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CONSTRUCTII LA SUPERLATIV FOLOSIND
CABLURILE DE OTEL

Daniel Gheorghe LAKATOS, Mircea BEJAN

CONSTRUCTION AT ITS BEST USING THE STEEL CABLES

Cables, springs, screws or steel wires, as well as many other wire
industry products, are processed worldwide because they are absolutely
essential for transmission of electricity, electronic data or mechanical forces.

This present study presents the most impressive engineering
constructions made using steel cables, highlighting their importance in the
development and progress in this area.
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1. Introducere

Cablurile sunt organe flexibile alcatuite din mai multe sdrme sau
din mai multe toroane, infasurate elicoidal in jurul unei inimi centrale,
ntr-unul sau mai multe straturi suprapuse. Toroanele sunt manunchiuri
de sarme infasurate elicoidal n jurul unei inimi proprii, intr-unul sau mai
multe straturi suprapuse, iar inima este partea centrala metalica sau
nemetalica a cablului in jurul careia se infasoara sarmele sau toroanele
lui [1].

Sarmele de otel ocupa un loc important in productia siderurgica
mondiald. In 2013 la nivel mondial s-au produs 1606 megatone de otel,
in crestere cu 4,4 % fata de 2012. Din aceasta cantitate aproximativ 9,5
% este destinata laminarii si trefilarii.
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Pentru anul 2013, in lume, China continua sa fie cel mai mare
producator de otel cu 779 milioane tone in crestere cu 6 % fata de anul
precedent.

Productia de fier si otel din Roméania a inregistrat o scadere
dramatica de 50 % in ultimii 5 ani, in scadere de la 10,2 milioane de
tone in 2007 la 5,1 milioane de tone in 2012, in timp ce numarul de
angajati a scazut la doar de o cincime in aceeasi perioada.

Roménia, care in 1989 a fost al saselea cel mai mare
producator de otel din Europa, a pierdut recent trei locuri in clasamentul
de fier si otel a tarilor producatoare din Europa. Dupa 1990, consumul
intern de otel a scazut dramatic la aproximativ 2,6 milioane de tone n
2012, de la 8 milioane de tone in 1989. In consecinta, pentru prima data
in 2012, Roménia nu a mai fost inclusa in clasamentul Asociatiei
Mondiale a producéatorilor de otel [2].

2. Scurt istoric

Cabilurile sau funiile de otel au fost inventate de Julius Albert,
un inspector de mine, in Clausthal in 1834. Albert a cautat un inlocuitor
la sistemul de lanturi de ridicare utilizate Tn operatiuni miniere la
momentul respectiv. Cablul de sarma proiectat de Albert a constat din
trei componente cu patru fire, fiecare dintre ele cu un diametru de 3,5
mm, utilizate pentru a face o coarda de otel cu un diametru total de
aproximativ 18 mm. Avea aproximativ de sase ori forta unei franghii de
canepa cu aceeasi diametru si de patru ori forta unui lant, cu o greutate
de opt ori mai mare. Alte repere semnificative:

- 1877, istoria consemneaza constructia primei macarale cu
cablu, iar in 1880 se face demonstratia cu un ascensor de persoane cu
actionare electrica si cu o Tnaltime de ridicare de 20 m;

- 1919-1930, s-au realizat numeroase programe de cercetare,
constand din incercari la Tncovoiere alternative sub conducerea lui Dr.
Walter A. Scoble;

- 1945, Drucker si Tachau au relevat existenta rezistentei la
oboseala si au prezentat un prim criteriu de proiectare a cablurilor de
tractiune;

- 1950, Hall si Hruska au dezvoltat primele modele teoretice
pentru determinarea tensiunilor din sdrmele unui toron;

