Petre COVECEF

NOILE PODURI DUNARENE DINTRE
CERNAVODA SI FETESTI

Dupé aproape 90 de ani de la punerea in functiune a podurilor de
peste Dundre construite de Anghel Saligny, dezvoltarea economiei
romanesti, la care s-a addugat o intensificare a ritmului schimburilor
internationale si de tranzit, a condus la o sporire a volumului de
importuri si exporturi ce se deruleaza prin portul Constanta.

In aceste imprejurimi, traficul feroviar pe magistrala de cale feratd
Bucuresti-Constanta a cunoscut un ritm de crestere mai mare decat
media pe tarda si a necesitat sporiri de capacitdfi de circulatie, in
vederea preludrii lui. La inceput, s-a dublat intreaga linie ferata de la
Bucuresti la Constanta, in afard de 5,1 km, in zona vechilor poduri
peste Borcea si Dundre.

Volumele de trafic angajate au fost preluate imediat de linia ferata
dublata, astfel incat, din 1970, magistrala Bucuresti-Constanta a
inceput sa fie solicitatd la limita capacitdtii sale, singura masura
posibila de luat in vederea obtinerii unui volum sporit de trafic fiind
dublarea podurilor dunarene.

Studiile efectuate anterior pentru construirea noilor poduri peste
Dundre pusesera in evidenta gradul de oboseald a suprastructurii, in
care convoaiele ultimilor 20 de ani de exploatare, incepand cu anii
1960-1965, atinseserd rezistentele admisibile de calcul. Consolidarile
facute la vechile poduri, intre anii 1963-1967, sporisera portanta
constructiilor pana la limita convoaielor, dar se prelimina o crestere a
portantei pe osia vagonului cu o viteza de circulatie sporita, care nu
mai putea sd fie preluatd de structura podurilor lui Anghel Saligny,
fara severe restrictii de circulatie, implicit cu o reducere a capacititii
de trafic.

De aceea, s-a decis la nivelul conducerii statului, construirea noilor
poduri peste Dundre cu o linie ferata dubld, dimensionate la traficul de
perspectivd. Studiile de trafic au avut in vedere, pe langa traficul si
viteza convoaielor, rezolvate prin dublarea liniei, in special,
perspectiva cresterii portantei pe osie a vagonului.

n paralel cu studiul traficului pe linia ferata, s-a reanalizat
problema traficului rutier spre Dobrogea si spre Constanta, in
contextul autostrazii transeuropene Nord-Sud. S-a constatat ca
amplasarea autostrazii pe un culoar comun cu linia ferata, ar reduce
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distanta de la Bucuresti la Constanta cu 42 km, fata de vechiul traseu
de pe DN 2A, pe podul de la Giurgeni — Vadu Oii.

S-a ales solutia cea mai rafionald de realizare a unei legaturi
rutiere spre litoralul romanesc, peste noile poduri dintre Fetesti-
Cernavoda.

Avand in vedere noile solutii constructive de pod pentru linia de
cale ferata si pentru sosea, amplasamentul lor a fost stabilit in imediata
apropiere a podurilor vechi, cu realizarea unor racorduri scurte, fara
prelungiri inutile de trasee. (Fig. 1).

Studiile de amplasament al noilor poduri au fost elaborate de
colectivele de ingineri de la Institutul de Cercetdri Hidrotehnice din
Bucuresti, conduse de prof. dr. ing. Simion Hancu.

Solutiile analizate au folosit deschiderile si indltimea vechiului
pod al lui Anghel Saligny, in acest caz fiind deja rezolvatad principala
problemd a navigatiei pe Dunare. Totusi, de la sfarsitul secolului al
XIX-lea, conditiile hidrologice locale fusesera schimbate in amonte de
pod, dupa ce salba de lacuri din zonele Greaca gi Calarasi fusesera
desecate, iar, la aval, Balta Briilei fusese desecatd integral si redata
agriculturii. Si albia majord a Dundrii fusese radical redusa prin
indiguiri, care, la ape mari, nu mai producea inundatii de amploarea
celor anterioare, in interiorul Baltii lalomita.

Tratativele purtate cu Comisia Dunérii de la Budapesta, cea care
urmdrea problemele internationale de navigatie pe Dunire, nu au fost
ugoare. Comisia se lega de conditii minore referitoare la libera
navigatie pe Dunire. in secolul XX, navele care circulau pe Dunire nu
mai aveau nevoie de catarge, iar cele mai inalte utilaje, macaralele plu-
titoare, aveau conditii impuse fabricantilor de macarale: sa prevada, la
deplasari, coborarea flesei utilajului, in conditii de sigurantd a
navigatiei. Au existat si impotriviri la Comisie, depagite prin tratative.

