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Rezumat

Teza de abilitare ” Proiectare orientata pe ciclul de viata pentru deconstructia
podurilor, reabilitarea podurilor si noi structuri eficiente si inovative de poduri integrale de
cale ferata si sosea” sintetizeaza activitatile de cercetare si academice in domeniul ingineriei
civile efectuate in perioada 2004-2025, dupa sustinerea publica in data de 27.02.2004 a tezei de
doctorat cu titlul ” Siguranta in exploatare si reabilitarea podurilor metalice”, doctorat n
cotutela UPT — TUM; Titlul: Doctor inginer, Facultatea de Constructii si Arhitectura,
Universitatea ,,Politehnica” Timisoara cu calificativul foarte bine si distinctia: ,,magna cum
laudae”.

Lucrarea de fata este structurata in trei parti distincte. Tn prima parte este redati o sinteza
a lucrarilor stiintifice, academice si profesionale, partea a doua prezinta cercetarile autorului,
iar In sectiunea a treia sunt prezentate strategiile de evolutie si dezvoltare a carierei didactice si
de cercetare ale acestuia.

Tn prima parte a tezei de abilitare (Capitolul 1) se mentioneaza principalele realizari
stiintifice, academice si profesionale, obtinute Tn ultimii ani de la sustinerea publica a tezei de
doctorat. Cercetarile efectuate in acesti ani sunt grupate pe urmatoarele directii:

- siguranta structurald prin aplicarea principiilor mecanicii ruperii la verificarea
structurilor metalice - analize si incercdri de laborator de Mecanica Ruperii,

- reabilitarea structurilor de poduri cu duratd mare de exploatare - inclusiv poduri -
monumente istorice,

- analiza LCC pentru structurile de poduri, durabilitate, robustete structurald si
sustenabilitate, standarde ca norme europene,

- structuri metalice sudate, procedee si detalii de sudare, alegerea calitdtii
materialului pentru confectia metalicd sudatd la poduri, conformare structurald
d.p.d.v. al coroziunii si oboselii materialului, controlul tensiunilor si deformatiilor,

- analize de deformatie / determinare de contrasdgeti pe faze tehnologice de
constructie a podurilor,

- Solutii inovative si eficiente de poduri integrale de cale feratd si de sosea validate
prin incercdri in situ cu convoaie de probd si monitorizdri, structuri modulare.

Pe langa aceste domenii se mai pot adduga cercetari in: managementul si controlul
calitatii confectiei metalice de poduri, procedee noi de imbinare, implementarea tehnologiei
BIM la poduri etc.

Rezultatele cercetarilor sunt prezentate sub forma de articole stiintifice, carti publicate,
respectiv contracte de cercetare si proiectare si acorduri de cooperare internationale.

Din punct de vedere al realizarilor academice se prezintd pe scurt activitatea didactica,
cea de formare profesionald, respectiv functii si responsabilitati ale autorului. Prestigiul
profesional al autorului tezei este validat prin cartile de specialitate publicate, rezultatele
contractelor de cercetare si lucrarile stiintifice publicate. La prestigiul profesional se mai poate
adauga calitatea de membru al unor organizatii profesionale nationale si internationale, recenzor
jurnale, conferinte nationale si internationale, respectiv premiile si diplomele obtinute.
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Lucrérile stiintifice publicate se regasesc pe site-uri de specialitate si in baze de date
internationale, cum ar fi: Web of Science, Scopus, Googler Scholar, Copernicus etc.
Indicii Hirsch din Web of Science, Scopus, Googler Scholar sunt urmatorii:

- Hirsch din Web of Science - H-Index = 4 (67 citéri)
- Hirsch din Scopus - h-index = 5 (94 citari)
- Hirsch din Googler Scholar - h-index = 9 (257 citari)

Capitolul 2 este structurat pe directiile de cercetare definite si urmate de autorul tezei astfel:
- Capitolul 2.1 ce include cercetari in domeniul podurilor avand structura defalcata in

felul urmator;

(0]

(0]

siguranta structurald prin aplicarea principiilor mecanicii ruperii la verificarea
structurilor metalice - analize si incercari de laborator de Mecanica Ruperii,
reabilitarea structurilor de poduri cu duratd mare de exploatare - inclusiv poduri
- monumente istorice,

analiza LCC pentru structurile de poduri, durabilitate, robustete structurala si
sustenabilitate, standarde ca norme europene.

- Capitolul 2.2 ce se refera la cercetari in domeniul structurilor metalice sudate si contine:

(0]

(0]

structuri metalice sudate, procedee si detalii de sudare, alegerea calitatii
materialului pentru confectia metalica sudata la poduri, conformare structurala
d.p.d.v. al coroziunii si oboselii materialului, controlul tensiunilor si
deformatiilor,

analize de deformatie / determinare de contrasdgeti pe faze tehnologice de
constructie a podurilor.

- Capitolul 2.3 ce se refera la cercetarile privitoare la Solutiile inovative si eficiente de
poduri integrale de cale ferata si de sosea validate prin incercdri in situ cu convoaie de
proba si monitorizari, structuri modulare.

Astfel:

Capitolul 2.1 este o lucrare ampla dedicata cercetarilor din domeniul podurilor metalice
si istorice, cu accent pe doud directii principale:
1. Siguranta structurala prin aplicarea mecanicii ruperii

(0]

S-au studiat structurile metalice vechi (in special poduri nituite) pentru a
determina durata de viatd ramasa si nivelul de siguranta.

Au fost analizate defectele structurale (fisuri, coroziune, deformari) si modul lor
de propagare in timp.

S-au efectuat cercetari experimentale pe probe extrase din poduri vechi (ex.
podurile de la Sag-Timiseni si Arad).

A fost propusad o metodologie moderna de evaluare a acceptabilitatii defectelor
si a oboselii materialului, bazatd pe diagrame FAD si relatia lui Paris.

Exemple de aplicatii: Podul Traian din Arad, podul rutier din Savarsin, poduri
CF pe linia Campina—Predeal.

Concluziile arata ca analiza pe baza mecanicii ruperii este esentiald pentru
stabilirea corectd a duratei de viatd ramase si pentru luarea deciziilor de
consolidare/reabilitare/inlocuire.

2. Reabilitarea structurilor de poduri cu durati mare de exploatare (inclusiv
monumente istorice)
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o Autorul a participat la peste 80 de proiecte de reabilitare pentru poduri metalice,
din beton sau zidarie.
o Exemple:
= Podul de cale feratd peste raul Prahova (structurd metalica nituita,
reabilitatd complet).
= Podul de piatra din Baile Herculane (1864), consolidat pentru a-si pastra
valoarea istorica si functionalitatea.
o Reabilitarile au inclus: investigatii, prelevare de probe, incercéri de laborator,
calcule structurale, solutii tehnice moderne si asistentd permanenta in executie.
o Scopul principal a fost prelungirea duratei de viatd cu 30-50 de ani si integrarea
structurilor in retelele moderne de transport, cu pastrarea caracterului istoric si
arhitectural.

Concluzie: Documentul demonstreaza importanta utilizarii principiilor mecanicii
ruperii pentru evaluarea podurilor vechi, in special a celor nituite, si relevanta unor metodologii
uniforme de expertizare. In acelasi timp, evidentiaza rolul proiectelor de reabilitare ca solutie
durabild pentru mentinerea functionalitdtii si valorii istorice a podurilor.

Valorificarea rezultatelor acestor directii de cercetare s-au facut prin publicarea, in
calitate de autor /coautor, a unui numar mare articole in reviste de specialitate si in volumele
unor conferinte internationale si nationale cat si in carti de specialitate precum si 2 rapoarte ale
unor granturi nationale si internationale de cercetare.

Capitolul 2.2. prezinta directiile de cercetare dezvoltate dupa anul 2004, axate pe
procedee de sudare, structuri metalice sudate si analiza comportarii podurilor. Sunt descrise
doud directii principale:

1. Structuri metalice sudate si procedee tehnologice (din 2012)

e Studii privind detalii de sudare, alegerea materialelor, probleme de protectie
anticoroziva, oboseala, tensiuni si deformatii.
o Exemple practice:
o Reabilitarea unui pod feroviar (Campina—Predeal), unde au aparut deformatii la
grinzi datorate sudarii.
o Solutia aplicatd: indreptarea cu flacara (oxiacetilenicd), metodd ce permite
corectarea formelor prin Incalzire controlata.
o Sunt explicate avantajele si limitele metodei, se subliniaza importanta unei proiectari
corecte pentru a evita aparitia unor astfel de deficiente.
o Exemple de calcul structural (Eurocod).

2. Analize de deformatie si contrasageti la poduri

e Studiile urmaresc Starea Limita de Serviciu (SLS) pentru poduri, verificind deformarile
admisibile, aspectul lucrarii si confortul utilizatorilor.

o Exemple de aplicatii:

o Pod feroviar compozit (otel-beton) cu deschidere de 30 m — analiza etapizata a
constructiei bazata pe fazele de executie (faze de betonare, incarcari permanente,
influenta fluajului si contractiei).

o Rezultatele au aratat deformatii maxime de 84,4 mm, necesitand definirea unei
contrasageti (inclusiv corectie optica).

o Pasaj rutier la Simeria (oblicitate 19°, 200 m lungime) — calcul complex al
contrasagetilor pe faze tehnologice.

o Contrasdgeata este esentiala pentru asigurarea comportamentului bun si aspectului final
al structurii.
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Contributii stiintifice
o Publicatii: articole 1n reviste, carti de specialitate, prelegeri la conferinte nationale si
internationale, grant Leonardo, lector invitat ISIM, ASR.

Concluzie: Documentul sintetizeaza cercetarile autorului asupra tehnologiilor de sudare,
comportarii structurilor metalice sudate si analizei deformatiilor la poduri, punand accent pe
aplicabilitatea practicd (exemple de poduri din Romania), dar si pe integrarea normativelor
europene in proiectare si executie.

Capitolul 2.3. Documentul prezinta activitatea si contributiile autorului in domeniul
proiectdrii de poduri, cu accent pe solutii inovative si eficiente de poduri integrale si compuse
otel-beton, validate prin incercari in situ si monitorizari.

e Autorul are o experientd vastd (din 1997, peste 400 proiecte de poduri, multe premiere

ingineresti).

e Accentul este pus pe solutii moderne, elegante si economice, cu durabilitate si costuri

reduse de executie si intretinere.

e Poduri compuse otel-beton (VFT, VFT-WIB, VTR/SSF Rapid):

o Prefabricate pentru executie rapida, simplitate si fiabilitate.
o Avantaje: greutate redusa, santiere mici, durabilitate mare, intretinere minima.
o Elimina cofrajele si reduc necesitatea reparatiilor pe termen lung.
o Proiecte importante Tn Romania:
o Autostrada Orastie—Sibiu (primele poduri compuse moderne).
o Pasaje si poduri pe A0 Nord, Sebes—Turda, Deva—Orastie.
o Testari dinamice si statice cu convoaie de probad conform standardelor romanesti
si Eurocode.

e Inovatii tehnice:

o Eliminarea talpii superioare si a conectorilor clasici prin solutii VFT moderne.

o Solutii modulare pentru deschideri mari (pana la 55 m).

o Introducerea zincarii termice (strat de 200 um) pentru protectia anticoroziva a
elementelor metalice, cu duratd de viata garantatd de 100 de ani.

o Conceptul de rezilientd si durabilitate:

o Podurile integrale/semi-integrale elimina aparatele de reazem si rosturile de
dilatatie, reducand costurile de mentenanta.
o Structurile sunt mai sigure la cutremure, vibratii si trafic intens.

e Aplicare practica:

o In Romania au fost implementate deja peste 12 poduri si viaducte VTR, 14
poduri in solutie VFT-WIB si alte structuri In executie.

o Aceste solutii reprezinta o premiera tehnicd la nivel international, fiind citate In
literatura de specialitate din Germania, Franta si Polonia.

Concluzie: Documentul demonstreaza ca solutiile compuse si modulare otel-beton
reprezintd viitorul infrastructurii rutiere si feroviare din Romania, asigurand durabilitate,
rezilienta si eficienta economica.

Rezultate ale acestei directii de cercetare sunt valorificate in numeroase articole la
conferinte nationale si international, prelegeri invitate cat si carti publicate. De asemenea, se
subliniaza faptul ca aceste solutii au fost cercetate in cadrul unui grant de tip RFCS.

Capitolul 3 Se prezinta directiile de dezvoltare profesionala, academica si stiintifica ale
autorului, structurate pe trei mari componente:
1. Introducere
o Cariera este orientata atat pe partea academica (predare), cat si pe cercetare si proiectare
in ingineria industriala.
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e Se pune accent pe colaborarea cu mediul industrial pentru granturi, sponsorizari,
adaptarea cursurilor la cerintele pietei si aplicarea practica a rezultatelor cercetarii.
Valorile fundamentale: feedback, transparentd, deschidere, comunicare, lucru in echipa.

. Dezvoltarea carierei stiintifice

o Obiective: publicarea in reviste cu impact, participarea la conferinte internationale,
atragerea de granturi, implicarea studentilor si colaborarea cu universitdti din tarad si
straindtate.

» Domenii de cercetare vizate:

o structuri de poduri (mecanica ruperii),
o 1inovatii in poduri rutiere si feroviare,
o sudurd si imbinari disimilare,

o elaborarea unui compendiu de poduri.

e Implicarea in coordonarea doctoranzilor si extinderea colaborarilor internationale.

o Realizare notabild: dezvoltarea si brevetarea metodei VT T — constructie modulara
pentru poduri cu cale jos, cu avantaje precum montaj rapid, prefabricare, costuri
reduse si adaptare la infrastructura existentd. Documentul descrie in detaliu procesul
modular (sase module metalice si beton prefabricat) si beneficiile pentru constructiile
moderne.

3. Dezvoltarea carierei didactice

e Obiective: Tmbunatitirea metodologiei de predare, implicarea activd a studentilor,
actualizarea constanta a cursurilor, promovarea discutiilor interactive.

o Participarea la mobilitati internationale (DAAD, Erasmus, CEEPUS).

o Invitarea de profesori si specialisti internationali 1n activitatea didactica (TU Miinchen,
TU Graz, SUA, Germania, Japonia etc.).

o Integrarea firmelor si institutiilor industriale in procesul educational.

e Accent pe interdisciplinaritate, adaptarea la cerintele pietei muncii si consolidarea
legdturii Intre partea stiintifica, didactica si dezvoltarea institutionala.

Concluzie: Capitolul 3 contureaza o viziune strategica pentru dezvoltarea carierei autorului,
bazatd pe imbinarea activitdtii stiintifice si didactice, pe colaborarea cu industria si mediul
international, dar si pe inovarea tehnologica (in special in domeniul podurilor si structurilor
metalice).

Teza de abilitare se incheie cu lista referintelor bibliografice asociate celor trei parti
prezentate 1n capitolele 1, 2 si 3.

(]
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Abstract

Habilitation thesis

“Life-Cycle Oriented Design for Bridge Deconstruction, Bridge Rehabilitation, and
New Efficient and Innovative Integral Railway and Road Bridge Structures”

This habilitation thesis synthesizes the research and academic activities in the field of civil
engineering carried out between 2004-2025, following the public defense on 27.02.2004 of the
PhD thesis entitled “Safety in Operation and Rehabilitation of Metallic Bridges”, a joint
doctoral program UPT — TUM. Title obtained: Doctor of Engineering, Faculty of Civil
Engineering and Architecture, Politehnica University of Timisoara, with the distinction magna
cum laude.

