioara.
Armatura superioara, cu rezistenta la rupere de 30 kN, nu are rigiditatea
suficienta la deformatii mici de intindere. Chiar daca probabil armatura
nu s-a rupt, ea a permis deformatii mari si prin urmare, deplasari mari
ale panourilor frontale. Dacd armdtura montata avea rigiditatea sufi-
cientd, legand intre ele panouri aflate de o parte si de cealalta a pasaju-
lui, nu ar fi fost posibild deplasarea laterala, simetrica, a peretilor pasa-
jului. Acest lucru a fost posibil numai prin intinderea armaturii.

2. Deplasarea laterala a panourilor a fost facilitata si de defor-
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marea mare, posibild, a ancorelor sintetice, pana la mobilizarea rezis-
tentei la rupere. Dupd cum s-a aratat, pentru atingerea rezistentei la
rupere, deformatia specifica trebuie sa fie de 3%. Prin urmare, pana
la atingerea rezistentei maxime a armaturii, in cazul dat, deformarea
peretelui trebuie sa fie de 18,75 cm.

3. Tasarea mare a terasamentului. Tasarea mare se datoreaza
slabei indesari. Dupa cum rezultd din calculele facute, tasarea de 16-
17 cm este posibild. Datorita lungimii mari a pasajului, tasarea este
greu de observat, fiind o tasare generala, fara o tasare diferentiata
semnificativa. Deoarece tasarea creste progresiv spre suprafatd, so-
licitarea ancorelor superioare a fost mai mare. Consecinta este defor-
mare laterald mai mare a primelor randuri de panouri, fapt constatat
si in realitate.

4, Rotirea grinzilor parapet. Prin tasarea terasamentului, grin-
da de parapet s-a rotit spre interior. Aceasta datorita extinderii grinzii

Tabelul 5 - Verificarea ancorajelor la rupere
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sub structura drumului (grinda are forma de L). Grinda reazema la ex-
terior pe elementele prefabricate de parament ale sprijinirii, care la
baza, la randul lor, reazema pe grinda de fundare. Deci peretele pre-
fabricat constituie pentru grinda parapet o sprijinire rigida. Astfel,
pentru grinda de parapet, peretele rigid se comporta ca o articulatie,
facilitdnd rotirea longitudinald a grinzii in jurul peretelui. Rotirea va
continua pe masura ce terasamentul de sub drum se va tasa.

5. Fisurarea si deplasarea laterala a panourilor prefabricate ale
peretelui. Tasarea terasamentului de sub grinzile de parapet a dus la
rezemarea acestora, aproape in totalitate pe peretele prefabricat. Sub
greutatea grinzilor peretele, de 14 cm grosime, a cedat, fie prin stri-
vire, fie prin refulare laterald, fenomenul fiind amplificat de rotirea
amintita anterior a grinzilor.

6. Deplasarea laterald mare si neuniforma a panourilor de la
partea superioara a fost amplificata si de o eventuala lipsa a tensio-
narii initiale a ancorelor prin crearea santului central de pretensio-
nare. Lipsa pretensiondrii se resimte mai puternic la suprafatd, deoa-
rece presiunea geologica aici este mai mica, frecarea pe ancore este
mai mica, astfel ca stabilitatea peretelui este asigurata in primul rand
prin legarea intre ele a panourilor corespunzatoare de pe cele doua la-
turi si nu prin conlucrarea ancorei cu umplutura. Lipsa pretensionarii
duce astfel la deformatii mari si deci la deplasari laterale mari ale
panourilor de parament.

7. Umiditatea mai mare la partea superioara a terasamentului.
Ploile din iarna-primdvarad, care au prins lucrarea neterminatd, even-
tual fard structura rutiera turnatd, au umezit partea superioara a tera-
samentului. Consecinta este reducerea frecarii interne si prin urmare
cresterea impingerii pe panourile superioare. Dupa turnarea structurii
rutiere, posibilitatea redusa de evacuare a apei a mentinut umiditatea
in terasament. Existenta in materialul de umplutura a fractiunii argi-
loase a ajutat la mentinerea umiditatii. Peste aceasta stare de fapt,
s-au suprapus apoi solicitarile dinamice produse de darea in ex-
ploatare a pasajului.

