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PODURI DE DIFERITE CONSTRUCTII

Almos ALBERT, Attila NAGY, Mircea BEJAN

BUILDING BRIDGES OF DIFFERENT

The bridge is a construction, the category of works of art, designed to
overcome an obstacle (river valley, communication means) passing over them.
In general, bridges are built over vast valleys, over rivers or linking the
mainland and island. Bridges are analyzed by the materials used, by structure,
by purpose, openings, are building, etc.

This paper presents some bridge construction in the country and
abroad.

Keywords: bridge, structure, materials, openings, building way,
destination country and abroad bridges

Cuvinte cheie: pod, structurd, materiale, deschideri, mod de
constructie, destinatie, poduri din tara si strainatate

1. Podurile, obsesia literara a lui lIvo Andrié¢

Ivo Andri¢ s-a nascut in Bosnia, langa orasul Travnik, la 9
octombrie 1892 intr-o familie veche de aramari. R&manand orfan de
mic, a crescut la rude, in orasul Visegrad. Urmeaza liceul la Sarajevo,
iar studiile universitare, de istorie gi slavistica, la universitatile din
Zagreb, Viena, Cracovia si Graz. A murit la 83 de ani (13 martie 1975)
in Belgrad, Serbia. Printre cele mai importante opere ale sale’ se

In 1961, scriitorul Ivo Andri¢ a primit Premiul Nobel pentru Literatura, surprinzand pe
toatd lumea prin donarea intregii sume castigate pentru a ajuta la modernizarea
bibliotecilor din Bosnia si Hertegovina.
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numara romanele ,E un pod pe Drina“ (1945), ,Cronica din Travnik"
(1945), ,Domnisoara“ (1945), ,Curtea blestemata“ (1954).

lata, in traducerea Voislavei Stoianovici un incantator fragment
din ,Podurile®, de Ivo Andri¢.

,Dintre toate cate le Tnalta si le zideste omul
in pornirea-i vitala, nimic nu este mai bun si mai
vrednic in ochii mei decat podurile. Ele sunt mai
importante decat casele, mai sfinte, fiind mai
obstesti decat templele. Ale tuturor, deopotriva cu
toatd lumea, folositoare, durate intotdeauna cu
chibzuinta, in locul unde se intretaie cele mai multe
trebuinte ale oamenilor, mai trainice decat alte
constructii si fara sa slujeasca unor scopuri rele sau
ascunse.

Marile poduri de piatra sunt martore ale unor vremuri apuse,
cand oamenii traiau, gandeau si construiau altfel: sure ori parguite de
vant si de soare, adesea cu muchiile muscate de vreme, dezvaluind
ierburi, firave sau abia incoltite n imbinarile si crapaturile lor
nedeslusite, unde pasarile isi fac cuiburi.

Podurile zvelte de otel, incordate ca o fibra intre un mal si
celalalt, care vibreaza indelung in urma fiecarui tren; acestea parca tot
isi mai asteapta o ultima forma, desavarsirea, frumusetea liniei lor
urmand sa se dezvaluie abia nepotilor nostri. Podurile de bugteni de la
intrarea targurilor bosniece, care rasuna si saltd sub copitele cailor ca
niste scandurele de xilofon. Si, la urma, acele podete de munte, mici de
tot, de fapt, o singura barna ceva mai groasa sau doua trunchiuri prinse
unul de altul si aruncate peste vreun parau, care altfel ar fi de netrecut®.

2. Definitii. Clasificari. Schematizari

Podul este o constructie, din categoria lucrarilor de arta,
destinata sa depaseasca un obstacol (rau, o vale, cai de comunicatii)
trecand deasupra acestora. In general, podurile sunt construite peste
vai imense, peste cursuri de apa sau fac legatura intre continent si
insula.

Podurile se pot construi din piatra, beton (cimentul a fost
brevetat in 1824 de Joseph Aspdin), beton armat (abia la Congresul
cailor ferate din anul 1905 de la Washington s-a dat mana libera pentru
folosirea betonului armat la podurile de cale ferata), beton
precomprimat, cu elemente avand sectiuni mixte otel-beton, materiale
compozite, lemn, metal, coarde, zidarie etc.
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in general, structura podurilor este alcatuitd din: e
suprastructura - partea superioara a podului care preia incarcarile de la
trafic fiind alcatuita din calea de rulare si structura de rezistenta care
sprijina calea de rulare; e infrastructura - partea din pod care preia
incarcarile de la suprastructura si le transmite terenului, alcatuita din
culee si pile; e zona aferenta podurilor - este zona de racordare a
podului cu terasamentul, alcatuita din aripi, sferturi de con, placi de
racordare, drenuri, rampe de acces etc.