The work is structured into three distinct parts. The first part presents a synthesis of
scientific, academic, and professional works, the second part outlines the author’s research, and
the third section describes strategies for the evolution and development of the author’s teaching
and research career.

Part | — Scientific, Academic, and Professional Achievements

The habilitation thesis (Chapter 1) highlights the main scientific, academic, and professional
achievements obtained in recent years since the doctoral defense. Research conducted over
these years is grouped into the following areas:

o Structural safety through the application of fracture mechanics principles to verify

metallic structures — analyses and laboratory tests in fracture mechanics.

e Rehabilitation of long-service-life bridge structures — including historical monument
bridges.

o LCC analysis for bridge structures, durability, structural robustness, and sustainability;
standards as European norms.

o Welded metallic structures: welding procedures and details, choice of material quality
for welded bridge components, structural compliance regarding corrosion and fatigue,
stress and deformation control.

o Deformation analyses / determination of camber during technological phases of bridge
construction.

e Innovative and efficient solutions for integral railway and road bridges validated
through in situ tests with load convoys and monitoring, including modular structures.

Additional research directions include quality management and control of metallic bridge
fabrication, new joining methods, and implementation of BIM technology in bridge design.

Results of these studies are published in scientific articles, books, research and design
contracts, and international cooperation agreements. Academic achievements also include
teaching activities, professional training, positions, and responsibilities. The author’s
professional prestige is validated by specialized publications, research contracts, and scientific
papers, as well as memberships in national and international professional organizations, journal
and conference reviews, awards, and diplomas.

Published works are indexed in international databases such as Web of Science, Scopus,
Google Scholar, Copernicus.

Hirsch indices:

e Web of Science — H-index = 4 (67 citations)

e Scopus — H-index = 5 (94 citations)
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Google Scholar — H-index = 9 (257 citations)

Part Il — Research Directions
Chapter 2.1 — Bridges

Structural safety via fracture mechanics applied to old metallic bridges (esp. riveted
bridges) to determine residual service life and safety levels.

Experimental studies on samples from old bridges (e.g., Sag-Timiseni, Arad).

Modern methodology proposed for defect acceptability and fatigue evaluation (FAD
diagrams, Paris law).

Case studies: Traian Bridge (Arad), Savarsin road bridge, Campina—Predeal railway
bridges.

Rehabilitation of over 80 metallic, concrete, or masonry bridges, including historical
monuments (e.g., Prahova railway bridge, Baile Herculane stone bridge from 1864).
Aim: extend service life by 30-50 years while preserving historical and architectural
character.

Chapter 2.2 — Welded Metallic Structures

Studies on welding technologies, material selection, anticorrosion, fatigue, stresses, and
deformations.

Practical examples: Campina—Predeal railway bridge deformation correction using
flame straightening.

Deformation and camber analyses during construction phases; examples include
composite steel-concrete bridges and complex road overpasses.

Chapter 2.3 — Innovative Integral and Composite Bridges

Over 400 bridge projects since 1997, many first-of-their-kind in Romania.
Development of modular, prefabricated steel-concrete composite bridges (VFT, VFT-
WIB, VTR/SSF Rapid).

Advantages: reduced weight, rapid execution, durability, minimal maintenance.
Examples: Orastie—Sibiu highway, A0 North, Sebes—Turda, Deva—Orastie.
Innovations: VFT solutions eliminating traditional connectors, modular spans up to 55
m, hot-dip galvanization (200 pum) for 100-year durability.

Integral/semi-integral bridges eliminating bearings and expansion joints for lower
maintenance and improved seismic/traffic resilience.

Implemented in Romania (12+ VTR bridges, 14 VFT-WIB bridges), cited
internationally.

Part 111 — Career Development Strategies

1.

Introduction — Career oriented toward both teaching and research/design, emphasizing
industry collaboration, grants, curriculum adaptation, and practical application of
results. Values: feedback, transparency, openness, teamwork.
Scientific Career Development — Objectives: publishing in high-impact journals,
conference participation, securing grants, student involvement, national and
international collaborations.
o Research focus: bridge structures (fracture mechanics), innovations in road/rail
bridges, welding/disimilar joints, bridge compendium.
o Notable achievement: VTT patented modular low-deck bridge method (rapid
assembly, prefabrication, low cost, adaptability).
Teaching Career Development — Objectives: improving teaching methodology, active
student involvement, course updates, interactive discussions. Participation in
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international mobilities (DAAD, Erasmus, CEEPUS). Guest professors invited from TU
Munich, TU Graz, USA, Germany, Japan, etc. Industry integration in education.
Emphasis on interdisciplinarity and labor market adaptability.
Conclusion:
The thesis presents a strategic vision combining scientific and academic activities, industrial
cooperation, and technological innovation—particularly in bridges and metallic structures.
The habilitation thesis concludes with the list of bibliographical references associated with
the three parts presented in chapters 1, 2 and 3.

10



SECTIUNEA 1

REALIZARI STIINTIFICE, PROFESIONALE SI ACADEMICE

1. Realizirile profesionale, stiintifice si didactice
1.1. Realizari stiintifice

1.1.1. Introducere

Anul absolvirii sectiei de Inginerie Civila Germana din cadrul Facultatii de Constructii
a Universitatii Politehnica din Timisoara a fost 1997, sef de promotie. Lucrarea de diploma cu
titlul: ,,Calculul unei hale metalice usoare in conformitate cu normele europene” (lucrare
bilingva germana / engleza) este trecuta pe CD in cadrul unui program european ESDEP. La
vremea respectiva am obtinut Premiul | pentru cea mai buna lucrare de diploma — continut
tehnic, oferit de DFG.

Ulterior am urmat si absolvit masterul / studiilor aprofundate in 1998, sectia
nInfrastructuri in transporturi”, Facultatea de Constructii din cadrul U.P. Timisoara. Lucrarea
de disertatie cu titlul ,,Actiuni speciale provenite la poduri prin impactul navelor cu
infrastructura podurilor” a fost realizata impreuna cu U.T. Belgrad sub conducerea Acad.
Prof. dr. ing. Nikola Hajdin.

Din 1998 am fost angajat ca asistent universitar al U.P.T, Faculatatea de Constructii (si
Arhitectura pe vremea aceea) la departamentul C.M.M.C.

Dupa un doctorat in cotuteld inceput inca din 1998 cu U.T. Belgrad, din cauza razboiului
am reinceput o alta teza de cercetare, tot in cotuteld, de data aceasta intre U.P.T si TU Minchen,
n perioada 1999-2004, cu titlul tezei: ,,Siguranta in exploatare si reabilitarea constructiilor”.
Conducere in cotuteldi UP Timisoara / TU Miinchen: Prof.dr.ing. Radu BANCILA &
Prof.dr.ing. Dimitris KOSTEAS; data sustinerii: 27.02.2004; Comisia de doctorat: Prof. Dr.
Ing. lon COSTESCU - Presedinte (Decan Universitatea “Politehnica” din Timigoara), Prof. Dr.
Ing. Radu BANCILA - Conducitor stiintific (Universitatea “Politehnica” din Timisoara), Prof.
Dr. Ing. Habil. Dimitris KOSTEAS — Membru si conducator (Universitatea Tehnica Miinchen,
Germania), Prof. Dr. Ing. Gert ALBRECHT — Membru (Director departament si decan -
Universitatea Tehnica Miinchen, Germania), Prof. Dr. Ing. Constantin IONESCU - Membru
(Universitatea Tehnicd Gh. Asachi din lasi). Data confirmarii: 19.05.2004 confirmat ca doctor
inginer in baza Ordinului MEC 3876. Distinctia: MAGNA CUM LAUDAE.

O mare parte din contributiile teoretice si experimentale au fost valorificate in cadrul
unor contracte de cercetare-dezvoltare-inovare, unele rezultate ale cercetarilor cuprinse in
lucrare au fost deja prezentate la diferite manifestari stiintifice internationale sau nationale, iar
altele publicate n reviste stiintifice de specialitate din tara si strainatate. Cunostintele dobandite
in perioada de studii de licentda , masterat si doctorat in domeniile inginerie civila, au fost
imbogatite si valorificate permanent in cadrul activititilor de cercetare si de realizare a
sarcinilor in proiectele la care am participat si a lucrarilor stiintifice, cat si in activitatea
didactica si de conducere a lucrarilor de licente si disertatie.

Datorita activitatii prestate in cadrul TU Miinchen incepéand cu anul 2001 am fost numit
colaborator extern, asistent al disciplinei de Structuri metalice usoare si obosealid (LME)
din cadrul catedrei de Constructii metalice a Universitatii Tehnice din Miinchen (TUM).

Din anul 2005 am devenit Sef de lucrari in cadrul UPT, iar din martie 2007
Conferentiar universitar UPT.
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Tn paralel, din octombrie 2006, am devenit director general al Biroul de proiectare s.c.
SSF-RO s.r.l. (partener al SSF Ingenieure AG). In cadrul biroului de proiectare am condus si
realizat proiecte de structuri de poduri (peste 350 poduri) precum si expertizare, verificare si
reabilitare a peste 150 poduri de cale ferata si de sosea.

Cercetarile efectuate dupa sustinerea tezei de doctorat pot fi structurate in 4 directii
principale.

Cercetarile sunt orientate pe cele 6 (sase) directii toate din domeniul podurilor. Prima
directie cea a “’sigurantei structurale” cuprinde atat studii in detaliu de mecanica ruperii cat si
incercari avansate de laborator. Dupa finalizarea tezei de doctorat, nu numai ca au existat
cercetdri in temele abordate de prima directie propusa, dar si pentru ca au existat cerinte de
verificare, expertizare si reabilitare a podurilor cu duratd mare de exploatare.

Cea de a doua directie cuprinde solutii de pastrare a zezstrei de structuri de poduri, mai ales a
lucrarilor de arta ce reprezinta structuri emblematice — monumente istorice.

Cea de a treia directie se refera la o abordare de concepere si proiectere de structuri durabile,
robuste si sustenabile in stransa legaturd cu perfectionarea si upgradarea standardelor existente
la nivel european.

Urmadtoarea directie este relationata la modul de alcatuire constructiva a structurilor metalice
sudate, prin aplicarea de procedee de sudura si detalii conforme d.p.d.v. al coroziunii si oboselii
materialului, o justd alegere a calitatii materialului si de control al tensiunilor remanete si al
deformatiilor prin procedee de indreptare a elementelor sudate.

A cincea directie se refera la evaluarea si controlul deformatiilor respectiv la definirea
contrasagetilor pentru grinzile metalice de poduri, analizd condusa pe faze tehnologice de
constructie a podurilor.

Ultima directie se referd la implementarea unor multiple solutii inovative si eficiente de poduri
integrale aplicate in practica inginereasca ca solutii ce se constituie ca reale premiere tehnice la
nivel national dar mai ales international.

Multidisciplinaritatea tezei de abilitarea este usor de sesizat urmarind directiile de cercetare
definite.

Directiile de cercetare expuse in teza:

- siguranta structurald prin aplicarea principiilor mecanicii ruperii la verificarea
structurilor metalice - analize si incercari de laborator de Mecanica Ruperii,

- reabilitarea structurilor de poduri cu duratd mare de exploatare - inclusiv poduri -
monumente istorice,

- analiza LCC pentru structurile de poduri, durabilitate, robustete structurald si
sustenabilitate, standarde ca norme europene,

- structuri metalice sudate, procedee si detalii de sudare, alegerea -calitdtii
materialului pentru confectia metalica sudatd la poduri, conformare structurald
d.p.d.v. al coroziunii si oboselii materialului, controlul tensiunilor si deformatiilor,

- analize de deformatie / determinare de contrasdgeti pe faze tehnologice de
constructie a podurilor,

- Solutii inovative si eficiente de poduri integrale de cale feratd si de sosea validate
prin incercdri in situ cu convoaie de probd si monitorizdri, structuri modulare.
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1.1.2. Diseminarea rezultatelor cercetarii

Incepand cu perioada predoctorali si de master, apoi cea de doctorat, cat si postdoctorala
am publicat 1n tard si In strdinatate lucrari stiintifice in limbile roména, germana si engleza si
am participat la diferite conferinte nationale si internationale. In perioada postdoctorald am
publicat, ca autor principal sau membru in colectivul de autori, lucrarile stiintifice care sunt
enumerate sintetic in continuare (cele alese a fi mai relevante). Rezultatele publicate s-au bazat
pe cercetarile desfasurate in cadrul proiectelor la care am participat si a rezultatelor obtinute in
cadrul tezei de doctorat, a granturilor si proiectelor Tn care am fost implicata cat si a lucrarilor
de licenta si disertatie conduse. In toti anii carierei mela am publicat mai bine de 200 de articole
stiintifice, la care se adauga si carti de specialitate.

Tn continuare se face o recenzie a celor mai importante articole.

1.1.2.1. Articole in reviste cotate* ISI Thomson Reuters si in volume indexate ISI
Proceedings

1. Hulka, I; Ungureanu, V; Both, I; Petzek, E; Radu, B, Influence of Resistance Spot
Welding Parameters on Cold-Formed Steel Properties and Failure Modes, CIVIL
ENGINEERING JOURNAL-TEHRAN, 2025, Volume 11, Issue 6, Page 2170-2188, DOI
10.28991/CEJ-2025-011-06-01, Factor 4.9

2. Petzek, E; Feier, A; Hernea, S, METHOD FOR REDUCING DEFORMATIONS IN
LARGE BEAMS, STRUCTURAL INTEGRITY AND LIFE-INTEGRITET | VEK
KONSTRUKCIJA, 2025, ISSN 1451-3749, Volume 25, Issue 1, Page 3-6, DOI
10.69644/ivk-2025-01-0003, Factor 0.9

3. Feier, A.; Both, I.; Petzek, E. Optimisation of the Heterogeneous Joining Process of
AlMg3 and X2CrNiMo17-12-2 Alloy by FSW Method. Materials 2023, 16, 2750.
https://doi.org/10.3390/mal6072750 - Factor 3.8

4. Radu D., Feier A., Petzek E., Bancila R. (2016), Refurbishment of existing steel
structures- an actual problem, Periodica Polytechnica Civil Engineering - Factor 1.8

5. Petzek, E; Schmitt, V; Metes, E; Ispasoiu, G; Turcan, A. (2016), Romanian projects
and integral bridge solutions based on composite dowels, STEEL CONSTRUCTION-
DESIGN AND RESEARCH, vol.9, Issue:3, pag. 161-U124, WOS:000397899600001,
DOI 10.1002/stc0.201610022- Factor 1.6

6. Seidl G., Stambuk M., Lorenc W., Kolakowski T., Petzek E., (2013) , Economic
composite constructions for bridges - Construction methods implementing composite
dowel strips, STAHLBAU , - Factor 0.4

7. Petzek E.,Bancila R. (2013), Maintenance of riveted steel bridges exemplary shown
with two highway bridges across the river Marosch in Romania, STAHLBAU - Factor
0.4

8. Anamaria Feier, Aurelian Magda, Felicia Banciu and Edward Petzek. Deflection and
precambering study of VFT beams in the welded joints, Advanced Materials and
Structures (AMS'20) conference, October 7-9, 2020, Timisoara, Published in Materials
Today: Proceedings, ©2021 Elsevier Ltd.,, DOI: 10.1016/j.matpr.2020.12.036,
WOS:000655645500016

9. A.Schwalie, Petzek, E., Feier A., Bancila R. (2016), Historical steel bridges the Tisa
basin; present technical condition, functionality and sustainable rehabilitation, 9th
International Conference ,,Bridges in Danube Basin 2016“, BDB 2016, Volum 156,
2016, Pages 427-434 [Elsevier, ISSN 1877-
7058],;http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705816324924
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

Schwalie A., Petzek, E., Feier A., Bancila R. (2016), Integration of the rehabilitated old
steel bridge in Lipova on the Mures - river in the danube basin in the historical area of
the town, 9th International Conference ,,Bridges in Danube Basin 2016, BDB 2016,
Volum 156, 2016, Pages 435-442  [Elsevier, ISSN  1877-7058],
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705816324936

Butisca A.; Bancila R., Petzek E., Rominu S., ”Importance of rehabilitation of
historical steel bridge Traian of Arad”, Proceedings of 12th International
Multidisciplinary Scientific Geoconference 17-23 iunie 2012 ISSN 1314-2704 pp.1011-
1016; Albena, Bulgaria

Butisca(cas. Feier) Anamaria, Petzek E., Bancila R., Hernea S. “Economical
importance of eye-bar in the rehabilitation of cantilever steel bridge Traian”.
Proceedings of 13th International Multidisciplinary Scientific Geoconference 16-23
iunie 2013 ISSN 1314-2704, pp 97-102, Albena, Bulgaria.