8. Rigiditatea diferitd a structurii pasajului in lungime. Exis-
tenta in zona mijlocie a pasajului a boltii rigide, cu deschiderea de
12,5 m, face ca grosimea stratului de umpluturd tasabil sa fie diferit
si prin urmare rigiditatea terasamentului de sub grinzile parapet sa fie
diferita. Aceasta a dus la fisurarea transversald a acestor grinzi in zo-
na boltii. Fenomenul este multiplicat de tasarea mare posibild a tera-
samentului din cauza compactarii insuficiente.

Avand la dispozitie valorile caracteristicilor geotehnice rezultate
din masurdtori, s-au verificat la rupere cele trei tipuri de armaturi
care sustin peretii pasajului, de 30k N, 50 kn si 100 kN.

De mentionat cd, din cauza numarului mic de masuratori ale ca-
racteristicilor geotehnice aferente fiecarui strat, s-a facut si ipoteza
»Clasicd”, a unui coeficient de siguranta global pentru impingerea
pamantului gPa = 1,35, conform recomandarilor din Eurocod 7, cap.
2, pg. 22 (Cazul B). Conform STAS 3300/2-85 valoarea coeficientu-
lui de siguranta global, minim, este Fs = 1,25.

Din analiza acestor date se constata cd, solicitata la intindere, ar-
matura nu are siguranta asiguratd decat pentru un unghi de frecare
interioara:

e F>25° |a armatura cu rezistenta la rupere de 30 kN;

e F>24° |a armatura cu rezistenta la rupere de 50 kN;

e F>28° la armatura cu rezistenta la rupere de 100 kN.

Comparand aceste date cu cele obtinute din masurdtori pentru
unghiul de frecare interioara, se observa ca la fiecare nivel de terasa-
ment existd valori ale frecarii care se situeaza frecvent sub aceste
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valori, prin urmare existd zone unde armatura se afla la limita de
rezistenta sau, oricum, nu are siguranta necesara.

Tot aici se poate aminti ca armatura sintetica folosita atinge rezis-
tenta la rupere atunci cand deformatia specifica este de 3%. Deci,
pentru I3timea pasajului de 12,5 m fara grosimea peretilor, alungirea
armaturii pentru atingerea rezistentei la rupere este de 12,5 m x
3/100 = 0,375 m. Aceasta inseamna o deplasare laterala a fiecarui
perete cu 37,5 cm/2 = 18,75 cm.

De observat ca, pe inaltimea sprijinirii, nu toate armaturile sunt
solicitate la limita de rupere, aceasta depinde de natura si starea ma-
terialului din terasament. Prin urmare, nici deplasarea prefabricatelor
care alcatuiesc paramentul sprijinirii nu va fi identica si, de aici, ten-
siuni suplimentare in elemente de sprijinire.

Concluzii

In final, se sublinieza cateva aspecte caracteristice constructiei
din pamant armat studiate:

e Pasajul din pdmant armat peste Valea Mica, km 74374 (D.N.6)
Caransebes, are o structura deformabila, in care apar tasari diferen-
tiate datorita rezemarii partii centrale a pasajului pe bolta din beton
armat (fundatd pe piloti), fata de restul pasajului care reazema pe
terenul natural argilos (argild plastic consistentad).

Din calculul tasarii probabile a terenului de fundare aferente celor
doud zone rezulta o tasare diferentiata de 16,6 cm - 6,8 cm = 9,8 cm.
De asemenea, grosimea umpluturii deformabile din corpul barajului
este diferitd, 7,10 m deasupra boltii si 13,21 m langa bolta. Aceasta
diferenta de grosime a materialului deformabil produce suplimentar
tasari diferentiate conform celor prezentate, de 8,6 cm - 4,0 cm =
4,6 cm, taséri care se vor suprapune peste cele amintite anterior. In
final, rezultd o tasare diferentiata totald pentru zona fara piloti, fata
de cea cu piloti, de 9,8 cm + 4,6 cm = 14,4 cm.

Cele doua rosturi verticale au tocmai rolul de a permite aceste
tasari diferentiate in corpul pasajului.