- 1952, din inifiativa profesorilor Franco Sevi, Rosetti si
Calderale, se fac incercari sistematice asupra rezistentei la oboseala a
cablurilor pe masini tip Benoit adaptate si imbunatatite. Se fac circa 400
incercari la durate cuprinse intre 100.000 - 300.000 cicluri;
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- 1965, studiul efectului de compresiune locala asupra
durabilitatii sarmelor din cablurile de ofel a fost initiat in ltalia de catre
profesorul Giorgio Paolini de la Politehnica din Milano;

- 1969, Prof. dr. ing. Lazar Boleantu construieste o masina care
permite incercarea sarmelor la oboseala cu compresiune de contact,
masgina Nadasan-Boleantu;

- 1973, starea de tensiuni in cazul contactului dintre sarmele
componente ale unui toron a fost studiata analitic de catre profesorii James
Phillips si George A. Costello de la Universitatea din lllinois, S.U.A;

- 1985, Phillips si Costello au generalizat cercetarile lui Velinsky
pentru orice tip de cablu cu inima central;

- 2000, profesorii A. J. Paris si G. A. Costello prezinta o metoda
analitica de determinare a starii de tensiuni si deformatii a unui cablu
solicitat axial si la rasucire, rezolvand ecuatiile diferentiale ale eforturilor
si deplasarilor printr-o metoda matriceala [1].

3. Constructii impresionante folosind cablurile de otel

Datorita rezistentei mecanice mari, combinata cu flexibilitate si
elasticitate, rezistentd marita la uzurd mecanica, céat si o rezistenta la
oboseald crescuta, cablurile de otel sunt folosite tot mai mult in
constructii ingineresti impresionante si incredibile.

Podul Brooklyn Bridge din New York — 1883

Podul Brooklyn Bridge s-a deschis Tn 1883. A fost primul pod
suspendat pe cabluri din sdrma de otel.

Fig. 1 Podul Brooklyn Bridge
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Avand 1.825 m lungime, a fost cel mai lung pod suspendat din
lume de la deschiderea sa si pana in 1903.[1]

Viaductul Millau, Franta — 2004

Viaductul Millau este un pod rutier hobanat (pe cabluri) ce trece
peste valea Tarn, in departamentul Aveyron, in Franta. Podul asigura
continuitatea autostrazilor A75 si A71 intre Paris si Béziers.

Acest pod, inaugurat oficial pe 14 decembrie 2004, detine patru
recorduri mondiale, fiind cel mai Tnalt pod auto din lume.

0000m

Fig. 2 Viaductul Millau, Franta

Avand o lungime totala de 2,5 km, puntea se sprijina pe 7 piloni
si are o greutate de 36.000 de tone. Cei 7 piloni au fiecare 343 m
inaltime si o greutate de 700 tone. Soseaua se afla la 270 m altitudine,
distanta intre piloni fiind de 342 m [3, 13].

Podul circular Hovenring, Olanda — 2012
Hovenring este un sens giratoriu suspendat Tn provincia Nord -

Brabant in Tarile de Jos si primul de acest fel din lume. Se afla intre
localitatile Eindhoven, Veldhoven si Meerhoven.
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Fig. 3 Podul circular Hovenring, Olanda

Podul a fost conceput pentru a imbunatati fluxul de trafic, fiind
utilizat doar de catre biciclisti si motociclisti.

Podul suspendat a trebuit sa fie inchis aproape imediat dupa
darea sa in folosinta din cauza vibratiilor neasteptate in cabluri cauzate
de vant. O ancheta a problemei a fost efectuata in urmatoarele cateva
saptamani de catre profesori de inginerie mecanica si civila de la
Universitatea de Tehnologie din Eindhoven.

Acestia au concluzionat ca vibratiile au fost provocate de vartejuri
de vant formate in adapostul de cabluri, care provoaca mult mai grele
vibratii decat se asteptau Tn timpul proiectarii. O solutie a fost gasita prin
aplicarea de amortizoare suplimentare pe cabluri. Din pacate, aceasta a
cauzat o intarziere suplimentara de o luna n deschiderea podului [4], [5].