Petzek E., Butisca A., Toma L.(2013),” Eye Bar -Pins Connections”, Advanced
Materials Research, Structural Integrity of Welded Structures, Volume 814, pp 222-229
Malita M., Feier A., Hernea S., Petzek E., (2015) A present duty — New Life for
Historical Steel Bridges, in: STEF 92 Technology Ltd. Sofia, Bulgaria, 15thAnniversary
International Multidisciplinary Scientific Geoconference & Expo SGEM 2015, Albena,
Bulgaria, 1044  pag, ISBN  978-619-7105-41-4/ISSN  1314-2704/DOI
10.5593/sgem2015B53, Thomson Reuters ISI Web of Knowledge, Elsevier, Scopus,
CrossRef Database,

Petzek, E , Grecea, D, Ispasoiu, G, Turcan, A, Retter, G, ,,Development of Effective
Designs for Composite Bridges in Seismic Areas”, PROCEEDINGS OF THE 10TH
INTERNATIONAL CONFERENCE ON BEHAVIOUR OF STEEL STRUCTURES
IN SEISMIC AREAS, STESSA 2022, DOI 10.1007/978-3-031-03811-2_61, Page 579-
587

Toduti, L; Metes, E; Petzek, E; Toduti, M; Ispasoiu, G; Zaha, B , ,,Innovative bridges
over Bega” , 4th International Conference on Structures and Architecture (ICSA), ISBN
: 978-1-315-22912-6, Page 722-729, 2019

Petzek, E; Metes, E; Toduti, L; Bancila, R , ,,Bridge Solutions Based on Composite
Dowels Executed in Romania” , 9th International Conference on Bridges in Danube
Basin, ISSN: 1877-7058, DOI: 10.1016/j.proeng.2016.08.308, 2016 , Page 356-363
Petzek, E; Metes, E ; Turcan, A ,; Schmitt, VV , ,,New Integral and Semi-integral Bridge
Solutions for the Romanian Highways and Motorways”, 9th International Conference
on Bridges in Danube Basin, ISSN: 1877-7058, DOI : 10.1016/j.proeng.2016.08.309,
Page 364-371

Seidl, G; Petzek, E; Bancila, R, ,,Composite Dowels in Bridges - Efficient solution” ,
Advanced Materials Research, 10th International Conference on Structural Integrity of
Welded Structures (ISCS13), DOI : 10.4028/www.scientific.net/ AMR.814.193
Petzek, E ,; Toma, L ,Metes, E , ,, Deconstruction of existing railway and highway
bridges” , 10th International Conference on Structural Integrity of Welded Structures
(ISCS13), DOI: 10.4028/www.scientific.net/ AMR.814.214, Page 214-221

Petzek, E ,; Toma, L ,; Metes, E , , Efficient solution for large motorways composite
bridges”, 2nd International Conference on Structures and Architecture, ISBN:978-0-
203-79856-0978-0-415-66195-9, 2013, Page 1548-1555

Petzek, E ,; Toma, L ,; Bancila, R ,” Technical solutions for rehabilitation of old arch
bridges”, 2nd International Conference on Structures and Architecture, ISBN: 978-0-
203-79856-0978-0-415-66195-9, Page 1556-1564

Petzek, E ,; Bancila, R , ,, EVALUATION OF SERVICE SECURITY OF STEEL
STRUCTURES,, NATO Advanced Research Workshop on Security and Reliability of
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Damaged Structures and Defective Materials, ISBN: 978-90-481-2790-0, pag. 301

24. Bancila, R ; Petzek, E ,; Boldus, D , ,,Extended life for old highway bridges from the
western part of Romania”, International Conference on Metal Structures, 2006, ISBN:
0-415-40817-2, Page: 583

25. Petzek, E ; Bancila, R, ,,Methodology for the assessment of remaining fatigue life for
existing welded railway bridges” , International Conference on Metal Structures, 2006,
ISBN: 0-415-40817-2, Page: 627

26. Petzek, E; Toduti, L;Bancila, R ,Deconstruction of bridges an environmental
sustainable concept” 9th International Conference on Bridges in Danube Basin, ISSN:
1877-7058, DOI: 10.1016/j.proeng.2016.08.308, 2016 ,

1.1.2.2. Articole in BDI - SCOPUS

1. Bancila R., Petzek E., Feier A., Radu D., Current Tendencies in Welding Of Steel
Bridges; Choice of Material and Use of Thick Plates, IOP Conference Series: Materials Science
and Engineering, volum 789, DOI: 10.1088/1757-899X/789/1/012002

2. Berthellemy, J., Schavits, D., Erre, C., Petzek, E., Crossing motorways under traffic
without intermediate piers (2014) Engineering for Progress, Nature and People, pp. 807-814.,
DOI: 10.2749/222137814814066933

3. Petzek, E., Toma, L., Metes, E., Deconstruction of existing railway and highway bridges
(2013) Advanced Materials Research, 814, pp. 214-221, DOI:
10.4028/www.scientific.net/ AMR.814.214

4. Gabor, R., Petzek, E., Bancila, R., Criteria for optimization of motorway crossings in
steel - Concrete bridges (2007) Pollack Periodica, 2 (3), pp. 45-56., DOI:
10.1556/Pollack.2.2007.3.5

5. Anca Gido, Radu Bancila, Edward Petzek, Estimation of safety operation of steel
bridges based on fracture mechanics, (2006) Pollack Periodica,

6. Petzek, E., Kosteas, D., Bancila, R., Fracture Mechanics as a complementary method
for determination of service life of old riveted steel bridges in Romania
[Article@Bruchmechanik als Komplementédrmethode zur Bestimmung der Restnutzungsdauer
alter genieteter Stahlbriicken in Ruménien] (2005) Stahlbau, 74 (9), pp. 691-700., DOI:
10.1002/stab.200590155

7. Petzek, E., Kosteas, D., Bancila, R., Determination of design resistance of existing steel
bridges in Romania [Article@Bestimmung der Tragfahigkeit bestehender Stahlbriicken in
Ruménien] (2005) Stahlbau, 74 (8), pp. 606-613., DOI: 10.1002/stab.200590134

Articole in BDI - Schoolar/EBSCO

1. Bancila R., Petzek E., Feier A., Radu D., - Fatigue assessment of welded steel highway
bridges in accordance with the European Standards”, International Scientific
Conference CIBv-Civil Engineering and Building Services, 5 - 6, November 2020

2. Edward Petzek Anamaria Feier, Radu Bancila, Verificarea la oboseala a elementelor

constructiilor metalice in conformitate cu standardul european SR EN 1993-1-9:2006
(partea I-a), Sudura, 2020
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https://www.webofscience.com/wos/author/record/4772790
https://www.webofscience.com/wos/woscc/general-summary?queryJson=%5B%7B%22rowBoolean%22:null,%22rowField%22:%22CF%22,%22rowText%22:%229th%20International%20Conference%20on%20Bridges%20in%20Danube%20Basin%22%7D%5D&eventMode=oneClickSearch
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/789/1/012002/meta
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/789/1/012002/meta
http://dx.doi.org/10.1088/1757-899X/789/1/012002

Edward PETZEK Teza de abilitare

10.

11.

12.

13.

Radu Bancila Anamaria Feier, Edward Petzek, Verificarea la oboseala a elementelor

constructiilor metalice in conformitate cu standardul european SR EN 1993-1-9:2006
(partea 1l-a), Sudura, 2020

L Toduti, E Petzek, G Ispasoiu, M Toduti, R Bancila, An aesthetic solution for a
pedestrian bridge, Bulletin of the Transilvania University of Brasov. Series I-
Engineering Sciences, 2019/1/22

Edward Petzek, Anamaria Feier, Radu Bancila, Luiza Toduti,” ALEGEREA
MATERIALULUI LA CONSTRUCTI METALICE SUDATE - in conf. cu Standardul
European - SR EN 1993-1-10”, revista AICPS, 2019

Bancila R., Petzek E., Feier A., Radu D., The Place and Role of the Welding Specialist
in the Design and Execution of Welded Steel Constructions, Zbornik radova
Gradevinskog fakulteta 35:13-20, January 2019, DOI:
10.14415/konferencijaGFS2019.001

Malita M., Feier A., Petzek E., Bancila R., Bridges on Timisoara bypass. 3th
International scientific Meeting E-GTZ 2016, ,,State and trends og Civil Enviromental
engineering”- Tuzla, Bosnia and Herzegovina, 2-4 June 2016

Anamaria Feier, Radu Bancila, Edward Petzek, "Structuri metalice sudate- Clase de
executie conform SR EN 1090"- Revista Sudura , nr. 4 din decembrie 2016, ISSN:1453-
0384

Bancila R., Feier A., Petzek E., Suggestions and proposals for the application of the
European Standard SR EN 1090 in the design and execution of steel structures
especially bridges (in Romania). International Conference ,,Innovative Technologies for
Joining Advanced materials- TIMA 16 3-5 2015 June Timisoara

Petzek E., Bancila R., Feier A., Observations regarding the introduction of the european
standard sr en 1090 in the current practise of the steel highway and railway bridges”,
Bulletin of the Transilvania University of Bragsov ¢ Vol. x (xx) - 2015 Series I:
Engineering Sciences, CibV 2015 Romania, Brasov, 30th - 31st of October 2015, ISSN
2065-2119 (Print), ISSN 2065-2127 (CD-ROM)

Edward Petzek, Luiza Toma, Elena Metes, Radu Bancila, Renewal of old existing small
road bridges with modular system—CASE STUDY Mdandrau BRIDGE, Economical
Bridge Solutions based on innovative composite dowels and integrated abutments:
Ecobridge, Springer Fachmedien Wiesbaden, 133-141

Edward PETZEK, Radu BANCILA, Dimitris KOSTEAS, THE DETERMINATION
OF CRACK GROWTH RATE FOR OLD RIVETED STEEL BRIDGES, Computational
Civil Engineering 2004

Articole publicate in jurnale si conferinte nationale
R. Bancila, E. Petzek, A. Feier, D. Radu, Particularitati in proiectarea si executia

podurilor metalice si compuse sudate in conformitate cu standardele europene(Partea
I). Necesitatea colaborarii intre proiectant si inginerul specialist sudor, Revista
Drumuri si Poduri, mai 2024
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https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-658-06417-4_8
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-658-06417-4_8
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14.

15.

16.

17.

R. Béncila, E. Petzek, A. Feier, D. Radu, Particularitati in proiectarea si executia
podurilor metalice §i compuse sudate in conformitate cu standardele europene(Partea
1l). Necesitatea colaborarii intre proiectant si inginerul specialist sudor, Revista
Drumuri si Poduri, septembrie 2024

Ciprian Bratu, Radu Bancila, Dorin Radu, Edward Petzek, Anamaria Feier, Asigurarea
calitatii constructiilor metalice sudate in conformitate cu standele europene, Revista
constructiilor, 2024

Edward Petzek, George Ispasoiu, Elena Metes, Anamaria Feier, Hernea Silvia, Poduri
cu confectie metalica sudata. Aplicabilitate, principii §i aspecte practice, Conferinta
ASR “Sudura 2022 07-08 aprilie 2022, Cluj — Napoca

E. Petzek, R. Bancila, F. Tusz, A. Feier, Probleme si aspecte deosebite in proiectarea
si executia podurilor moderne de sosea in conformitate cu standardele Eurocodes,
Conferinta ASR” SUDURA 20217, Resita, 2021

Capitole carti publicate in SCOPUS

1.

Petzek, E., Toma, L., Metes, E., Efficient solution for large motorways composite
bridges, Book Chapter: Structures and Architecture: New concepts, applications and
challenges, 2013, pp. 1548-1555

Petzek, E., Toma, L., Bancila, R., Technical solutions for rehabilitation of old arch
bridges, Book Chapter: Structures and Architecture: New concepts, applications and
challenges, 2013, pp. 1556-1564

Petzek, E., Toma, L., Elena, M., Bancila, R., Renewal of old existing small road
bridges with modular system — case study Mdnarau bridge, Book Chapter:
Economical Bridge Solutions Based on Innovative Composite Dowels and Integrated
Abutments: Ecobridge, 2015, pp. 133-141

Petzek, E., Elena, M., Toma, L., Bancila, R., Integral bridge using the VFT-WIB
technology for a three-spanned structure, Book Chapter: Economical Bridge Solutions
Based on Innovative Composite Dowels and Integrated Abutments: Ecobridge, 2015,
pp. 143-154

Petzek, E., Toma, L., Elena, M., Bancila, R., Innovative composite overpasses on the
Romanian al motorway, Book Chapter: Economical Bridge Solutions Based on
Innovative Composite Dowels and Integrated Abutments: Ecobridge, 2015, pp. 155—
179

1.1.2.3. Carti

Am publicat 16 carti in edituri nationale (autor principal/coautor), recunoscute CNCSIS, 3
capitole de carte in edituri internationale in limba engleza, 3 cursuri online ]n limba germana
si am fost editor la 2 carti redactate in limba engleza:

1.

2.

R. Bancila, E. Petzek, A Feier, R. Dorin  Complemente de calcul la oboseala si de
calculul sudurilor la constructiile metalice sudate in conformitate cu standardele
europene Eurocodes Sudura 2025.

Anamaria Feier, Richard Molnar, Edward Petzek Aplicatii practice. Remedierea
deformatiilor la imbinarile sudate  Politehnica  978-606-35-0582-9 2023.
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https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85138367983&origin=recordpage
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85138367983&origin=recordpage
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=8892289600
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=55898630300
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=6507806086
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85138391567&origin=recordpage
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85138391567&origin=recordpage
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=8892289600
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=55898630300
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=55898552100
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https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84945385044&origin=recordpage
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84945385044&origin=recordpage
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=8892289600
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=55898552100
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=55898630300
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=6507806086
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84945339915&origin=recordpage
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84945339915&origin=recordpage
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=8892289600
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=55898630300
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=55898552100
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=6507806086
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84945397431&origin=recordpage
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84945397431&origin=recordpage
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Anamaria Feier, Edward Petzek, Radu Bancila ~ Alcatuirea si constructia structurilor

sudate Sudura978-973-8359-63-5 2021.

Edward Petzek Poduri metalice 2, IV CFDP e-book
http://www.ct.upt.ro/users/EdwardPetzek/ 2012.