Tabelul 6 - Calculul tasarii terenului - zona fara piloti

Tabelul 7 - Calculul tasarii terenului - zona cu piloti
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Tabelul 8 - Calculul tasarii proprii a
terasamentului - zona fara piloti

Tabelul 9 - Calculul tasarii proprii a
terasamentului - zona cu piloti

¢ Grinzile continue superioare de parapet nu au putut prelua ta-
sarile diferentiate, rezultatul fiind fisurarea acestora si afectarea
structurii pasajului.

¢ Prezenta boltii cilindrice a dus la combinarea tasarilor vertica-
le cu alunecarile orizontale, pe planul boltii, rezultatul fiind depla-
sari si rotiri ale placilor de parament in planul paramentului. Astfel
s-a produs deschiderea rosturilor dintre placile din zona cheii de bolta
si Inchiderea, cu strivire locald a unor placi din zona rosturilor de
tasare.

Masurile corective propuse sunt:

1. Refacerea pasajului pornind de la situatia actuald (pasaj de-
molat la partea superioara pe 4,00 m din inaltime). Pentru refacere
se vor parcurge urmatorii pasi:

¢ Consolidarea terenului de fundare de o parte si de alta a
boltii, pe 12,00 m lungime pasaj spre Lugoj, respectiv 10,00 m lun-
gime pasaj spre Orsova, prin injectii verticale si inclinate, de 10 m
fisd, lucréri realizate la marginea paramentelor amonte si aval. in
functie de situatia de pe teren si de posibilitatile constructorului, con-
solidarea terenului de fundare se poate realiza si cu micropiloti;

e Refacerea pasajului pe indltimea demolata respectand
recomandarile din proiect in ce priveste materialul de umplutura, ca-
litatea compactdrii terasamentului si tensionarea adecvatd a arma-
turilor;

e Armdtura sintetica de la partea superioara a pasajului, de
30 kN, sa fie inlocuitd cu armatura mai rezistenta, de 100 kN, aceasta
din considerentul de solicitari dinamice orizontale importante rezul-
tate si din alinierea in curbd a pasajului;

e Pentru a preveni refularea si deformarea laterald a umplu-
turii din cauza boltii cilindrice, se recomanda montarea a doud geo-
grile orizontale, la nivelul la care s-a oprit demolarea. Geogrilele vor
cuprinde zona dintre cele doua rosturi de tasare, cu o trecere de cel
putin 6,00 m de acestea, de fiecare parte. Se pot folosi, spre exem-
plu, geogrile tip Polyfelt sau Secumat, cu rezistenta la tractiune lon-
gitudinala Rd >= 35 kN/m;

« Inchiderea rosturilor dintre plécile de parament afectate cu
mortare speciale (SIKA) cu fibra de carbon.

ASOCIATIA

PROFESIONALA ANUL XXIV
DE DRUMURI SI PODURI NR. 146 (215)
DIN ROMANIA

2. Demolarea pana la nivelul cheii de bolta si refacerea corec-
td, cu material de umplutura adecvat, a pasajului din zona boltii, cu
acces dinspre zona Orsova. Pentru accesul in zona boltii, se va demola
si partea de pasaj dinspre Orsova. Aplicarea acestei mdsuri corective
va tine seama de posibilitatea de infratire a paméantului armat din zo-
na nedemolata cu cel din zona refacuta. Refacerea completd a pasaju-
lui va urma in continuare pasii de la punctul anterior.

3. Demolarea totald a pasajului din pamantului armat, mai
putin a boltii, cu reproiectarea si refacerea lucrarii, tindnd seama de
recomandarile prezentate.

4, Realizarea a doud cadre din metal sau beton armat pe fetele
laterale, intre rosturile de tasare, posttensionate, cu cabluri transver-
sale, care sa preia impingerile din exploatare. Cablurile de tensionare
pot trece pe la partea inferioara a pasajului, pe sub armatura sinte-
tica, iar pe indltime, la nivelul de demolare al pasajului si apoi la par-
tea superioard. Refacerea completd a pasajului va urma pasii de la
Varianta 1.