Designul lor depinde de functia lor. Uneori se zice ca podul nu
este o constructie, doar un concept, conceptul de trecere peste vai sau
peste ape. Ideea de fapt este de a conecta doua puncte indepartate, si
in cele din urma reducerea distantei dintre ele. In afar& de acest aspect
teoretic, sau chiar poetic de "poduri", exista un aspect tehnic care
clasifica podurile pe baza tehnicii de constructie, de realizare a lor.

Dupa destinatie, podurile pot fi: poduri rutiere (sosea) destinate
circulatiei rutiere; poduri de cale ferata, destinate circulatiei feroviare;
poduri combinate (sosea + tramvai); poduri apeducte — sustin canale
de aductiune a apei; poduri canal — sustin canale (navigabile); poduri
de conducte — apa, gaze etc.

Dupa schema staticd, podurile se clasifica in: poduri dalate de
la 6-18 m deschideri; poduri pe grinzi; poduri Tn arc; poduri hobanate;
poduri suspendate si poduri in consola — vezi tabelul 1. Pot fi simplu
rezemate care sunt static determinate, cu mai mult de doua reazeme,
sub forma de grinzi continue care sunt static nedeterminate. Calculul si
proiectarea podurilor cu structura metalica este o sarcina deosebit de
complexa.

Dupa deschidere, podurile se clasifica in: e podefe - pentru
lungimi mai mici de 5 m; e poduri mici - pentru lungimi mai mici de 20
m; e poduri medii - pentru lungimi cuprinse intre 20 si 50 m; e poduri
mari - pentru lungimi cuprinse intre 50 si 100 m; e poduri foarte mari® -
pentru lungimi mai mari de 100 m.

Domeniul deschiderilor podurilor suspendate este, in prezent,
intre 800 si 2000 m. Aparitia calculatoarelor, testarea machetelor in
tuneluri de vant gi la actiuni similare actiunilor seismice au condus la
cunoasterea comportarii structurilor suspendate si respectiv la
perfectionarea normelor de calcul.

Aparitia podurilor hobanate in anii ‘50 a reprezentat o etapa
care a revolutionat conceptia podurilor metalice cu deschideri mari.
Acest sistem are o rigiditate sporitd, comparativ cu podurile

27n Romania, podurile dunarene.
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suspendate, deoarece elementele principale, hobanele® (cabluri),
pilonii si grinzile principale formeaza triunghiuri — care reprezinta
elementul indeformabil in plan. Hobanele inlocuiesc reazemele (pilele)

realizand o grinda continua cu reazeme elastice.

Tabelul 1

Nr.
crt.

Denumirea
podului

Schita podului

Observatii

Poduri pe
grinzi

Tn functie de
constructie pot fi cu
grinzi cu zabrele

Tn functie de
constructie pot fi cu
grinzi simple

Mai rar se
construiesc poduri
pe grinzi in forma din
figura, unde fortele
de incovoiere au o
distributie mai
avantajoasa

Poduri in
arc

Se cunosc mai multe
tipuri de pod n arc.
Forma prezentata
este cel mai des
folosita, unde pe
grinda arcuita grinda
orizontala este
agatata cu cabluri de
sustinere

8 Hoban, hobane, s. n. Coarda, de obicei din sdrma de otel, care serveste la legatura
aripilor cu fuzelajul unui avion. ¢ Coarda pentru sustinerea catargelor. — Din fr. hauban.
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Poduri
hobanate

S-au raspandit mai
ales dupa al doilea
razboi mondial la
reconstructia
podurilor Rinului. Azi
se folosesc la
realizarea podurilor
de deschidere medie

Poduri
suspen-
date

Tn general se
construiesc pe
terenuri plane in
cazul deschiderilor
mai mari.
Caracteristic pentru
aceste constructii,
forma parabolica,
quadratica a cablului
principal de
sustinere, care este
incarcat prin nigte
cabluri verticale