Edward Petzek Stahlbau I, IVICG  e-book
http://www.ct.upt.ro/users/EdwardPetzek/ 2012.

Edward Petzek Indrumator lucrari de laborator constructii metalice (in limba
germana) e-book http://www.ct.upt.ro/users/EdwardPetzek/ 2002.
Edward Petzek, Radu Bancila Alcatuirea si calculul podurilor cu grinzi metalice

inglobate in beton  Orizonturi Universitare, Timisoara ISBN  10-973-638-283-4,

ISBN 13-978-973-638-283-3 2006.

Edward Petzek Elaborarea de instructiuni pentru aplicarea principiilor mecanicii

ruperii la stabilirea sigurantei In exploatare si a duratei de viatd rdmase a podurilor

metalice existente  Orizonturi universitare, Timisoara ISBN(10) 973-638-301-6

ISBN(13) 978-973-638-301-4 2006.

Edward Petzek Aspecte actuale din domeniul podurilor metalice: Cap. 6 Actiuni

la poduri produse de impactul vehiculelor Mirton, Timisoara  ISBN 973-578-504-

8 1998.

Liviu Gadeanu, Edward Petzek  Aspecte actuale din domeniul podurilor metalice:

Cap. 4 Coroziunea constructiilor din otel. Fenomen si masuri de combatere
Mirton, Timisoara  ISBN 973-578-504-8 1998.

Vasile Bondariuc, Edward Petzek Aspecte actuale din domeniul podurilor metalice:

Cap. 7 Recenzia articolelor din revista Stahlbau pe anul 1997 Mirton,  Timisoara
ISBN 973-578-504-8 1998.

Vasile Bondariuc, Dorel Boldus, Edward Petzek Directii actuale in calculul si

proiectare podurilor: Cap. 1 Aspecte actuale privind calculul si alcadtuirea podurilor
Mirton, Timisoara  ISBN 973-578-901-9 1999.

Radu Bancila, Edward Petzek Directii actuale in calculul si proiectare podurilor:

Cap. 15 Oboseala podurilor cu structura compusa otel beton Mirton,  Timisoara
ISBN 973-578-901-9 1999.

"Tanja Becker, Martin Schwaéger,Mircea lonescu, Edward Petzek, Radu Bancila"
10 de activitate a sectiei de Inginerie Civila cu limba de predare germana
Mirton, Timisoara  ISBN 973-585-149-0 2000.

lon Costescu, Radu Bancila, Edward Petzek 60 de ani de invatamant superior de
constructii in Timisoara Solness, Timisoara ISBN 973-8145-59-7 2001
Edward Petzek Siguranta in exploatare si reabilitarea podurilor metalice

Mirton, Timisoara  ISBN 973-661-289-9 2004.

Carti publicate online:

1. Radu Bancila, Edward Petzek "ESDEP: Worked example Single storey
industrial building™ ESDEP: Worked example Single storey industrial building
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"WIVISS Wider Vocational Initiative in Structural Steelwork, The Steel Construction
Institute, 1997 pe suport magnetic-CD (http://www.sci.com).

2. Edward Petzek, Radu Bancila "Railway / Book 1: General principles
regarding the rehabilitation of existing railway bridges "Railway / Book 1: General
principles regarding the rehabilitation of existing railway bridges "InTech - Open
Access Publisher " 2011 ISBN979-953-307-634-7
http://www.intechopen.com/articles/show/title/-general-principles-regarding-the-
rehabilitation-of-existing-railway-bridges-).

1.1.3. Proiecte de cercetare si cu mediul economic

Am participat, in calitate de membru al echipei de cercetare sau director in peste 15 proiecte de
cercetare — dezvoltare - inovare finantate prin competitie pe baza de contract/grant international
sau national sau proiecte cu mediul economic:

- Internationale:

1. Edward Petzek, Radu Bancila, membruechipa RFCS - EcoBridge RFCS 2010-
2013 330,772 RFCS - Research Fund for Coil and Steel, Uniunea Europeana

2. Edward Petzek, Radu Bancila , director program RFCS - EcoBridge RFCS

2010-2013 3 330,772 RFCS - Research Fund for Coil and Steel,

Uniunea Europeana (director proiect din partea SSF)

3. Edward Petzek,Radu Bancila,director program, LLP-LDV-TOI-2012-RO 024 2012-
2014 2012-2013, ANPCDEF

4. UNGUREANU Daniel Viorel, GRECEA Daniel Mihai, CIUTINA Adrian, PETZEK
Edward RFCS- Valorisation of Knowledge for Sustainable Steel-Composite Bridges in
Built Environment  RFCS-2015/ 710068 2015-2017, UPT

5. Gert Albrecht, Dimitris Kosteas, Edward Petzek, Radu Bancila Pilotstudie: ,,Die
Metodik zur Bestimmung der Restsicherheit am Beispiel bestehender Stahlbriicken in
Ruménien” DAAD 052 T1 -20012001-2002, Bilateral German - Romanian
Cooperation Contract, Manager project

6. 5 Edward Petzek, Radu Bancila, Dimitris Kosteas Bestimmung der
Restnutzungsdauer bestehender Stahlbriicken BH 1312 Tit. 681 90 Auftrag
6050031, 2005, BayHost, Peoject manager

- Nationale:
1. Radu Bancila, Edward Petzek s.a. Rezistenta la seisme a constructiilor civile metalice
CNCSIS ISIM nr. 24 / 24.11.2000 2000
2. Edward Petzek, Anca Gido s.a.  Elaborarea de instructiuni (ghid de procedurd)
pentru aplicarea principiilor mecanicii ruperii la stabilirea sigurantei in exploatare si a
duratei de viata ramase a podurilor metalice existente CNCSIS "CNCSIS
27688/14.03.05 Tip AT, Cod 72 "director program 2005-2006
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3. Radu Bancila, Silvia Hernea, Edward Petzek s.a. Necesitatea reabilitarii podurilor de
sosea exemplificatd prin podul Traian din municipiul Arad CNCSIS "CNCSIS
27688/14.03.05 Tip A, Cod 1579 " 2005-2006

4. Radu Bancila (director), Edward Petzek (director stiintific) s.a. Tehnologii inovative
si ecologice de procesare a materialelor avansate, prin frecare cu element activ rotitor
MATNANTECH "Proiectul de cercetare de excelenta P-CD 66/2006 Program
CEEX - MATNANTECH TIMPAV " 2006-2008

5. Radu Bancila (director), Edward Petzek, Dorel Boldus  Solutii de inlocuire rapida a
suprastructurilor podurilor de pe reteaua nationala de autostrazi in cazuri de fortd majora
(atentate teroriste, calamitéti naturale) CESTRIN "Contract de cercetare
CESTRIN nr. 70/2006 Contract UPT 517/2006.

- Proiecte cu terti:

1.1 Radu Bancila, Vasile Bondariuc, Dorel Boldus, Edward Petzek Elaborarea
proiectelor de standard pentru poduri metalice de cale ferata si de sosea avand la baza
metoda starilor limita "Grant CNCSU, contract nr. 33/1998, tema nr. A5 cod 5 Partea |
" 1998 CNCSU

2. Radu Bancila, Dorel Boldus, Edward Petzek Elaborarea  proiectului  pentru
documentul de aplicare nationald (NAD) a EC4-2 Poduri cu structurd mixta

CNCSIS Nr. 34966/30.07.2001, tema A10, cod 1324 2001

3. Radu Bancila, Vasile Bondariuc, Dorel Boldus, Edward Petzek Consultanta privind
reabilitarea suprastructurii podului peste Mures la Savarsin pe DJ 707A

465/20.10.1999 1999-2000  ADPJ Arad

4. Radu Bancila, Vasile Bondariuc, Dorel Boldus, Edward Petzek Piata de  Gros
Timisoara  187/2004 2004 PMT

5. Radu Bancila, Vasile Bondariuc, Dorel Boldus, Edward Petzek Actualizarea
documentatiei privind reabilitarea suprastructurii podului peste Mures la Savarsin pe DJ
707A 501/2006 2006 ADPJ Arad

6. Bancila Radu, Boldus, Edward Petzek, Lucian Blaga Studuii de fez. pod peste
raul Mures pe DJ 709E, km.3+160 80/2009 2009 CJArad

Proiecte DAAD si Erasmus:

In cadrul UPT am desfasurat mai multe programe cu finantare DAAD si Erasmus pentru
cadre dicactice si studenti.

Propuneri Programe de cercetare dar necastigitoare

Dupa terminarea doctoratului am incercat sa depun proiecte de cercetare in competitiile
internationale, mai jos sunt redate cateva exemple in acest sens (au fost alese exemple din
domeniul podurilor:

1. Preco Mega Column 2014, in parteneriat cu:
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2. RFCS-RTD - 2010, DURABRIDGE, RFS-PR-10076

3. OptIR-Bridge- Optimized innovative rejuvenation techniques for smart and
durable bridges in transport infrastructures, 2014

4. RFCS-2015 Funding scheme: RFCS-AM, proposal number: 709520 Proposal
acronym: SEQBRI-PLUS, 2017 si 2018

1.2. Realizari academice

1.2.1. Activitatea didactica

Cariera didactica universitara am inceput-o h anul 1998 odata cu startarea studiilor
aprofundate in domeniul Infrastructurii de Transporturi (CFDP) si a stagiul doctoral la Catedra
de Constructii Metalice si Mecanica Constructiilor (CMMC) din cadrul Facultatii de Constructii
din Timisoara. In februarie 2018 am ocupat prin concurs postul de preparator in cadrul aceluiasi
departament iar apoi din anul 2001 am fost numit asistent universitare, ulterior in anul 2005 Sef
lucrari, ca mai apoi din 2007 sd ocup pozitia de Conferentiar universitar. Ulterior am fost
acceptat si numit director general al biroului de proiectare SSF-RO (anul 2006) — membru al
grupului germanic SSF Ingenieure, din 2012 - Lector la ASR si ISIM pentru cursul de Inginer
IWE si Proiectant de structuri metalice (IWSD). Tn calitate de membru al Departamentul
CMMC (din 2008) am desfasurat activitati de curs /laborator / proiect la disciplinele:

Tn perioada 1998-2006 a sustinut ore la urmatoarele discipline:

0 Utilizarea calculatoarelor C+S (Anul | — IC Germana);

0 Rezistenta materialelor S (anul II — IC Germana);

O Constructii Metalice partea I C+L+P (Anul III — IC Germana si an IV CCIA);

0 Constructii Metalice partea a II-a P (Anul IV — IC Germana si CCIA);

O Constructii din lemn P (Anul IV — IC Germana);

0 Constructii compuse otel — beton P (Anul V — CCIA);

O Utilizarea programelor de calcul automat in constructii C+S (Anul III — IC Germana);
O Calcul automat al constructiilor C+S (Anul IV — IC Germana);
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Calcul neliniar al constructiilor S (Anul IV — IC Germana);

Poduri Metalice C+P (Anul V — IC Germana si CFDP);

Poduri Metalice C+L+S (Anul II si IIT Colegiul tehnic DP);

Poduri metalice P (Anul IV si V — CFDP);

Tehnologia podurilor C+S (Anul I11 Colegiul tehnic DP);

Structuri speciale din beton si metal C+S (anul V CFDP);

Repararea si consolidarea constructiilor C+P (anul V IC Germana);
Alegerea calitdfii materialului la structurile metalice sudate C+L (Master).

N I O

In anul 2004, in luna decembrie, am sustinut concursul pentru ocuparea postului de Sef de
lucrari, in cadrul departamentului C.M.M.C., concurs promovat cu calificativul Foarte Bine.
Acest post este ocupat ca titular incepand cu semestrul 11 al anului universitar 2004/2005. Postul
scos la concurs cuprindea urmatoarele discipline:

Constructii metalice la anul 111, sectia [.C. Germana, curs si proiect;

Poduri metalice, anul IV, sectia .C.F.D.P. proiect;

Poduri metalice, anul V, sectia [.C. Germana, proiect;

Remedierea si consolidarea constructiilor, anul V, sectia I.C. Germana, curs si seminar;
Utilizarea programelor informatice in constructii, anul IV, sectia I.C. Germana, curs si
laborator.

Se mentioneaza ca 1n anul universitar 1997/1998, domnul Edward PETZEK a urmat si absolvit
modulul de Pedagogie, desfasurat in cadrul catedrei de Stiinte Economice si Socio-Umane.

[ O R B A B

Tn prezent, dl.dr.ing. Edward Petzek Ocupa postul de conferentiar universitar din statul de
functiuni a departamentului CMMC, care cuprinde urmatoarele discipline:

Poduri metalice si masive Curs + Seminar - CFDP

Constructii metalice Curs - ICG

Poduri cu structura compusa otel-beton Curs - IPT

Poduri metalice Curs + Seminar - CFDP

Poduri Bridges Curs + Seminarc — ICE

Poduri Metalice si din beton Curs + Seminarc — ICG

0 O I Y 0

Astfel, se poate vedea faptul ca, prezentul candidat preda la sectiile de romana CFDP, germana
ICG si engleza ICE.

Capitole predate Tn cadrul cursului de Inginer Sudor International/ European
(IWE/EWE/ IWSD)

Cursul de inginer sudor international (IWE si IWSD) este destinat absolventilor facultatilor
cu profil tehnic care lucreaza in intreprinderi certificate conform SR EN ISO 3834. Diploma de
Inginer Sudor International obtinutd de absolventi are o recunoastere europeand (EWF, cu 29
de tari membre) si internationala (ITW, cu 53 de tari membre). Aceste cursuri sunt efectuate si
sustinute inca din anul 2007.

Proiectarea imbinarilor sudate

Elemente de baza ale calculului imbinarilor sudate
Comportarea structurilor sudate la solicitari dinamice
Proiectarea structurilor sudate solicitate dinamic

Aplicarea principiilor mecanicii ruperii la structuri metalice
Sudarea armaturilor otel beton

O O 0O O O O
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0 Aplicatii practice din domeniul podurilor cu structura metalica

Pe langa partea de coordonare licente si disertatii Tncepand cu anul 1998 fac parte din
comisiile de conducere doctorat pe domeniul ingineriei civile, rezumand urmatoarele:

- Coordonare dilpome de licentd si disertatie — peste 85 de astfel de lucrari, unele in
cotuteld internationalda UPT/TUM sau UPT/U Konstanz, sau nationale Facultatea de
Constructii / Facultatea de Mecanicd sau doar Facultatea de Constructii. Unele dintre
acestea au fost premiate la nivel UPT sau Universitatea din Konstanz Germania. Este
mentionata ca exemplu urmatoarea lucrare de licenta cu conducere in co-tutela.

https://www.abendzeitung-muenchen.de/inhalt.ueber-schwere-reiter-strasse-studenten-
planen-bruecken-filigranes-fuer-die-radl-zukunft.ac578b7d-9def-43e6-a0e8-
ceb0bb56f33c.html

Figura 1. Raportare ziar Abendzeitung Minchen
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Figura 2. Solutii constructive studiate
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Figura 3. Diploma absolvent obtinuta

- Am participat in Comisii de doctorat (peste 10) fie la nivel local UPT, sau in universitati
din tara — Cluj, Brasov, cit si intr-o comisie la TU Munchen. Este mentionata aceasta
teza la TU Munchen, Probabilistic Fatigue Reliability Assessment for Steel Bridges
Based on Fracture — Mechanical Concept, drd. Reza Rahbari Fard.