Nota:

La oricare dintre cele patru solutii propuse:

¢ Se va consolida terenul de fundare prin injectii sau micropilot;i,
conform recomandarilor de la punctul 1;

e Se vor reproiecta grinzile de parapet, astfel incat sa nu mai
apard fenomenul de rasucire; grinzile sa lucreze independent de
panourile de parament si sa permita tasari diferentiate la rosturile
pasajului.
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de pamant armat cu materiale sintetice si metalice.
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Podurile in spatiul geografic al Roméan

ASOCIATIA

PROFESIONALA ANUL XXIV
DE DRUMURI SI PODURI NR. 146 (215)
DIN ROMANIA

[

- Podurile contemporane 1945 - 1990 -

Ing. Sabin FLOREA
Expert, Verificator Poduri

(continuare din numarul trecut)

Toate aceste interventii au facut ca podul sa fie repus in circulatie
intr-o stare tehnica corespunzatoare, care sa permita o circulatie in
deplina sigurantd si confort, impusa de standardele in vigoare (Euro-
coduri), privind capacitatea de trafic si siguranta circulatiei intense
de pe drumurile nationale.

Lucrarile de consolidare au inceput in iunie 2006 si au fost fina-
lizate pe 29 iunie 2007, de catre 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/m?, valoare foarte apropiata de indicele de cost

Brasov

pentru un pod nou in conditiile de amplasament date (1.000-1.200
euro/m?). Ne permitem sa facem urmatoarele precizari, referitor la
costul lucrarilor care a fost relativ ridicat:

e revizia podurilor este facuta cu intermitentd, cu perioade foarte
mari in care nu se urmareste comportarea lor;

e la acest tip de structuri, bolti din ziddrie de piatrd cu timpane,
lucrarile de intretinere aproape ca nu existd;

e interventia asupra acestei lucrdri s-a facut cu intarziere foarte
mare fatd de momentul oportun. Daca lucrarile se faceau la momen-
tul oportun, indicele de cost nu ar fi trebuit sa fie mai mare de 300
de euro/m?2.

Oricum, este imbucurator faptul ca aceasta lucrare a rendscut
datoritd interventiilor controlate de D.R.D.P. lasi, prin eforturile

Bacau

Fig. 202 - Podul peste raul Oituz, la Poiana Sarata
1. Malul drept al rdului Oituz, aval de pod (Foto, O. BARBIER, 2002); 2. Vedere plana (Desen, S. FLOREA)
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Fig. 203 - Podul peste raul Oituz, la Poiana
Sarata

1. Elevatia aval a podului consolidat, va-
zutd de pe malul stang al rdului Oituz.
(Foto, S. FLOREA);

2. Sectiune transversala, proiectul de
consolidare. (Desen, S. FLOREA);

3. Detaliu de placd in zona de consola,
proiectul de consolidare (Desen, S. FLO-
REA).

inginerului Dorel DUMITRESCU si a capatat re-
surse de a ramane in serviciu inca cel putin 100
de ani, ducand cu ea amprenta celor care au
gandit-o, celor care au construit-o, celor care o
intretin si care merita din partea noastra stima
si pretuire. Indréznim s3 afirm&m c3 aceste ti-
puri de structuri pot sa devina utile, pe teritoriul
tarii noastre, mai ales pentru zonele muntoase,
deoarece pot acoperi, fara probleme deosebite,
deschideri cu valori cuprinse intre 5-40 m si ca-
re sa prezinte pentru societate eficienta ma-
xima privind costul si durabilitatea mare in
timp. Reamintim cd Europa are astfel de struc-
turi care dainuiesc de peste 3.000 de ani, iar
in tara noastra existd, cum spuneam, lucrari
de arta realizate in perioada lui Stefan cel Mare,
cu punerea in valoare a unui material pe care
Dumnezeu l-a |3sat tarii noastre cu darnicie.
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Fig. 204 - Podul peste raul Oituz, la Poiana Sarata. Elevatia amonte a podului consolidat (Foto, S. FLOREA, 2012)

(continuare in numaérul viitor)

ZIUA DRUMARULUI ROMAN

Breasla drumarilor din Romania isi sar-
batoreste ziua in fiecare an, pe 5 august, in
pragul sarbatorii crestine de ,Schimbare la
fatd”, moment in care natura incepe sa-si
schimbe vesmantul frunzelor si incepe sa le
coloreze in galben, adunand
parca in ele tot soarele verii.