Podul Danyang Kunshan Grand Bridge — 2011

Podul este situat pe linia de cale feratd intre Shanghai si
Nanjing din estul Chinei. Este in Yangtze River Delta, unde geografia
este caracterizata prin cdmpii de orez, canale, rauri si lacuri.

Fig. 4 Podul Danyang Kunshan Grand Bridge
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Danyang Kunshan Grand Bridge a fost inaugurat pe 30 iunie
2011 si este cel mai lung pod sustinut de cabluri de otel.

Podul are 164 km de cabluri, iar pentru constructia lui s-au
folosit 450.000 de tone de otel.

Distanta totala este de 6 mile si a fost terminat in timp record
de o echipa de 10.000 de muncitori. Toata constructia a durat doar 12
luni si a costat 8,5 miliarde de dolari [6], [7].

Podul Sidu River — 2009

Podul suspendat Sidu River are 1222 m lungime si traverseaza
valea raului Sidu aproape de Yesanguan in provincia Hubei a Republicii
Populare Chineze. Podul a fost proiectat de Highway Consultants
Company, Ltd. si constructia sa a ajuns la un cost de 720 de milioane
de yuani (aproximativ 100 de milioane de dolari). A fost deschis
traficului pe 15 noiembrie 2009.

FEF
& &ur"
o A

o O

Fig. 5 Podul Sidu River

Cablurile principale de suspendare sunt realizate din 127 de
toroane paralele incluse intr-o forma hexagonala. Fiecare toron este
realizat din 127 de fire (de asemenea, avand o forma hexagonala),
astfel incat exista un total de 16,129 fire in fiecare dintre cele doua
cabluri principale.

Prima parte a cablului de suspendare instalat, un cablu
cunoscut sub numele de cablul pilot, a fost primul cablu din istorie care
a fost plasat cu ajutorul unei rachete. Conditiile de la locatia podului nu
au permis folosirea de barci sau elicoptere. Rachetele militare au
realizat traversarea cablurilor pilot la data de 06 octombrie 2006 si a
dus la economii de timp si de costuri.

138



Podul a fost declarat inh 2009 cel mai Tnalt pod feroviar din lume,
cel mai Tnalt punct situdndu-se la 550 m fata de sol [8], [9].

Podul Golden Gate — 1937

Podul Golden Gate, situat Tn partea de vest a Statelor Unite n
statul California, a fost inaugurat la 27 mai 1937. Cu o deschidere de
1.280 m, Podul Golden Gate leaga orasul San Francisco de orasul
Sausalito, fiind situat peste stramtoarea Golden Gate ce face legatura
intre Oceanul Pacific (la vest) si Golful San Francisco (la est).

Fig. 6 Podul Golden Gate

Dimensiunile podului au sfidat la vremea aceea orice
imaginatie. Podul, care are o lungime totald de 2.737 m, a devenit
celebru prin faptul ca a fost prima constructie uriasd suspendata la
peste 150 m deasupra nivelului apei. Distanta dintre cele doua turnuri
enorme este de 1280 de metri, ceea ce a facut din podul Golden Gate
cel mai mare pod suspendat din lume, un record care va sta pana in
1964, cand podul Verrazano - Narrows din New York, a fost finalizat.

Cele doua frumoase turnuri Art Deco au aproape 250 m
inaltime, din care mai mult de 20 m este sub nivelul marii. Drumul
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avand 6 benzi se afla la 67 m deasupra nivelului apei. El este sprijinit
de cabluri enorme, ancorate in sute de baruri blocate Tn blocuri de
beton cu o putere de tragere de 25 de milioane kg. Cele doua cabluri au
0 lungime totald de 2332 m si un diametru de 90 cm. Ele sunt impletite
din 27,572 fire de otel cu o lungime totala care este egala cu de trei ori
circumferinta pamantului [10], [11], [12].
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