Figura 4. Referat doctorand predat la TUM

Tncepand cu anul 2006, am preluat functiunea de coordonator relatii internationale sectie
I.C. Germana din partea U.P.T care a continuat pana an prezent, anul 2025

Totodata, din anul 2020, am preluat intreaga coordonare a sectie I.C. Germana, U.P.T.,
pana in prezent.

Tn acest cadru, se mentioneaza faptul ca am initiat, participat activ si semnat mai multe
acorduri de cooperare privitoare la sectia [.C. Germana cu diverse universitati si institutii (TUM,
HTWG Konstanz, Max Bogl, DB, etc.). Sunt oferite urmatoarele exemple in acest sens.
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Figura 5. Semnarea continuarii acordului de diploma dubla intre TUM si UPT iunie 2017
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Figura 6. Programul intélnirii bilaterale TUM-UPT, iniu 2017 (E.Petzek coordonator sectie
ICG)

Figura 7. Vizita delegatiei UPT la HTWG KONSTANZ - iunie 2010. Primire la dl Rector
Prof. Dr. Kai Uwe Handel
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Figura 8. Semnarea acordului de cooperare cu HTWG Konstanz — 2011 (E.Petzek
coordonator adjunct)
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Figura 9. Semnarea acordului de cooperare cu DB (E.Petzek coordonator adjunct)

Figura 10. Semnarea acordului de cooperare cu Fa. Max Bogl — 2016 (E.Petzek — coordinator
sectie ICQ)
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Figura 11. Vizita Comisiei DAAD pentru evaluarea sectiei ICG — coordonator E.Petzek —
2019
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Figura 12. Decernarea titlului de Profesor onorific domnului decan Prof. C. Gehlen — decan al
Facultatii de Constructii din cadrul TUM (la initiativa E. Petzek) - 2019

De asemenea, m-am ocupat si de organizarea cu caracter permanent a unor
conferinte/seminarii/webinarii pe teme de interes pentru inginerii specialitti si studenti ai UPT,
Totodata, am organizat vizite tehnice si excursii tehnice in tara si in strainatate — Germania.
Aceste evenimente au fost anuale.

Figura 12. Exemplu excursie tehnica

De la terminarea doctoratului pand in prezent am fost angrenat in comitetul de organizare
a peste 25 de conferinte nationale si internationale si in diferite comisii printre care putem
aminti:
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= Organizarea de manifestari stiintifice nationale si internationale (partial):

- Seminarul ,,New Technologies ans Structures in Civil Engeneering”, participare
internationala, Arad, 1998.

- Simpozionul de poduri ,,Directii actuale in calculul si proiectarea podurilor”, participare
internationala, editia a IV-a, Timisoara 1999.

- Jubileul ,, 10 ani de activitatea a sectiei de Inginerie Civila cu limba de predare Germana”
cu participare internationald, Timisoara, 2000.

- A Vll-aeditie a Zilelor Academice Timisene, Timisoara, 24-25 Mai, 2001.

- jubileului ,,60 de invatamant superior de constructii in Timisoara” fiind si coautor la
Monografia a Facultatii de Constructii si Arhitecturd din Timisoara

- Sesiunea stiintifica festiva cu participare internationald, Timisoara, mai 2005.

- Seminarul international germano — roman, Timisoara, mai 2006.

- Conferinta internationala a podurilor dunarene, Timisoara — Beograd, 2013

- 8" International Sxmposium on Steel Bridges, SBIC Innovation and New challenges,
Istambul 2015

- A 14-a Conferintd nasionald de constructii metalice, Construieste cu steel, Cluj Napoca,
2015

- International Conference CIBv2015 Civil Engineerings and Building Services, Brasov,
2015

- International Conference CIBv2023 Civil Engineerings and Building Services, Brasov,
2023

- International Conference CIBv2023 Civil Engineerings and Building Services, Brasov,
2024

- Conferinta internationala a Podurilor Dunarene, Miinchen, 2024.

= Organizarea de manifestari nationale sub egida sau cu participarea ASTR

- Victor Popa Organizarea si coordonarea ,,Consfatuirii tehnico-stiintifice de primavara
CNCisC”, Mamaia, 25-27 mai 2023

- Edward Petzek, Radu Bancild, Anamaria Feier Organizarea si coordonarea webinarului
ASR-ASTR: "Pregatirea In vederea sudarii. Aspecte constructive”, februarie 2023.

- Participarea la Conferinta internationala “Zilele Academiei de Stiinte Tehnice din Romania
2023, Editia a XVIII-a, “Provocari, oportunitati si solutii in stiintele ingineresti”, 05-
06.10.2023, Brasov, Romania si prezentare lucrarii: Edward Petzek, Radu Bancila, Viorel
Ungureanu ”Dezvoltarea de proiecte eficiente si inovative privind oboseala, durabilitatea si
sustenabilitatea podurilor compuse otel-beton in Romania”.

- Viorel Ungureanu, Edward Petzek “Proiectarea cladirilor in contextul economiei circulare”.

- The 4th International Conference on the COORDINATING ENGINEERING FOR
SUSTAINABILITY AND RESILIENCE & Midterm Conference of CircularB
IMPLEMENTATION OF CIRCULAR ECONOMY IN THE BUILT ENVIRONMENT
Timisoara, Romania, 29-31 May 2024, membru in comitetul stiintific.

- Conferinta Conferinta omagiald Profesorul Radu Bancilad la 80 ani, membru ASTR, mai
2025 Timisoara, organizator si editarea unui volum omagial de 74 pagini.

De asemenea, am participat la multe de conferinte in calitate de keynote speaker, unde mi-
am prezentat cercetarile, rezultatele fiind apreciate si selectate pentru a fi publicate in jurnale
de profil.
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1.2.2. Formare profesionala

Am devenit constient de necesitatea continudrii educatiei profesionale dupa finalizarea
tezei de doctorat, astfel am participat la urmatoarele cursuri de perfectionare:

- 1996 (o lund) Stagiu de specializare la Universitatea Tehnica din Graz, Austria, prin
program OAD, tema: ,Reabilitarea si consolidarea constructiilor existente®,
coordonator Prof. Dr. Ing. Richard Greiner — seful departamentului.

- 1999 (1 luna) si 2000 (1 luna) Stagiu de specializare la TU Miinchen, Germania, prin
program DAAD, tema: ,,Probleme actuale privind oboseala podurilor metalice”, referat
(90 pagini) , coordonator Prof. Dr. Ing. Gert Albrecht — seful departamentului.

- 2001 (2 luni), 2002 (3 luni), 2003 (2 luni) - Stagii de cercetare la TU Miinchen,
Germania, prin program DAAD, tema: ,,Studiu pilot pentru stabilirea sigurantei in
exploatare a podurilor metalice existente”, - program experimental de mecanica ruperii,
coordonator Prof. Dr. Ing. Dimitris Kosteas.

- 20083 - curs de vara de mecanica ruperii IFMASS 8, organizat de Universitatea Tehnica
din Beograd.

- 2005 — 2006 (6 luni) - specializare Tn proiectarea de structuri de poduri in cadrul
biroului Schmitt Stumpf Frihauf und Partner din Miinchen.

- 2007 - Stagiu de specializare la SOFiSTiIK Minchen, tema: Calculul automat al
structurilor.

- 2014 Diploma IWSD, Specializarea Proiectant International Structurilor Sudate, 1SIM
TIMISOARA.

1.2.3. Functii si responsabilitati

Din 2004 si pana in prezent, am avut diferite functii si responsabilitati la nivel de facultate
si departament, acestea fiind relationate la: membru in consiliul facultatii, membru in consiliul
departamentului, decan de an, coordonator de sectie, responsabil cu calitatea in invatamantul
universitar pe facultate, responsabil din partea ICG pentru relatiile externe din spatiul germanic,
membru in comisii de licentd si de master, presedinte al comisiei de licentd la sectie ICG.
Totodata am fost membru (3 ani), apoi presedinte (2 ani) al comisiei de acordare a atestatelor
la nivel national de verificator si expert de poduri.

1.3. Prestigiul profesional

Activitatea profesionald si stiintificd desfasuratd poate fi evaluatd prin impactul
publicatiilor mele pe plan national si international, a cartilor de specialitate editate publicate Tn
edituri internationale si nationale.

Lucrarile stiintifice publicate se regasesc pe site-uri de specialitate si in baze de date
internationale, cum ar fi: Web of Science, Scopus, Googler Scholar, Copernicus etc.

Indicii Hirsch din Web of Science, Scopus, Googler Scholar sunt urmatorii:
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- Hirsch din Web of Science - H-Index = 4 (67 citéri)
- Hirsch din Scopus - h-index = 5 (94 citari)
- Hirsch din Googler Scholar - h-index = 9 (257 citari)

1.4. Membru al unor organizatii profesionale

Activitatea desfasuratd in domeniu si experienta acumulatd a facut posibila participarea
in organizatii profesionale nationale si internationale, dupa cum urmeaza:

- Membru al Asociatiei de Sudura din Roméania — ASR.

- Membru al Asociatiei Roméane de Standardizare — ASRO.

- Membru SALVPOD (ONG din Romania).

- Membru Asociatia Inginerilor Constructori Proiectanti de Structuri (AICPS).

- Membru APDP (Asociatia Profesionald de Drumuri si Poduri).

- Membru SSIL (Society for Structural Integrity and Life).

- Membru ECCS in Comisia Europeana de Poduri si in TC6 — Oboseala.

- Menbru IABSE (International Association for Bridge and Structural Engineering).

- Membru PIARC (World Road Association) — comitetu tehnic 4.2 — Poduri.

- Membru IALCEE (International Association for Life-Cycle Civil Engineering).

- Membru fondator IABMAS Romania (International Association for Bridge
Maintenance and Safety).

- Membru asociat A.S.T.R.

- Membru corespondent A.S.T.R.

1.5. Recenzor conferinte nationale si internationale si membru Tn echipa de organizare si
editoriala

Cercetarile efectuate si participarea la conferinte nationale si internationale, respectiv
publicarea rezultatelor in proceedings si jurnale au condus la cresterea vizibilitdtii mele ca
cercetitor. In acest sens am fost cooptat ca membru in comitetul stiintific sau ca recenzor al
unor conferinte nationale, internationale sau jurnale nationale si internationale.

1.6. Premii, diplome si medalii

Activitatea de cercetare si cea didactica realizatd in cadrul unor colective de cercetare au
condus la obtinerea, in colectiv sau personal a unor premii:
- 1997 - Premiul I pentru cea mai buna lucrare de diploma, premiu oferit de DFG.
- 2000 — Distinctia de argint a Universitatii Tehnice din Miinchen.
- 2010 ECCS Award — Premiul I european al Conventiei de Constructii Metalice,
sectiunea reabilitare poduri.
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Figura 13. — Decernarea premiului 1 ECCS, Istambul 2010
- 2012- Premiul A.P.D.P. ,,Elie Radu” pentru proiectare.

Figura 14. Premiul A.P.D.P. Elie Radu

- 2019 — Premiul ARACO pentru executie si proiectare pentru proiectul podului din
Tarnaveni (in colectiv cu STRABAQ)

- 2020 — Premiul AGIR pentru executie si proiectare a proiectului pod rutier din
localitatea Tarnaveni (in colectiv cu STRABAG),

- 2021 — Premiul Asociatiei Industriale a Zincatorilor din Germania pentru podul peste
Salzach in Kaprun (in colectiv cu SSF Ingenieure AG)

- 2025 — Premiul Asociatiei Nationale a Zincatorilor din Roméania ANAZ pentru
proiectare.
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Figura 15. Premiul ANAZ pentru proiectare

2. Cercetari stiintifice ale autorului
2.1. Cercetiri in domeniul podurilor

2.1.1. Cercetari in domeniul privind siguranta structurala prin aplicarea principiilor
mecanicii ruperii la verificarea structurilor metalice - analize si incercari de laborator de

Mecanica Ruperii

Cercetarile in domeniul mecanicii ruperii la structurile metalice au inceput in cadrul
colectivului de Poduri condus de domnul Prof. Univ. Dr. Ing. Radu BANCILA la Facultatea de
Constructii departamentul de Constructii Metalice si Mecanica Constructiilor. Practic aceastd
tema am inceput sa o studiez o data cu Tnceperea studiilor de doctorat, precum si post-doctoral
in cadrul unui grant de tip AT castigat prin concurs nr.27688/14.03.2005, COD CNCSIS: AT
72.

Tn cadrul tezei de doctorat subsemnatul a facut o prezentare detaliata a stadiului actual al
cunoasterii in domeniul oboselii materialului in care au fost descrise pe larg si comentate
principalele norme de pe plan national (SR 1911-1998, Metodologia AND) si international (DV
804, DIN 18800-1/1990, DS 805: 1991, DS 805: 1999, SIA 161/1990, SBB CFF FFS /
1.06.2002, UIC-Merkblatt 776-1E / 1994, Eurocode 3 Partea a 2-a, DIN 1076-1999). De
asemenea, teza contine o ampla si utila prezentare up to date a aspectelor teoretice continute de
mecanica ruperii, atat din domeniul liniar elastic cat si din cel elasto — plastic si a criteriilor de
rupere fundamentate pe principiile mecanicii ruperii.-Totodata, este realizata o prezentare
detaliata a modului de pilotare a Tncercarilor experimentale de mecanica ruperii pentru
determinarea principalilor parametrii de material (tenacitatea K si J, deschiderea la varful fisurii,
viteza de propagare a fisurii prin constantele C si m), conform actualelor norme americane
ASTM E. Tot in cadrul tezei, este propusa o metoda moderna de determinarea a duratei de viata

36



Edward PETZEK Teza de abilitare

ramase a podurilor aflate in exploatare, ce are la baza principiile mecanicii ruperii si sunt
definite conditiile de aplicare ale acesteia. Metodologia este conceputa ca o analiza avansata,
completa, a elementelor structurale contindnd defecte din oboseala materialului, fundamentata
pe principiile mecanicii ruperii, contindnd doi pssi, si anume, o etapa de determinare a
acceptabilitatii defectelor decelate n structura cu ajutorul diagramelor de evaluare a ruperii
(FAD pe nivelele 1 sau 2) si de determinare a valorilor finale acceptate a dimensiunilor
defectelor studiate, urmata de o a doua etapa ce reprezinta practic o evaluare la oboseala a
elementelor structurale analizate, bazata pe istoricul actual de solicitare inregistrat pe structura,
dimensiunile initiale si finale ale defectelor si parametrii de mecanica ruperii, anume
caracteristicile de material C si m din relatia lui Paris de crestere a fisurii sub actiunea
solicitarilor din traficul real scurs pe pod si determinarea cu exactitate a numarului de cicluri de
solicitare N pana la rupere, respectiv a duratei tehnice de viata ramase a elementelor structurale
(ani, luni, zile).

Studiile intreprinse in cadrul stagiului de doctorat s-au bazat si pe ultimele cercetari in
domeniu efectuate la:

0 Universitatea Tehnica din Munchen de catre Prof.dr.ing. Dimitris Kosteas, Prof.
dr.ing. Gert Albrecht, dr.ing. Ulrich Graf si dr.ing. Weizhen Chen care s-au orientat spre
determinarea sigurantei structurale remanente a podurilor metalice cu durata in exploatare pe
baza principiilor mecanicii ruperii utilizand metoda elementului finit, studiul fiind focusat pe
modul de discretizare a structurii la varful fisurii si nu pe imaginarea unei proceduri cu caracter
general de aplicabilitate.