Singura conditie rdmasa pentru inalf{imea podului a fost cota
inaltd a malului dobrogean al Dundrii, la care podul trebuia sd se
racordeze la fostul nivel al liniei ferate.

Proiectele noilor poduri dundrene

Pe Dundre, pand in aval de Sava, la Babadag, majoritatea
podurilor construite intre timp au avut in vedere cotele naturale ale
reliefului si albia fluviului, aici albia minora confundandu-se, cu mici
tolerante, cu albia majora inundabild. Pe acest sector au fost probleme
curente, ca la oricare pod.

Pe sectorul Dundrii roméanesti nu se mai construise un pod de cale
feratd, de la Podul Prieteniei dintre Giurgiu si Ruse, pe malul
bulgaresc, din anii 1955.
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Ministerul Transporturilor, preluase, din 1948, toate atributiunile
fostului MLP desfiintat. Noul minister avea in organigrama,
dezvoltatd pe baza structurilor comuniste, tot ceea ce avusese vechiul
minister in atributiuni, fostul Consiliu Tehnic, cu noua denumire de
Directie Generala a Constructiilor (DGC, DGAC) sau alte denumiri si,
de aici, mai multe organisme subordonate, cu atributiuni in
proiectarea gi urmadrirea, pe parcursul executiei, a majoritatii
investitiilor programate; poduri, porturi si regulariziri pentru
navigatie, drumuri si piste de aeroporturi.

Importante pentru noua dirijare centralizatd a constructiilor si a
marilor investitii au fost institutele de cercetare si de proiectare ale
Ministerului, denumite, de data asta, dupa natura investitiilor:
Institutul de Proiectdri Cai Ferate (IPCF), Institutul de Proiectari
Transporturi Auto Navale si Aeriene, (IPTANA), Institut de Cercetari
(ICPTT); Institut de Tehnica de Calcul s.a., toate cu sediul in Bucuresti.

a) Cercetarea gi Proiectarea

In cadrul IPCF, s-a infiintat un atelier special, constituit pentru
pr01ectarea acestor importante poduri. in colectivul noului atelier, au
intrat ingineri care, vreme de aproape zece ani, au intocmit
documentatia tehnica necesara ansamblului de poduri, autostrada prin
Balta Ialomitei si alte constructii de regularizare in sectorul propus
pentru amplasament.

Colectivul de ingineri a fost condus de dr. ing. Dragos Teodorescu.
(Fig. 2). Colectivul de asumare a responsabilititilor, incurajate de
organigrama comunistd, face ca noul ansamblu de poduri sd nu fie
atribuit unui singur inginer, ca in cazul lui Anghel Saligny. De aici,
difuziunea atributiilor care au fost repartizate intre inginerii
proiectanti, seful de atelier, consilierii angajati cu responsabilitati in
proiectare si profesorii specialisti, chemati sd acorde girul lor
proiectelor elaborate, fac ca acastd mare investitie sd devina o opera
colectivd. Nu este nimic rdau in aceasta, dar dispare elementul original
al numelui autorului de constructie. Niciodatd si nimeni nu va putea,
de aici incolo, sd atribuie o asemenea constructie unui singur autor.
Situatia se va repeta ori de cite ori un gef de proiect complex va
revendica dreptul de autor.

Mai mult, fatd de complexitatea constructiei si a tehnologiilor
moderne adoptate, au fost atrase si alte institutii de stat, din Bucuresti
gi din tard, cu atributii in cercetare si proiectare.

La elaborarea proiectelor de executie a noilor poduri, au
contribuit:

- ing. Anghel Stanescu, pentru conceptia generald;

- ing. Nicolae Donescu, pentru infrastructura;
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- profesorii emeriti Gheorghe Cilin gi Emil Bota, pentru ansamblul
suprastructurii;

- acad. prof. dr. ing. Dan Mateescu si prof. dr. ing. Andrei
Caracostea, pentru toate imbindrile sudate;

- ing. Simion Sfarti si Petre Cilinescu, pentru suprastructurile
deschiderilor principale;

- Institutul de Constructii Bucuresti — Facultatea de Poduri- a
proiectat suprastructura viaductelor de la Dunare si de peste Borcea;

- ISCIF Bucuresti a studiat si a dat solutii de scurgeri hidraulice;