Cai de legatura vitale pen-
tru toti, drumurile au nevoie
de grija, indiferent ca este zi
sau noapte, vara sau iarna, zi
de lucru sau sarbatoare, iar
drumarii au fost de fiecare
data prezenti la datorie, in-
fruntand vicisitudinile fieca-
rui anotimp, pentru a reda sau
asigura arterele pentru circu-
latia normald. Drumarii au
ramas printre putinii oameni
care traiesc iarna adevarate aventuri ale
vietii, in timp ce semenii lor stau in fata tele-
vizoarelor si privesc stiri cu evenimentele
despre iarna. Indiferent de codurile de toate
culorile, drumarii sunt acolo, in mijlocul na-
turii, protejati doar de Dumnezeu, incercand

sa-si duca la indeplinire nobila si dificila mi-
siune de a asigura cale libera tuturor celor
care trebuie sa ajunga la destinatie.

Unele intamplari, care au in centrul aten-
tiei drumarii, trec neobservate sau nestiute

de publicul larg, ahtiat mai mult de altfel de
evenimente senzationale. Interpretarea sau
variantele prelucrate ale informatiilor despre
noi inunda societatea, ceea ce face ca ,eroii
drumurilor” sa ramana doar simpli anonimi,
desi, prin munca lor istovitoare, asigura li-

berul acces intre toate asezdrile umane ale
Romaniei.

Preocuparile majore pentru ridicarea
nivelului de pregatire profesionala si in-
tegrarea in sistem a unor noi generatii de

ingineri de la facultatile de
drumuri si poduri se constituie
fntr-un argument al optimis-
mului asociatiilor de profil,
precum si al administratorilor
de institutii si firme ca viitorul
este asigurat la un nivel ridi-
cat de calitate profesionald si
stiingifica.
A fost ,Ziua Drumarului”.
Reuniunile angajatilor, pentru
a sarbatori aceasta zi impor-
tanta pentru toti drumarii din
tara, desi au rolul de a intari
relatiile de munca, interumane, au fost la-
sate deoparte, atat de cdtre angajatori dar
si de catre sindicate, cu totii fiind constienti
ca prezenta cotidiana la datorie reprezinta
si ea o sdrbatoare a sufletului...
N. POPOVICI

AUGUST 2015



ASOCIATIA
PROFESIONALA

DE DRUMURI $I PODURI
DIN ROMANIA

ANUL XXIV
NR. 146 (215)

Washington:
Tigarile
si autostrada

Departamentul de Stat

din  Washington a

emis recent un aver-

tisment in legaturd cu

incendiile provocate

de soferii care arunca
tigarile aprinse pe autostrada. La sfarsitul lunii iulie, in apropiere de
Lacey - Washington, un incendiu pe autostradd s-a declansat datorita
unei tigdri aruncate dintr-o masina. fn urma unor incendii recente,
avand aceeasi cauza, au ars cladiri ale Administratiei rutiere si chiar si
un centru de depozitare la Payallup. Potrivit Departamentului de Tran-
sporturi, incendiile mici, datorate tigarilor aruncate neglijent, au de-
venit ,0 adevaratd durere de cap” pentru drumari si pompieri.

Maryland, S.U.A.:
Proiecte on-line

Potrivit ,Washington

Post”, incepand de lu-

na aceasta, toate pro-

iectele de constructii

de autostrazi vor fi dis-

ponibile gratuit on-line
pentru antreprenorii care vor sa participe la licitatii. Pe 1angd economiile
realizate prin eliminarea costurilor de imprimare, potrivit Departamen-
tului de Transporturi din Maryland, antreprenorii vor face economie de
timp si energie, ,nemaifiind obligati sd se duca pana la Baltimore pen-
tru a procura variantele tiparite ale proiectelor.” Aceasta facilitate este cu
atat mai importanta cu cat Guvernatorul statului a anuntat recent ca vor
fi alocati incd 2 mld. de dolari pentru drumuri si poduri.

Marea Britanie:
Carciuma din drum

Numai intr-o singurd

saptamana din luna

iunie a.c., in urma a

1.104.879 de teste

alcoolscopice efectu-

ate in 26 de tari eu-
ropene, s-au constatat 16.497 de infractiuni legate de alcool. Unul
din 66 de soferi testati a consumat alcool peste limita admisa, com-
parativ cu unul din 63, anul trecut si unul din 59, in anul 2013. in
plus, in urma controalelor, s-au constatat si 2.752 de infractiuni legate
de droguri.
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