0 RWTH Aachen de catre Prof.dr.ing. G. Sedlacek , Dr. ing. W. Hensen si Dr. ing.
GeiBler care au studiat modul de determinare a sigurantei in exploatare bazata pe metoda
propusa de mecanica ruperii pentru poduri vechi nituite de S-Bahn, respectiv posibilitatea
extinderii duratei de viata a podurilor metalice.

0 Universitatea Tehnica din Dresda, Catedra de constructii metalice, care bazandu-
se pe studiile initiate de colectivul Sedlacek au pus bazele noii versiuni ale normei germane in
domeniu DS 805, versiunea din 1999 care contine alaturi de metoda clasica de investigare
bazata pe ipoteza cumularii liniare a vatamarilor PLM si o metoda moderna ce utilizeaza
principiile mecanicii ruperii.

Alaturi de acestea, studiile intreprinse la Universitatea Politehnica din Timisoara sunt
deosebit de importante acestea avand la baza probe de material extrase din elementele principale
(zonele cele mai solicitate ale acestora) a doua poduri cu durata mare de exploatare si anume:
vechiul pod CF de la Sag Timiseni respectiv cel de la Arad. Aceste doua poduri au fost foarte
bine alese deoarece ele s-au executat de catre cele doua mari uzine ale acelor vremuri — uzinele
Resita si uzinele Gyor, astfel incat sunt cunoscute caracteristicile materialelor celor doi mari
producatori. Studiile au continut cca. 500 de incercari experimentale din care 150 au fost
incercari de mecanica ruperii. Aceste investigatii s-au desfasurat in colaborare cu UT Minchen,
respectiv prin sprijinul ISIM Timisoara si a Regionalei CF Timisoara si au condus la
posibilitatea creionarii unei metodologii avansate de evaluare a sigurantei in exploatare a
podurilor cu durata mare de exploatare. Studiile efectuate pe material prin incercari
experimentale de mecanica ruperii au pus in evidenta o problema legata de viteza de propagare
a fisurilor ca functie de nivelul de oboseala a materialului. Raspunsul la aceasta problema nu se
regaseste in studiile mai sus indicate si nici in tratatele de specialiltate.

Majoritatea podurilor metalice existente, atat de cale ferata cat si de sosea, care au fost
construite la inceputul secolului trecut, sunt structuri nituite. Multe dintre acestea sunt inca in
exploatare, dupa ce au fost supuse de-a lungul timpului unor multiple interventii asupra
structurii — cum ar fi lucrari de reparatii si consolidari — datorate atat avariilor structurale
survenite in perioada Razboaielor Mondiale, cat si datorita necesitatii de adaptare la noile
conditii de trafic.
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In acest context se pune pe buna dreptate problema, daca aceste structuri, care nu au fost
proiectate in baza prescriptiilor si regulilor tehnice actuale, ofera nivelul de siguranta acceptat
in prezent de normele inca in vigoare sau de cele europene.

Societatea nu va accepta scuza restrictiilor de buget in cazul cedarii unei structuri.

Absenta unor informatii legate de istoricul de solicitare, respectiv date necesare despre
caracteristicile de material cat si prezenta unor defecte structurale (fisuri din oboseala,
coroziune, deformatii plastice remanente, etc.), conduc la necesitatea unor studii amanuntite
care sa aiba drept rezultat determinarea cat mai exacta a nivelului de siguranta precum si durata
de viata ramasa in conformitate cu starea tehnica actuala a structurilor.

Referitor la stabilirea duratei de viata (ramase) respectiv a sigurantei la oboseala a unei
structuri se utilizeaza in general regula cumularii liniare a vatamarilor (ipoteza Palmgreen —
Langer - Miner)

Conceptul clasic de oboseala se bazeaza pe presupunerea ca in elementele constructive
analizate nu exista defecte sau fisuri. Cu toate acestea, daca un material structural este inspectat
in detaliu, atunci vor fi observate defecte microstructurale. Aceste defecte se pot constitui in
concentratori de tensiuni, pe durata exploatarii, creand astfel posibilitatea aparitiei unor
microfisuri. Propagarea acestora conduce la formarea de macrofisuri.

O fisura prezenta intr-un element constructiv al unei constructii ingineresti este rareori
cauzata doar de o suprasolicitare, respectiv de o subdimensionare a acestuia. Cu atat mai mult,
fisura este, in general, rezultatul unor procese de vatamare, care dureaza o anumita perioada de
timp, deseori ani sau zeci de ani, alteori zile sau saptamani. Acest proces de rupere a unui
element constructiv este prezentat schematic in figura urmatoare.
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Figura 16. Schema procesului de rupere

In practica curenta atunci cand se inregistreaza o vatamare cumulata D > 1,0 sau la aparitia
unei fisuri se considera ca elementul nu mai prezinta siguranta necesara in exploatare. Mecanica
ruperii este un instrument cu ajutorul caruia se poate determina viteza de propagare a fisurii si
implicit perioada in care elementul fisurat mai poate fi exploatat in conditii de siguranta. Astfel,
un pas inainte consta in studiul dezvoltarii fisurilor pe baza mecanicii ruperii. In acest sens este
necesara coroborarea unor concepte teoretice cu date experimentale pentru obtinerea unor
concluzii aplicabile la structuri cu durata mare de exploatare. Problema care se pune in
cercetarea actuala este, ce dimensiuni trebuie sa aiba o fisura pentru a putea fi considerata
critica, dimensiune care ar provoca ruperea structurii. Este foarte clar faptul ca astfel de fisuri
de oboseala, care s-au initiat din neomogenitati structurale (posibile incluziuni nemetale sau alte

38



Edward PETZEK Teza de abilitare

impuritati), din defecte de suprafata (inclusiv datorate coroziunii) si datorita factorului de
solicitare, sunt prezente in structurile podurilor nituite cu durata mare de exploatare.

In consecinta stabilirea sigurantei in exploatare a acestor structuri este o problema
importanta a societatii contemporane. La baza stabilirii duratei de viata ramase stau observatiile
referitoare la starea tehnica a acestor structuri: deformatii, vibratii, fisuri, coroziune, etc. Ecartul
de tensiuni, geometria detaliului constructiv si numarul de cicluri de solicitare sunt parametrii
care influenteaza decisiv durata de viata ramasa a acestor structuri.

Se face precizarea ca in literatura tehnica de specialitate exista un numar mare de articole
care abordeaza acest subiect — analiza sigurantei in exploatare a podurilor metalice bazata pe
criterii propuse de mecanica ruperii — ce dezvolta problematica legata de structura analizata, dar
cu toate acestea doar foarte putine dintre ele ofera un cadru general, aplicabil si la alte structuri.

In acest context, autorul a initiat o analiza detaliata a podurilor metalice cu durata mare
de exploatare — structuri nituite — la care sunt prezente defecte rezultate din oboseala
materialului care actioneaza in detrimentul sigurantei in serviciu si care modifica in mod
esential comportarea la oboseala a acestora.

Acest studiu ofera o baza valoroasa de informatii administratorilor retelelor de cai ferate
si de drumuri pentru intocmirea unor strategii pe termen lung si mediu, bazate pe starea tehnica
actuala a podurilor, care sa se refere la necesitatea reabilitarii, consolidarii sau inlocuirii acestor
structuri cu durata mare de serviciu de pe retelele mentionate.

Importanta aplicarii principiilor mecanicii ruperii rezulta si din faptul ca normele
europene prevad ca element fundamental al prevenirii ruperii fragile satisfacerea conditiei de
mai jos:

Cu alte cuvinte, criteriu de rupere se traduce prin: ruperea unui corp caracterizat de
prezenta unei fisuri se produce atunci cand factorul de intensitate a tensiunii atinge valoarea
critica.

Elaborarea unei metodologii de determinare a acceptabilitatii defectelor decelate in
structurile de poduri are o deosebita importanta practica, ea bazandu-se pe necesitatea utilizarii
unor procedee si reguli cu caracter unitar in cadrul operatiunilor de intretinere, expertizare si
verificare a structurilor cu vechime mare in exploatare.

Relatia stabilita in cadrul mecanicii ruperii, care leaga un parametru ce descrie intensitatea
tensiunii la varful unei fisuri de o caracteristica prin care se exprima rezistenta unui material
opusa tendintei fenomenului de extindere a fisurii — numita tenacitatea materialului la rupere,
ofera posibilitatea evaluarii conditiilor de rupere a elementelor structurale care contin defecte.
O astfel de evaluare poate fi aplicata daca sunt cunoscute tensiunile rezultate din sarcinile
aplicate, dimensiunile si geometria defectului, tenacitatea la rupere a materialului elementelor
analizate caracterizate de defecte rezultate din oboseala materialului.

Aceasta metoda de analizare poate fi ilustrata prin asa numitul triunghi al mecanicii
ruperii.

Proprietiti de
material

Parametrii MR
K, J,8

Dimensiunea

Tensiuni .
defectului

Figura 17. Triunghiul fundamental al mecanicii ruperii

Metodologiile bazate pe principiile mecanicii ruperii permit efectuarea a trei tipuri de
evaluari si anume:
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O evaluarea dimensiunii maxime a defectului la care nu se produce ruperea
elementului structural analizat in care a fost decelat un defect, numita si dimensiune admisibila;
acest tip de evaluare necesita cunoasterea valorilor maxime ale tensiunilor rezultate din sarcinile
aplicate si a valorii tenacitatii la rupere a materialului structural;

O evaluarea valorii tensiunii maxime la care ruperea unui element cu defect nu se
produce; aceasta evaluare se bazeaza pe cunoasterea dimensiunii reale a defectului si a valorii
tenacitatii la rupere a materialului structural;

0 evaluarea valorii minime impuse pentru tenacitatea la rupere a materialului
elementului structural cu defect; aceasta necesita cunoasterea valorii tensiunii maxime rezultate
din sarcinile aplicate si a dimensiunii admisibile a defectului.

Mecanica ruperii ca metoda complementara de stabilire a sigurantei in exploatare a
podurilor metalice existente.

Stabilirea duratei de viata ramase se face de regula pe baza cumularii vatamarilor.
Teoretic, ruperea se atinge atunci cand vatamarea devine totala.

Prezenta unor fisuri in elementele structurale modifica in mod esential comportarea la
oboseala a acestora. Se subliniaza faptul ca ruperea elementului este determinata de tenacitatea
materialului, starea de tensiuni in relatie directa cu geometria defectului, grosimea elementului,
viteza de incarcare si temperatura. In consecinta, o evaluare sigura si economica a duratei de
viata ramase a structurilor existente se poate efectua cu ajutorul mecanicii ruperii.

Mecanica ruperii permite luarea in considerare a efectului de accelerare a cresterii
vatamarilor; odata cu cresterea defectelor si ecarturi de tensiuni mai mici, contribuie la oboseala
materialului. Etapele principale ale evaluarii sigurantei in exploatare sunt prezentate in figura
3.

Pentru aplicarea metodologiei de determinare a duratei de viata ramase in cazul
structurilor existente bazata pe principiile mecanicii ruperii trebuie indepliniti urmatorii pasi:

0 informatii privind structura si conditiile de trafic;
0 identificarea elementelor si a detaliilor critice;
0 informatii despre otelul structural (in baza analizelor chimice, analizelor

metalografice, a incercarilor conventionale de determinare a proprietatilor fizico — mecanice —
incercari de tractiune, duritate Brinell, incovoiere prin soc pe probe Charpy ,,V”);

0 stabilirea colectivelor de incarcare, prin inregistrarea traficului pe pod;

0 determinarea eforturilor in structura;

0 stabilirea defectelor in baza unei analize in situ, respectiv a unei analize
nedistructive;

0 determinarea tenacitatii la rupere a materialului (prin incercari de mecanica
ruperii pentru determinarea Kcrit, Jerit, (lcrit;

0 evaluarea admisibilitatii defectelor depistate in structura prin aplicarea metodei

bicriteriale bazata pe diagramele de evaluare a ruperii (FAD — Nivelul 1 pentru o analiza
simplificata, FAD — Nivelul 2 pentru o analiza normala);

O determinarea valorii critice a fisurii pe baza criteriilor de mecanica ruperii;

0 evaluarea la oboseala a elementelor structurale analizate — determinarea duratei
de viata ramase prin simularea cresterii fisurii.

Metodologia de determinare a duratei de viata ramase a elementelor structurale, bazata pe
principiile mecanicii ruperii, a fost conceputa in cazul podurilor nituite ca o analiza in doua
etape, si anume:

Pasul (1): cuprinde o prima etapa in care se determina acceptabilitatea defectelor decelate
in structura pe baza unei analize ce are la baza diagramele de evaluare a ruperii, respectiv sunt
cunoscute valoarea tensiunii maxime rezultata din incarcarile aplicate pe structura si a tenacitatii
la rupere a materialului; tot in cadrul acestei etape sunt stabilite si valoarile finale acceptate ale
dimensiunilor defectelor studiate pe baza tenacitatii la rupere a materialului.
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Pasul (2): a doua etapa de evaluare la oboseala a elementelor structurale analizate pe baza
inregistrarilor de trafic real ce se scurge pe pod, a dimensiunilor initiale respectiv finale ale
defectelor si a parametrilor de mecanica ruperii ce caracterizeaza progresia fisurii, adica a
constantelor de material din ecuatia lui Paris C si m. Aceasta a doua etapa se impune deoarece
structurile de poduri sunt supuse la incarcari cu caracter repetitiv sub actiunea carora defectele
decelate si evaluate ca fiind acceptabile cresc pana la ruperea elementului. In aceste conditii
este importanta cunoasterea perioadei de timp in care podul mai poate fi exploatat in conditii
de siguranta.

area
exploatare

Determinarea tensiunilor
si a ecarturilor A

Numarul de cicluri de
solicitare N

Geometria detaliului
constructiv
Vatamarea cumulata
()

I D4< 08 ‘ | Dy208

Inspectii periodice
Masuri uzuale de Inspectie
T

Identificarea si
monitorizarea detaliilor

critice

Consolidare Aplicarea
preventiva principiilor MR

Figura 18. Determinarea sigurantei in exploatare

Metoda de evaluare a acceptabilitatii defectelor se bazeaza pe prevederile standardului
britanic BS 7910:1999 care utilizeaza in acest sens metoda bicriteriala.

Metoda bicriteriala limiteaza capacitatea portanta a unui element structural cu defect de tip
fisura, pe de o parte prin valoarea factorului de intensitate a tensiunii la varful fisurii, care
trebuie sa fie mai mica sau cel mult egala cu tenacitatea la rupere a materialului de baza si pe
de alta parte prin valoarea tensiunii aplicate, ce nu trebuie sa depaseasca valoarea tensiunii de
cedare plastica.

DER reprezinta un instrument de evaluare a acceptabilitatii dimensiunilor defectelor
prezente in elementele structurale / structurile analizate. Procedura este simpla si consta in
determinarea parametrilor Kr si Sy pentru cazul particular al defectului analizat, iar apoi
pozitionarea punctului (Kr, Sr), asa numit de evaluare, pe diagrama si compararea pozitiei
acestuia functie de linia de evaluare.

|/5, oder K, = (1-0,14L,%){0,3+0,7exp(-0,65L %)
Ecuatia curbei de evaluare
Figura 19 Exemplu de aplicare a evaluarii pe baza DER (FAD) — Nivel 2

Metoda de evaluare la oboseala a elementelor structurale cu defecte s-a dezvoltat pe
posibilitatea de modelare, cu ajutorul unor legi cunoscute, a procesului de crestere a
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dimensiunilor unei fisuri in conditiile solicitarilor din oboseala. Aceasta metoda are la baza
prevederile standardului BS 7910:1999, fiind adaptata pentru cazul podurilor metalice nituite,
cu durata mare de exploatare. Ea poate fi aplicata si altor structuri de poduri la care au fost
decelate defecte de tip fisura in timpul exploatarii. Deoarece pe curba de propagare a fisurii in
reprezentare dublu logaritmica se poate observa faptul ca domeniul 2 se desfasoara pe un
procent ridicat din extinderea totala a unei fisuri, rezulta cu o aproximatie destul de buna ca
procesul de crestere a defectului la oboseala poate fi descris cu legea lui Paris.