2,

Poduri in
consola

Sunt constructii care
sunt rezemate doar
ntr-un singur capat.
Grinda care
materializeaza calea
de rulare este
ancorata prin cabluri
de sustinere

m Podul suspendat
pentru pietoni Morca

In  decursul relativ scurt de
dezvoltare, structurile hobanate s-au
dezvoltat impresionant. Cele trei elemente
componente principale s-au diversificat ca
alcatuire, forma si dispozitie In plan si
spatiu. In figura 1 se prezinta variante de
dispunere a cablurilor in plan si spatiu.
Domeniul de folosire obisnuit este cel de
300 — 800 m.

3. Unele poduri reprezentative

m Podul pentru pietoni Morca uneste
micul oras Morca cu drumul principal, peste
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raul Sesia (strabate orasul Varallo Sesia, Italia), dateaza din 1928 fiind
proiectat si construit de inginerul Giuseppe Magistrini. In mare parte,
constructia a fost finantata de consiliul local si de cetateni. De-a lungul
istoriei lui, podul a suferit modificari minore (1947, 1964 si 1987),
constand din inlocuirea elementelor din lemn deteriorat.

a,in doud plane paralele
b.in doud plane inclinate

"

b) Dispunerea cablurilor in spatiu

¢. intr-un singur plan ceniral simatric

. intr-un singur plan asimetric

Fig. 1 Dispunerea cablurilor in plan si spatiu

in 2003 s-a realizat o interventie mai importanta: inlocuirea

sistemului curent de suspensie (alcatuit din doua seturi de cabluri de

otel ca In montajul original, fiecare
cablu avand un diametru de 40 mm
si un arc de 9,20 m); intarirea
platformei prin lonjeroane de otel;
inlocuirea elementelor din lemn
deteriorat si repararea legaturilor
uzate. Dupa renovare, podul a fost
deschis iar circulatiei pietonale si
traficului  cu vehicule usoare
(greutatea maxima a vehiculelor
limitata la 35 kN si viteza de 10
km/h).

[ Podul George
Washington (George Washington
Bridge) denumit dupa George
Washington, primul presedinte al
Statelor Unite, este un pod
suspendat peste raul Hudson River
in New York City, facand legatura
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dintre insula Manhattan si Fort Lee, New Jersey. Constructia podului a
fnceput Tn septembrie 1927 sub conducerea lui Othmar Ammann,
lucrarile fiind terminate in 24 octombrie 1931. Lungimea totala a podului
este de 1451 m, deschiderea (distanta dintre piloni) de 1067 m. Initial,
podul a fost construit doar cu o singura banda de circulatie, insa in
1962 a fost adaugat dedesubt un al doilea plan.

m Podul Humber,
este situat langa localitatle
New Holland si Kingston
upon Hull, Marea Britanie si
este construit peste estuarul
Humber. Inaugurat la 17 iulie
1981, el are o deschidere
(distanta dintre piloni) de
1.410 m, iar lungimea totala
atingand 2.220 m. Inaltimea
fatd de nivelul apei este de
30 m, cei doi piloni au cate
155,5 m inaltime, diametrul
cablurilor principale de 0,68 m si este prevazut cu doua benzi de

: circulatie.

m Cel mai mare pod
supendat din Statele Unite,
podul Verrazano Narrows,
poarta numele exploratorului
italian Giovanni da Verrazzano
(1485-1528), fiind inaugurat in
1964. Este situat in statul si
orasul New York City, Statele
Unite, legand cartierele
Richmond (pe Staten Island) si
Brooklyn (pe Long Island), in
zona stramtorii ce uneste
Lower Bay de Upper Bay.
Podul dispune de 6 culoare
rutiere, are o lungime de 2.230
m si o deschidere de 1.298 m.
Structura sa este sustinuta de
cabluri groase de otel ancorate
la tarmuri de doua turnuri Thalte
de 210 m.
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m Viaductul Millau este plasat pe teritoriul comunelor Millau si
Creissels, In departamentul Aveyron, Franta, fiind solutia inginerului
Michel VIRLOGEUX si arhitectului Sir Norman FOSTER. Tnainte de
construirea podului, traficul de pe autostrada cobora pe fundul vaii
raului Tarn, urmand drumul national 9, in apropiere de Millau. Acest
lucru producea aglomeratie la inceputul si sfarsitul vacantei de vara.
Podul traverseaza valea Tarn desupra celui mai jos punct al acesteia,
unind doua dealuri de calcar, Causse du Larzac si Causse Rouge,
dealuri plasate in parcul natural regional Grands Causses, asigurand
continuitatea autostrazilor A75 si A71 intre Paris si Béziers. Autostrada
A75 este unul din cele mai importante cai de comunicatie care unesc
sudul gi nordul Frantei.