- ICPTT Bucuresti a dat solutii tehnice pentru fundatiile pe
coloane;

- ISIM Timisoara gi ICIM Bucuresti au studiat solutii pentru
sudurile si materialul metalic la poduri;

Acestui mare colectiv de specialisti romani le este atribuita
paternitatea conceptiei si proiectarea Podurilor de peste Dundre.

b) Furnizorii de tabliere gi confectii metalice

- Santierul Naval Galati si IPMPB Moreni au livrat tablierele
pentru podurile principale peste Borcea si, respectiv, peste Dundre;

- IPMPB Pitesti si ICM Bocsa au uzinat tablierele metalice ale
viaductelor peste Borcea, respectiv peste Dundre;

c) Constructorul podurilor

Pentru executia infrastructurilor podurilor a fost infiintatad o
unitate speciald, Grupul de Santiere Poduri Dunarene (GSPD) Fetesti,
unitate in componenta Centralei de Constructii Cai Ferate (CCCF), de
la Bucuregti. Grupul de santiere a fost condus de inginerii Nicugor
Constantinescu (director) si Boris Poenaru, impreuna cu Constantin
Safta (ingineri gefi). Complexitatea constructiei si intinderea gantieru-
lui pe mai multi kilometri, la Fetesti si la Cernavoda, in Balta Ialomitei,
in amonte de la Cildrasi si aval, pana la Hargsova, a avut nevoie de
atragerea unor cadre tehnice ingineresti si de navigatie cu experient3
casgtigatd la alte constructii asemanatoare. Ei au fost: Alexandru
Colonici, Alecu Popciu, Ion Barbu, Gheorghe Parvan, Costel Asie,
Constanton Bobalcd- ingineri; comandant instructor George Dudu,
comandantii de nave Ion Gavrila si Gheorghe Tepelus.

Suprastructura podurilor a fost realizatd de santierul Montaje
Fetesti, condus de inginerul Emanoil Iacob, iar tablierele viaductelor
dundrene au fost executate de Grupul de Santiere 5 Basarabi, din
cadrul Centralei Canal Dundre- Marea Neagra, condus de ing.
Gheorghe Popescu.
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d) Inaugurarea podului

Constructia podului peste Borcea a inceput in trimestrul II din
anul 1977, iar, a podului peste Dunare, in trimestrul III 1978.

Inaugurarea podului s-a facut in prezenta lui Nicolae Ceaugescu,
secretarul general al PCR si presedintele Roméaniei, a unor membrii
din Guvern, a majoritdtii specialistilor care au contribuit la constructie
i a unui numeros public.

Panglica inaugurala s-a tdiat in cinstea zilei de 23 august 1986.

Caracteristicile tehnice principale ale noilor poduri de peste
Dunadre

a) Fundatii indirecte

Tehnologiile moderne de executare a fundatiilor, folosind tipuri
noi utilaje performante, au impus inlocuirea vechilor tehnologii de
fundatii directe, rezemate pe structuri solide de sol, sapate in chesoane
inchise, sub aer comprimat, prin solutii de fundatii identice, realizate
pe coloane din beton armat, forate la adancimi calculate, care sa
transmitd, prin frecare terenului din jurul coloanelor, intreaga
incdrcatura statica si dinamica a podurilor. Acest tip de pilofi mai
grosi sunt calculati sd nu transmita prin rezemare pe varf a incarcaturii
podului.

La pilele amplasate in albia majora din zona inundabilad din Balta
Ialomitei sau la pilele viaductelor, s-a ales solutia de forare si betonare
a coloanelor grupate in cuiburi de coloane verticale sau inclinate. Ele
au fost forate cu instalatii de tip Benotto, cu diametrul coloanei de 1,08
m, la care tubul metalic in care se face forajul este extras, dupa ce
armatura coloanei si betonarea a fost executatd pe tronsoane de
indltime.

Studiile geotehnice efectuate au evidentiat subsoluri adanci
formate din marne calcaroase, la podul peste Borcea, si din calcar, la
podul peste Dunire.