AK = AK,

AK = Kmax - I‘(min = Y(Gmax _Gmin)\/a
Figura 20 Relatia lui Paris

Astfel, daca se cunosc valorile smax si omin, poate fi calculat factorul de corectie Y, functie
de cazul particular al elementului structural analizat si determinand experimental valorile
constantelor de material C si m, se poate simula cresterea fisurii la oboseala printr-un procedeu
a carui etape sunt schematizate in figura urmatoare.

Bazat pe rezultatele obtinute in urma acestei metode de investigare in doi pasi, se poate
concluziona asupra programului de mentenanta ce trebuie aplicat structurii investigate, a
masurilor de consolidare / reabilitare, a necesitatii luarii unor masuri de restrictie de trafic,
viteza etc., sau a impunerii inchiderii si inlocuirii structurii. Se mai subliniaza faptul ca prin
cunoasterea modului si vitezei de progresie a unui defect, a severitatii acestuia exprimata prin
perioada ramasa de exploatare (ani, luni, zile), poate fi extinsa durata de viata a acestor structuri

ncadrarea elementului cu defect in una
din categoriile prestabilite (tabelul 5.1)

Definirea dimensiunilor inifiale ale
defectului

Procedura
(automata) de
determinare a

valorii aconform

FADA (.34) Definirea limitei de propagare a

defectului de tip fisura

Determinarea colectivului de solicitare
(istoricului de solicitare in trepte)

Determinarea experimentald a
constantelor de material C si m din legea
de propagare a fisurii

Aplicarea legil de propagare a fisurii
(legea lui Paris) pt. calculul crester da;
corespunzit

Determinarea fisurii rezultate:

4= gy tdy

Stabilirea
numdrului de
zile, luni, ani
de exploatare

Stabilirea
intervalului
de inspectie
& misuri de
consolidare

Figura 21. Schema logica a procedurii in pasul 2
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In consecinta, s-a luat decizia de a solicita la oboseala la nivele diferite 0,8 1,0 si 1,2 grinzi
din material S335 J2 N, similare cu structurilr metalice puse in opera. A fost pastrata o platbanda
nesolicitatd din acelasi lot, care sa garanteze un element nesolicitat la oboseala. Ele pot fi
considerate elemente constructive similare, scard 1:1 cu antretoazele — grinzi ale caii, puternic
solicitatate la incarcari repetitive si oboseala.

Figura 22. Solicitarea la oboseala pana la nivele de 0,8 1,0 si 1,2 c¢f. PLM
Ulterior au fost prelevate probe de tip CT (12 specimene) pentru determinarea vitezei de
propagare a fisurii. Aceste probe au continut o prefisurare de 2,0 mm 1n baza unui ciclu de forte
din domeniul elastic — defect initial.
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Figura 23. Pozitii de prelevare a specimenelor CT
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Figura 23. Proba CT pregatita pentru incercare

Figura 23. Presa de incercare si metota de prelevare a masuratorilor
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Lédnge des Risses a (mm)

Zyklenanyahl N

sM1T +M2 « M3 o M4 o MD +ME -F1 -F2 «F3 «F4 - F5 - FG 183‘

Figura 23. Rezultate incercari de laborator pe probe CT

Pe baza rezultatelor obtinute s-a observat ca nivelul de oboseala inregistrat in element nu
influenteaza caracteristicile de material din relatia de propagare a fisurii — constantele C si m.
Cu siguranta istoricul de solicitare are un efect relevant asupra rezultatelor, dar nu influienteaza
constantele de material din relatia lui Paris. Acest nivel de oboseald se manifesta prin aparitia
fie de macro-defecte sau fisuri.

In finalul cercetarii s-a propus elaborarea un ghid de procedura complex care va introduce
metoda moderna bazata pe principiile mecanicii ruperii la stabilirea sigurantei in exploatare si
implicit a duratei de viata ramase pentru podurile metalice existente.

Intr-o prima faza aceasta metodologie a fost publicata intr-0 carte de specialitate.

In cadrul departamentului au fost realizate investigatii privitoare la determinararea duratei
de viata ramase a unuor structucturi de poduri.

In acest sens, impreuni cu Prof. R. Bancili si Dr. Ing. A. Feier s-a evaluat podul Traian
din Arad.

Figura 24. Podul Traian Arad
Podul este o grinda Gerber cu structura in consola, cu trei deschideri, L = 50,05 + 85,30
+ 50,05 = 185,40 m; latimea drumului este de 8,05 m (asigurand astfel un vagon dublu, céte
unul pentru fiecare directie). Latimea podului intre axele principale ale grinzii cu structura este
de 9,6 m, iar calea pictonald pe consola laterala este de 1,5 m.
Modelul FEM al structurii a fost realizat cu SOFiISTIK luand Tn considerare geometria,
definind toate excentricitatile elementelor structurale si ludnd in considerare conditiile de
reazem. Articulatiile Gerber au fost, de asemenea, modelate prin definirea cuplajului pendular.
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Figura 25. Podul Traian din Arad — Model FEM

Pentru calibrarea modelului 3D, s-au luat in considerare aceleasi incarcari pe structura ca
si in testele in situ. In final, s-a constatat o concordantd buna (Tab. 1). Acest rezultat confirma
modelul.

Comparison between the measured and
calculated tensions [daN/cm?]

NMember S S S Comparison between the measured
embe measured | 7 calculated and calculated deformations [mm]
Lower Chord 15 - 16 136,5 164 17% -
Upper Chord 15' - 16' -367,5 -417 12% Joint fneasured | fealculated
Diagonal 15' - 16 -225,8 -221 ~100% 15 37,2 32,35
Post 16 - 16’ 157,5 173 9% 4 9,1 7

Tabelul 1. Comparatie intre tensiunile si deformarile masurate si calculate

Analizele pe baza Mecanicii Ruperii au dus la determinarea duratei de viata ramasa in
exploatare a unor elemente dintr-o structura metalica, deci au dus la o examinare analitica tinand
cont de teoriile dezvoltate pe aceasta directie. Cand se doreste a se realiza o examinare/expertiza
a unei structuri metalice cu vechime n exploatare ar trebui sa se tind cont de acest tip de analiza.
Concluziile finale ale studiilor au fost urmatoarele:

» Absenta unor informatii legate de istoricul de solicitare, respectiv date necesare despre
caracteristici de material cat si prezenta unor defecte structurale, conduc la necesitatea
unor studii amanuntite care sa aiba drept rezultat determinarea cat mai exacta a timpului
de exploatare ramas a elementelor importante ale structurii.

» Analiza pe bara cu ochi arata valori mari ale tensiunilor in barele cu ochi, avand valoarea
maxima de 238 N/mm?, care este mai mare decat limita de curgere a materialului de
baza. De asemenea este necesar o verificare non-distructiva pentru a observa fisurile.

» Generarea unor fisuri mici( de 2mm) arata ca timpul de exploatare ramas pentru bara cu
ochi este destul de redus sub 1 an, ceea ce indica ca din puncte de vedere a normelor
elementul are posibilitate foarte mare sa ceda.

» O evaluare corectd a podurilor existente Inseamnd o metodologie uniforma, inclusiv
metoda de cumulare a vatamarilor cat si conceptele mecanici ruperii [1].

Eforturile rezultate din analizele cu Mecanica Ruperii realizate pe element au fost maxime

n zonele de concentratori de tensiune maxima.

Zonele de concentratori de tensiune maxima in cazul barei cu ochi sunt:

- zona de schimbare a sectiunii( trecerea de la sectiunea dreptunghiulara la sectiune
curba);

- zona din dreptul gaurii boltului (zona de tensiune maxima);

In analiza FEM pe elementul de bara cu ochi se poate observa evolutia tensiunii in acest
element. Din figura urmatoare se poate observa distributia tensiunii la 400 KN, tensiunea
maxima este de 19,1 N/ mm 2 si FY (randament de stres) este de 235 N/ mm 2.Diferenta dintre
stres rezultat si randamentul demote stres cd elementul este incad in functiune si nu are nca
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probleme structurale la aceasta sarcind (400 KN). Daca sarcina va fi creste foarte mult vor fi
unele probleme.

Figura 25. Distributia tensiunii la 400 KN 7n articulatia Gerber

Zona de la marginea boltului este zona cea mai afectata, se poate observa ca tensiunea
maxima este pe marginile boltului la tangenta dintre bolt si bara cu ochi.

Tn general, intre bolt si bara cu ochi este o zona de frecare, care creste distributia tensiunii.
Daca incarcarea creste foarte mult pot aparea fisuri Tn element. Ele apar in general in zona unde
este de concentratorul maxim de tensiune. Acest fenomen este posibil deoarece bara cu ochi
este un element din structura unui pod si podurile sunt supuse la incarcari dinamice.

Bara cu ochi are o importantd mare in intreaga structurd, deoarece permite o dilatare
termicd micd. Intreaga structura este conceput ca un sistem Gerber si acest element (bara cu
ochi) permite o foarte mica deplasare transversala [2], [3].

Tn cazul nostru concentrator de tensiune apare si la schimbarea de forma.

Analiza FEM pe element a fost realizata pornind de la reactiunea in montantul cu
articulatia Gerber. S-a Tncercat modelarea comportarii elementului/ barei cu ochi si anume
elementul asigurand doar o mica deplasare pe transversala.

Figura 26. Conditiile de margine din partea de sus a barei cu ochi

Valoarea maxima a efortului in cazul barei cu ochi neafectate de coroziune este de 258
KN/mm?2 pentru forta de 1350 KN. Incarcarea de 1350 KN se distribuie pe fiecare bara cu ochi,
astfel existand in fiecare montant care intra in articulatie Gerber 4 bare cu ochi incarcarea se va
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distribui Tn 4 parti egale. La incarcarea de 1350 KN efortul depaseste 235 KN/mmz2, ceea ce
rezulta ca elementul este in zona plastica.

Figura 27. Efort maxim in bara cu ochi fara coroziune

Pe masura ce bara cu ochi este afectata de o fisura se poate observa ca efortul creste, iar
in momentul aparitiei unei fisuri efortul inainteaza tot mai mult in zona platica, dar nu atinge
ruperea(355 KN/mmz2). Efortul maxim in cazul aparitiei unei fisuri la zona de schimbare de
sectiune este de 322 KN/mma2.

In cazul aparitiei a doua fisuri pe sectiune barei cu ochi efortul creste mult, aproape
dublandu-se. S-a considerat aparitia celor doua fisuri ih zone de concentratori maximi de
tensiune. Concentratori maximi de tensiune apar in special in zona de schimbare de sectiune, Tn
cazul nostru la trecerea de sectiune dreptunghiulara la sectiunea ovald, iar maximul
concentratorilor de tensiune este Tn dreptul gaurii boltului.

Efortul maxim in acest caz este de 589 KN/mmz2, ceea indica trecerea elementului de zona
de rupere [4],[5].

Figura 28. Efort maxim in bara cu doua fisuri

Tn cazul sectiunii afectate de coroziune se poate observa ca eforturile cresc putin, dar
elementul ramane totusi Tn zona plastica, el nu ajunge la rupere.
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Variatie efort sectiune
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Figura 29. Variatie efort bara cu ochi fara coroziune

Tn figura de mai jos se poate observa variatia eforturilor in toate cinci cazurile si sub toate
tipurile de incarcari, efortul maxim fiind in cazul sectiunii necorodate dar cu doua fisuri, una la
schimbarea de sectiune iar cea de a doua in zona gaurii boltului.
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Figura 30. Variatie efort bara cu ochi in cele trei cazuri

Calculul defectului critic s-a facut cu FAD-2, deoarece metoda prezinta o linie de evaluare
data de ecuatia unei curbe si de o excludere. Astfel avem :
- daca punctul de evaluare se afla n interiorul ariei limitate de curba de evaluare atunci
defectul este considerat acceptabil;
- daca defectul este pe curba sau Tn afara acesteia defectul este considerat inacceptabil;

2
a _ KIC
crit — 2 2
Y cYmax

a. . =32mm

crit
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In determinarea duratei de viata ramase in cazul montantului s-au preluat date din
literatura de specialitate sau prin corelatii cu incercarile pe materialul utilizat in acea perioada
si Tn zona de unde face parte structura, astfel datele sunt urmatoarele:

v" Jerit =15 N/mm (pentru o temperatura de -20°C)

v, m=3siC=3x10-12

v' S-afntocmit un istoric de solicitare pentru 2 tramvaie, cu un tact del5 min, in
intervalul orar 5:00 — 24:00 = 76 perechi /zi in Tandem pe pod.

24-5=19 h

19*60/15=76 perechi

8x L80x80x8 /

Figura 31. Sectiune montant 1-1

Dupa procesarea datelor a rezultat urmatorul istoric de solicitari.
TIME - STRESS HISTORY - Montant 11
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Number of clasification intervals

Figura 32. Istoric de solicitare pe numar de intervale

— Inceputul fisuri 2 mm RND = 11,48 ani durata de viata rimasa in siguranta Tn exploatare

pentru fisura declarata initiala,
— Inceputul fisuri 10 mm RND = 3,51 ani durata de viata ramasa in siguranta Tn exploatare

pentru fisura declarata initial;
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Figura 33. Bara cu ochi n dreptul boltului cu cele 2 fisuri definite initial( 1 si f2)

Se definesc mai departe doua fisuri pe bara cu ochi pentru a se studia durata de viata
ramasa a elementului. Astfel vom avea de studiata doua cazuri:
-fisura este perpendiculara de directia fortei aplicate (f1);
-fisura este n directia fortei aplicate(f2)
Tn ambele cazuri avem cate 3 dimensiuni ale fisurii initiale si anume:

-f1 cu 2, 5 respectiv 10 fisura initiala;
-f2 cu 2, 5 respectiv 10 fisura initiala;

Analiza se face cu programul “Life prediction” care are la baza norma BS 7910:1999.
Tnainte de a face analiza cu “Life prediction “, este necesar determinarea istoricului de solicitare
care se face cu ajutorul Metodei Picaturii (Rainflow Method) si prin analiza in detaliu pe
elementul respect al efortului(sigma maxim) [6].
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Figura 34. Bara cu ochi
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Figura 35. Istoric de solicitare pe numar de intervale in dreptul fisurii f1
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Figura 36. Numarul de cicluri si fisura critica pentru fisura initiala de 2 mm

- durata de viatd ramasa n siguranta in exploatare pentru fisura declarata initiala

RND

0.607899

b) fisura initiala 5 mm

a=5 mm

ani

221.8832
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Figura 37. Numarul de cicluri si fisura critica pentru fisura initiala de 5 mm

- durata de viatd ramasa n siguranta in exploatare pentru fisura declarata initiala

RND 0.307892

c) fisura initiala 10 mm

a=10 mm

ani 112.3808
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Figura 38. Numarul de cicluri si fisura critica pentru fisura initiala de 10 mm

- durata de viata ramasa in siguranta in exploatare pentru fisura declarata initiala

RND
Caz 1 fisura f2

0.156831

Fisura f2 este in directia aplicarii fortei.
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a) fisura initiala 2 mm
a=2 mm
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Figura 40. Numarul de cicluri si fisura critica pentru fisura initiala de 2 mm
- durata de viata ramasa n siguranta in exploatare pentru fisura declarata initiala

RND 0.833324 ani 304.1633 zile

b) fisura initiala 5 mm
a=5mm
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Figura 41. Numarul de cicluri si fisura critica pentru fisura initiala de 5 mm

- durata de viata ramasa in siguranta in exploatare pentru fisura declarata initiala

RND 0.410067 ani 149.6743 zile

¢) fisura initiala 10 mm
a=10 mm
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Figura 42. Numarul de cicluri si fisura critica pentru fisura initiala de 10 mm

- durata de viata ramasa n siguranta in exploatare pentru fisura declarata initiala

RND 0.210484 ani 76.82648 zile

Bara cu ochi din articulatia Gerber a fost consolidata doar in cazul dimensiunii de 850
mm, la pendulul mic, din urmatoarea poza se poate observa sistemul de consolidare.