Constructia sa a inceput in 1975 si s-a terminat in 2004, odata
cu terminarea viaductului. Primele studii pentru construirea podului au
inceput in 1988. Viaductul este declarat lucrare de utilitate publica pe
10 ianuarie 1995. Alegerea solutiei hobanate propuse de consortiul
Europe Etudes — Société d'Etudes R.Foucault et Associés — Sogelerg
— Norman Foster este facuta pe 9 iulie 1996. A fost deci nevoie de nu
mai putin de opt ani
pentru a defini
traseul si a alege
solutia. Inca cinci ani
au fost necesari
pentru alegerea
constructorului. 74
ani de pregéatiri si 3
ani de santier !
Piatra de temelie a
fost pusa pe 14
decembrie 2001 si
viaductul a fost pus
in serviciu pe 17
decembrie 2004,

fiind inaugurat oficial pe 14 decembrie 2004.

Costul constructiei, 400 miliarde euro, fiind garantat 120 ani.
Viaductul de la Millau a fost unul din primele obiective concesionate
potrivit legii finantarii autostrazilor din Franta din 2001*. Viaductul este
un pod rutier hobanat (pe cabluri) cu o lungime de 2.460 m.

4 Potrivit acestei legi, lucrarea de arta este proprietatea statului francez si este

concesionata unei companii care suporta i costurile de constructie. Tn cazul acestui pod,
concesionarul, grupul EIFFAGE, a obtinut concesiunea pe o perioadd neobignuit de
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Traverseaza raul Tarn la aproape 270 m altitudine. Tablierul,
cu o latime de 32 m, contine o autostrada cu 2 benzi si o banda de
urgenta pe fiecare sens de mers.

Podul este sustinut de sapte picioare prelungite prin piloni de
87 m inaltime, de care sunt agatate cele 11 perechi de hobane (numar
de cabluri 154, 11 perechi pe pilon dispuse intr-un singur strat
monoaxial; tensiunea din cabluri, 900 t pentru cele mai lungi).
Inaltimea maxima este de 343 m, cu 20 m mai inalt decat Turnul Eiffel,
panta de 3,015 %, in urcare nord-sud n directia Clermont-Ferrand —
Béziers, cea mai inalta coloana fiind de 245 m.

Raza de curbura a podului este de 20 km, ceea ce permite
vehiculelor o traiectorie mai precisa decat in linie dreapta. Greutatea
tablei de otel este de 36 000 t, de 4 or| Turnul Eiffel (3600 vagoane de
10 1), volumul de beton, 85 000 m®, adica 206 000 t, fiind necesare
9500 t beton bituminat
pentru sosea.

m Podul Normandie,
Franta

m Dezvoltarea
podurilor in Romania

In Romania au
fost construite poduri
din lemn si din piatra
din cele mai vechi timpuri, iar
incepand cu secolul al XIX-lea s-au
executat si poduri metalice si din
beton. La Timisoara au fost
construite in general primele poduri
din beton armat mai importante din
Romania. In anul 1910 s-au
construit podurile din beton — podul
Traian de la Maria si podul
Decebal.

Cea mai importanta
constructie de pod din tara noastra

lung&, de 78 ani. Perioada este necesara pentru amortizarea investitiei. In contract sunt
prevazute si cazurile in care statul si concesionarul pot incheia anticipat contractul.
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a fost podul peste Dunare, de la Cernavoda, realizarea inginerului
roman Angel Saligny (n.19 aprilie 1854 - m.17 iunie 1925) . Acest pod —
Carol I° — construit in perioada 1890-1895, a reprezentat la vremea
respectiva cel mai mare pod metalic cu grinzi cu zabrele din Europa
continentala.

m Podul Regele Carol | (Ing.
Anghel Saligny) de la
Cernavoda
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