La pilele din albia minora a fluviului, adicd acolo unde apa se
scurge permanent, iar subsolul, cu aproximativ aceleasi caracteristici,
poate sa fie supus spaldrii sau afluierii cu aluviuni, s-a ales solutia de
introducere a coloanelor prin vibrare. Coloanele metalice
nerecuperabile, cu un diametru de 2,0 m, sudate in tronsoane de 10 m
lungime, au avut montate, pe juguri, deasupra lor, vibroinfigatoare
puternice, cu masa perturbatoare de 18 t. Pe masurd ce tronsonul se
afunda in subsol, se incepea sdparea terenului din interiorul tubului
metalic, cu ajutorul graiferelor sau al sapelor rotative. Operatiunea se
repeta de fiecare data, pentru a se reduce frecarea la inaintare, cel
putin din interiorul coloanei. In momentul cind coloana a atins
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adancimea proiectatd, de 30-40 m, in functie de pozitia coloanei in
grup si de directia ei, inclinata de 1,7 sau verticald, se curata si poate sa
inceapd montarea armaturii coloanei si betonarea neintrerupta pana la
suprafatd. Carcasa de armaturd a coloanei, prefabricatd in ateliere
specializate, construitd din ofel beton PC 60, a avut prevazute tuburi
metalice _pentru injectarea betonului pana la cota inferioard, tuburi
care au ramas inglobate si umplute cu beton (fig. 3).

Intregul cuib de coloane al unei pile a fost bitut, intr-o incint3
uscatd, executatd intr-un batardou construit din palplan@e metalice
recuperabile. In functie de pozitia pilelor, pllele -albie si pilele-mal, s-
au ales solutii de realizare a radierului pilelor in capul fiecarui grup de
coloane.

Radierul general de la baza fiecdrei pile s-a realizat de la albia
fluviului la cota proiectatd, in chesoane radier metalice, uzinate la
santierul Naval Galati, in fundul radierului fiind prevdzute goluri,
care corespund capatului fiecirei coloane batute in fundatie.
Chesoanele radier au fost aduse, prin plutire, de la Galati. Problema
cea mai dificild a fost lestarea acestor chesoane radier, chiar deasupra
grupului de coloane batute. De aici, s-a inceput montarea
subansamblelor radierului, montarea carcaselor de armatura si apoi,
betonarea pana la cota proiectata.

Spre deosebire de pilele-mal, pilele-albie au avut nevoie de un
radier inalt, datoritd lamei mari de apd la nivelele extraordinare ale
fluviului la inundatii, care au fost de 18,74 m- la podul Borcea si de
17,24 m- la podul peste Dunare.

Durata de executie a fundatiei unei pile, inclusiv a unui cheson
radier, a fost, in medie, de 6 luni de zile. Au fost, in total, cate patru
asemenea pile pentru fiecare pod.

Singurd culeea mal de la Cernavoda a profitat de fundatia
calcaroasa a dealului omonim si s-a executat dupa o alta tehnologie.

b) Pilele podurilor

Elevatiile podurilor principale s-au realizat la fata vdzutd din
moloane de granit de Maicin, iar interiorul, din beton masiv.
Moloanele, in grosime de 30-50 cm, sunt dispuse, intr-o prima fazi, pe
conturul exterior al p11e1 $i aranjate cu precizie, calate, ancorate si
etan§ate la rosturi, in grupuri de 3-7 randuri. In faza a doua, se
armeaza interiorul pilei cu carcase dimensionate constructiv, dupa
care, se betoneaza pe inaltime. Operatiunea se reia, cu acelasi pas de
montare a moloanelor, pand la cota superioara a pilei.

Elevatiile viaductelor au fost executate din beton aparent turnat cu
fatda vdzutd, in cofraje autoportante, dimensionate pentru a se asigura
o turnare neintrerupta a betonului. Astfel, s-au evitat, dupa decofrare,
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rosturile si segregarlle de beton, care, pe langa aspectul lor neplacut,
creeazi o zona de alterare a interiorului masei de beton. In paralel,
agregatele folosite la turnare au fost spdlate si urmarite in fabrica de
preparare continua a betonului, cu retele orare ale laboratorului de
santier.

In zona de variatie a nivelurilor Dundrii la inundatii sau la ape
joase, toate pilele podurilor au fost prevazute cu avanbec si arierbec, la
posul Borcea, pe indltimi deasupra radierelor de 4-8 m, iar, la podul
peste Dunare, de 8-10 m.

c) Suprastructura

Podurile au fost dimensionate pentru cale ferata dubla.

Tablierele metalice ale viaductelor, proiectate cu linia ferata pe
talpa superioara, sunt realizate din grinzi continui cu inima plina si
indltime constanta pe toatd lungimea unei grinzi. Din cauza circulatiei
trenului doar pe o singura linie, apar, in grinda, eforturi de torsiune,
motiv pentru care grinda s-a uzinat in casete, care asigura rigiditatea
grinzii la torsiune, transport si montaj. Casetele au fost executate din
tole de tabla din otel superior tip OCS - 52 si OL -52, lungimea uzinata
a unui tronson transportat fiind de 12-26 m.

Imbindrile pe santier ale grinzilor au fost realizate prin sudura cu
elecrozi speciali, livrati de Fabrica din Buzdu, iar, la imbinarile nituite
la tolele din OL-52, s-au folosit nituri fabricare pe santier la foraje din
bare de otel OL-44-BD, in conditiile caietului de sarcini. Toate
imbindrile sudate sau nituite au primit un certificat de calitate, obtinut
prin fotografie sub raze X.

d) Suprastructura viaductelor gi a podului peste Borcea

Peste Borcea, suprastructura podului este un tablier metalic
continuu de 3 x 140 m, incadrat de viaducte de acces pentru calea
feratd si pentru gosea, fiecare pentru un sens cu doud benzi de
circulatie. Viaductul de cale feratd de pe malul sting este un tablier
continuu cu trei deschideri: 49,50 + 50,00 + 49,50 m, iar cel de pe malul
drept este alcdtuit din doua tabliere continue, cu cate patru deschideri:
49,50 + 50,00 + 50,00 + 49,50 m. Podul Borcea, impreuna cu viaductele,
masoard 970 m lungime si este in aliniament cu o panta continua spre
Cernavodd, de 5,8% (Fig. 4; Fig. 5).

Viaductele rutiere de la podul Borcea, care coboara pe autostrada,
sunt alcdtuite din grinzi de beton armat pretensionat, in lungime de 50
m, fiind cele mai mari constructii de acest gen din tara.
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e) Suprastructura podului si viaductelor la podul peste Dunire.

Peste Dundre, suprastructura pentru calea feratd a fost alcatuita,
pentru malul stang, din 17 deschideri pe viaduct, insumand 1054 m,
folosind cinci tipuri de tabliere metalice continue - de 60,40 + 60,90 +
60,40 m - si doua tabliere simplu rezemate, de 69,50 m. Dupa acest
viaduct, urmeaza podul principal, comun cu cel pentru sosea, realizat
din trei deschideri continue, de 140,00 + 190,00 + 140,00 m, care se
termind cu culmea mal drept, cu o deschidere de 69,50 m.

Podul este in aliniament cu rampa continua spre Cernavodd de
5,25%, asigurand un gabarit de navigatie pe sub pod de 25 m inal{ime
la nivelul apelor medii, fatd de numai 12 m- la podul Borcea.

La podul peste Dunire de la Cernavoda, viaductele rutiere au
deschideri identice cu cele de cale feratd si au suprastructura alcétuita
din grinzi metalice cu inima plind, in conlucrare cu dale din beton
armat pretensionate, prefabricate.

Cele doua fire ale autostrazii din Balta lalomitei trec pe sub via-
ductele podului existent i ale podului nou, cu axul in curba, pentru a
se inscrie separat pe consolele rutiere laterale ale podului principal,
dreapta, stanga.

Grinzile principale ale posului sunt grinzi cu zidbrele cu talpi
paralele, cu calea jos, avadnd zdbrelele in sistem triunghiular, cu
montanti inalti de 17 m si cu panouri de 10 m.

Liniile ferate pe pod sunt agezate la partea inferioara intre grinzile
principale, rezemand pe lonjeroni distinc{i pentru fiecare cale, cu prin-
dere directa fadra traverse. Asamblarea imbindrilor pe santier s-a facut
cu nituri §i suruburi de 1nalta rezistenta (fig. 6).
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Fig.l - Ansamblul noilor poduri peste Dunare,
in raport cu podurile vechi ale lui Anghel Saligny.

Fig2 - Dr. ing. Dragos Teodorescu,
gseful de proiect complex al podurilor de peste Dundre.
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Fig. 3 - Incinta de palplanse metalice a pilei — mal de la Cernavoda.
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Fig. 4 - Schema viaductelor de acces si a podului peste Borcea.

142002 160,90-%08.90 x40 80

{ o 5
; | RN R N N R R i
H ﬂ X 200G 1%, i
A X Lwam.
i e

s
g
iy

Fig.5 - Schema viaductelor de acces si a podului peste Dunére.
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Fig. 6 - Sectiune transversald printr-un tablier metalic al podurilor.

CERNAVODA AND FETESTI
Abstract

The present paper gives a series of data about the new Danubian bridges
between Cernavoda and Fetesti. Information about their position is given,
about project for their building, about the works coordinator and about the
main technical features of the new bridges across the Danube.
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