Figura 43. Sistemul de consolidare folosit la pendulul mic.

S-a folosit un cadru care preia efortul barei cu ochi, dar in cazul deteriorarii acestui sistem
toata partea centrala este predispusa la colaps. La pendulul mare unde avem bara cu ochi de
dimensiune 1240 mm nu s-a putut aplica acelasi sistem deoarece cadrul trebuia scos prin trotuar,

astfel ca pendulul mare doar s-a curatat si revopsit, lucru ce se poate observa din urmatoarele
poze.
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Figura 44. Consolidare pendulul mare

Un alt exemplu in acest sens al aplicarii principiilor mecanicii ruperii este podul rutier din
Savarsin peste raul Mures, de pe soseaua locala DJ 707 A (km 1 + 271 m), este o structura
remarcabild cu patru deschideri executat in 1897. Suprastructura metalica are o alcatuire tipica
perioadei in care a fost construitd, si anume: tablier metalic, grinda principald parabolicd cu
diagonale descendente si montanti, cu 0 cale de rulare asezata pe profile de tip Zorres.

SN

~INCNN

N NN N NN N NN

4x39,80m; Lu=175,0m

Figura 45. Podul peste Mures de la Savarsin (1987)

Avand in vedere importanta structurii si valoarea sa istorica, s-a luat decizia de consolidare
a structurii. Lucrarea a primit premiul | european ECCS pentru consolidare. Luand in
considerare toate cazurile investigate, s-a concluzionat ca oboseala in cazul acestei structuri este
satisfacdtoare, ceea ce inseamnad ca a permis consolidarea.
Pentru evaluarea duratei de viatd ramase, a fost practic imposibil s se efectueze o analizd bazata
pe metoda clasica a ipotezei cumularii liniare a vatamarilor PLM. Acest lucru poate fi explicat
prin faptul ca este foarte dificil sa se reconstituie istoricul solicitarilor structurii. Aproximarile
facute in stabilirea traficului trecut duc la rezultate irelevante. Calculele duratei de viata la
oboseald bazate pe metoda clasicd duc uneori la concluzia ca nu existd o durata de viata ramasa,
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desinu se observa fisuri in elementele structurale. Acesta a fost motivul pentru care a fost aleasa
metoda complementara bazata pe principiile mecanicii ruperii.

Presupunind defecte de oboseald (fisuri) mici detectabile care provin din gdurile niturilor si
utilizand analiza mecanicii ruperii in doi pasi, se poate determina durata de viata ramasa si
intervalele de inspectie pentru acest pod vechi nituit.

Aplicarea acestei proceduri incepe cu informatiile despre otelul structural. In acest sens,
autorii se bazeaza pe testele experimentale conventionale efectuate pe probe prelevate din
structura, precum si pe cercetdri asupra materialului din aceasta perioada (otel moale) realizate
chiar de autori, precum si preluate din literatura de specialitate. Testele de laborator au condus
la urmatoarele rezultate:

- materialul este un otel moale similar cu actualul St37.2n (STAS 500/2 — 80);

- oy =236 N/mm?;

- out =370 N/mm?,

Pentru tenacitatea materialului Tn termeni de Jerit, S-a ales o valoare minimd de 20 Nmm la
o temperatura de -20°C.

Pe baza acestor valori si cu ajutorul diagramei de evaluare a defectiunii, s-a determinat
valoarea critica a fisurii pentru grinda principala - talpa inferioara: acrit = 36,1 mm pentru Gappl
= 118,3 N/mm?, Pentru a determina durata de viati reziduald a grinzii principale, precum si
intervalul de inspectie, sunt necesare informatii despre propagarea fisurilor. Testele
experimentale pe epruvete CT au ardtat cd pentru cele mai vechi oteluri moi, valorile
constantelor de material din relatia Paris se afld in urmatoarele intervale:
m=2,05...5,65
C=2,2x101" ... 1028, Valoarea relativ mare a lui m este corespunzitoare unor valori foarte
mici ale lui C, de exemplu pentrum >4 —» C=10" ... 107,

Pentru urmatoarea procedurad de predictie a duratei de viata s-a ales: m =3 51 C =3 x
10712, Alegerea a fost facutd in functie de experienta bazatd pe investigatii de laborator pe
materiale produse la Resita.

Istoricul solicitarilor considerat al Podului Savarsin in cazul grinzii principale este:

TIME - STRESS HISTORY - MAIN GIRDER

Ds MAIN GIRDER . »
[daN/em’]| A30 | Trucks | Bus | Total Pars — .
100 0 3 2 5 = e
150 1 6 3 10] 2% ] F0 10 2
250 3 3 1 | sz e T~- I E
300 4 3 0 7 AR
350 1 1 0 2 50 ot 12
400 3 0 0 3 LU L U UL U L T,
Ds e [daN/cmz] = 252,14 Total/day 49 Number of clasification intervals

Figura 46. Istoricul de solicitare

Pentru a determina durata de viata ramasa, este important sa se stie cat timp va dura pana
cand fisura va creste de la dimensiunea minima detectabild pana la valoarea critica.

Au fost studiate doua cazuri:

* defect de grosime transversala cu dimensiunea initiala ao = 5 mm, care este nedetectabil
deoarece este situat sub capul nitului (acest caz a fost studiat deoarece nu au fost detectate fisuri
cu valoare mai mare) si

* defect de grosime transversala cu dimensiunea initiala ao = 15 mm, care este detectabil
in timpul unei inspectii vizuale, aparand suficient dincolo de capul nitului.

In primul caz, care este cel real, durata de viatd ramasa la oboseald este estimata la o
valoare de 64,1 ani. Dar daca printr-o inspectie regulata se detecteaza o fisurd mai mare decat
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capul nitului, atunci administratorul trebuie sa stie ca propagarea fisurii pana la valoarea critica

va avea loc in 6,9 ani.

In aceasta situatie, intervalele de inspectie sigure pot fi calculate cu urmatoarea relatie:

ATinsp = NRrrL/ Naa, unde

NrrL = durata de viata la oboseald rdmasa calculatd pentru elementul structural

Na. = numarul de cicluri calculat pentru o extensie a fisurii in timpul inspectiilor de 5 mm.

In acest caz, intervalele de inspectie sigure sunt situate intre 6 luni si 1 an.

Se mentioneaza faptul ca astfel de exemple sunt cuprinse in publicatiile autorului, ele
baz&ndu-se practic pe verificarea si expertizarea a peste 400 de poduri de cale ferata si

sosea.

Un ultim exemplu ce este oferit in aceastd directie a aplicarii metodei complementare a
mecanicii ruperii este un pod de cale ferata cu grinzi cu inima plina situat la km 125+323,25 pe
linia Cdmpina - Predeal, o structura nituita care traverseaza raul Prahova. Structura are patru
deschideri, una de 13,90 m si trei de 14,10 m fiecare, este in oblicitate (spre dreapta 48°37”),
iar suprastructura sa este realizata din tabliere independente.
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Figura 47. Dispozitia generald a structurii

Elemente de calcul:
- Anul constructiei — 1940.

- Din cauza lipsei oricarei documentatii, sectiunile grinzilor principale au fost relevate in

amplasament.
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Figura 48. Dimensiunile elementelor din otel — Grinzi principale
- Materialul de baza considerat otel moale este similar cu OL37.
- Schema statica este grinzi simple sustinute.
Traficul pe o linie feroviara principala a fost considerat:
- traficul de referintd 20-24x10° t/linie/an
- Centrul de Calcul al SNCF CFR S.A. pentru anul 2004: 13,7 t/liniefan =>12-16

t/linie/an.
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Traficul exprimat Tn perechi de trenuri pe zi in luna de varf care a avut loc pe linia
Campina — Predeal Tn anul 2004, a fost:

- 28 perechi de trenuri de célatori / zi;

- 17 perechi de trenuri de marfa / zi;

Total — 48 perechi de trenuri asimilate / zi

- toate verificarile la oboseald au fost efectuate pentru grinzile principale ale tablierelor
metalice in sectiunea de la mijlocul deschiderii.

Din verificarile statice, intervalul de solicitare maxima pentru convoiul UIC 71 este:

maxAc,. = 97.13 N/mm?’

Valorile cumulate ale vatamarii au rezultat ca fiind D = 0,98.

De asemenea, s-a aplicat metoda complementara a mecanicii fracturilor. Pentru
caracteristicile materialului s-au considerat urmatoarele valori: materialul este un otel moale
similar cu actualul St 34 - 37. n (STAS 500/2 — 80); limita de curgere este oy = 230 N/mm?;
rezistenta la rupere cur = 360 N/mm?.

Pentru tenacitatea materialului in termeni de Jorit S-a ales o valoare minima de 20 Nmm la
o temperatura de -20°C. Pentru procedura de predictie a duratei de viatd in cazul constantelor
materialului s-au ales urmitoarele valori: m =3 si C =3 x 1072,

A fost stabilit un istoric al solicitarilor utilizand urmatorul trafic mixt din EC 1. Acesta
este de fapt traficul viitor care va fi caracteristic pentru noul coridor feroviar reabilitat. Toate
aceste trenuri au fost plimbate pe structura pentru a stabili istoricul solicitarilor multibloc.

Figura 49. Determinarea istoricului de solicitari
Cazurile de fisura evaluate prin calcul au fost:
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Figura 50. Analizarea a doua cazuri de fisurd — inima / talpa
In primul caz, durata de viati la oboseald rimasi este estimati la o valoare de 8,31 ani
(corespunzitor unui numir de cicluri de 1.566.000). In al doilea caz, administratorul trebuie si
stie ca propagarea fisurii pana la valoarea critica va avea loc in 8,89 ani (N=1.676.000 cicluri).
In acest caz, intervalele de inspectie sigurd, calculate cu formula 8, se situeaza intre 1,2 si
2,0 ani.

2.1.2. Reabilitarea structurilor de poduri cu durati mare de exploatare - inclusiv poduri

- monumente istorice.

Referitor la urmatoarea directie de cercetare conexd domeniului mai sus mentionat si
anume la reabilitarea structurilor de poduri cu durata mare de exploatare - inclusiv poduri
- monumente istorice, se face precizarea ca autorul a participat activ, ca sef de proiect sau
membru Tn colectivul de proiectare, la peste 80 de proiecte de reabilitare de poduri metalice,
din beton armat sau zidarie — structure pe grinzi, arc si bolti.

Dintre acestea se oferd cateva exemple.

La km 134+877,70, linia ferata dubla Campina — Predeal traverseaza in mod normal raul
Prahova, fiind sustinuta de un pod arc din beton cu o deschidere de L = 23,00 m.

Podul a fost construit in doua etape: podul pe arc din amonte Tn 1880, in aval a fost
construit in 1944, odata cu dublarea liniei.

— —
-—

\/

Figura 51. Amplasamentul podului
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Figura 52. Comparatie pod reabilitat si pod existent
Proiectul a fost complex si a constat din realizarea releveului, apoi investigarea si
relevarea defectelor, prelevarea de probe de material si incercéri de laborator, calcul structural,
alegerea solutiei si asistenta tehnicd permanenta pe santier.

Figura 53. Prelevarea de probe / carotari
Un alt exemplu il constituie reabilitarea podurilor de cale feratd pe grinzi cu zébrele, calea
jos, nituite. Este prezentat podul de la km 108+690,34, unde linia de cale ferata traverseaza
oblic cursul raului Prahova pe un pod metalic cu deschiderea de 2 x 44,00 m. De semenea,
proiectul a constat in relevarea atenta a structurii metalice, stabilirea de defecte dupa sablare,
incercari de material pe probe prelevate din structura, calcul structural, elaborarea detaliilor de
reabilitare si asistentd tehnica permanenta pe perioada lucrarilor de executie.
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Figura 54. Reabilitare pod metalic CF nituit (an de constructie 1940)
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Un alt exemplu il constituie podul de piatrd din Baile Herculane, structura ce dateaza din
anul 1864, conform Inventarului de bunuri care apartin domeniului public al Orasului Baile
Herculane si Listei monumentelor istorice elaborate de Ministerul Culturii. Prin estetica sa,
podul rutier se Incadreaza perfect in centrul istoric al statiunii, formand un ansamblu splendid.
Podul, in calitatea sa de monument istoric trebuie pastrat identic si in stare de folosintd pe o
durata cat mai mare de timp, fiind considerat, conform unor surse, pionierul podurilor boltite,
curbe din zidarie de piatra.

La vremea respectiva se atragea atentia ca din punct de vedere tehnic, aceasta structura se
afla intr-o stare avansata de degradare, impunandu-se consolidarea si reabilitarea podului. Pe
pod era instaurata o restrictie de tonaj de 1,5 tone.

Structura este compusd din doud bolti avand lumina de ~16,6 m, respectiv ~11,5 m,
alcatuite din zidarie de cdramida arsa si moloane de piatrd ce prezinta degradari si reparatii din
trecut pentru a masca defecte ascunse. Nasterile boltilor sunt fundate pe roca.

Solutia de consolidare presupunea eliminarea straturilor rutiere si a umpluturii existente,
consolidarea boltilor la extrados, refacerea umpluturii si introducerea unei dale noi de beton. S-
a cerut repararea timpanele in forma si consistenta lor initiald pentru asigurarea stabilitatii
laterale, a uniformitatii si a aspectului estetic al podului, curdtarea, repararea si completarea
caramizilor arse la intradosul boltilor, inclusiv protectia acestora.

Consolidarea boltilor s-a realizat din beton armat C25/30, cu grosimea de 22 cm la
extradosul boltilor, in conlucrare cu acestea, — cu respectarea unei tehnologii stricte pe mai
multe faze care sa asigure stabilitatea boltilor existente. Umplutura existenta s-a inlocuit cu
umpluturd noud din beton simplu C8/10. Decopertarile si scoaterea umpluturii existente s-a
recomandat a se face pe cat posibil manual, fara utilizarea unor utilaje care sa produca vibratii
in structura.

O atentie deosebita s-a acordat sustinerii podului. S-a urmarit ca reazemele podului sa fie
stabile pe perioada executiei lucrarilor, printr-o corectd realizare a sprijinirilor si prin
mentinerea apelor din frontul de lucru la un debit redus, deoarece stabilitatea boltilor este in
mare masura periclitata pe durata executiei si @ impus realizarea unor lucrari de sustinere si
sprijinire mai ample, respectiv tehnologia de lucru mai complexa si de durata mai mare.

Dupa reabilitarea boltilor la extrados, a urmat refacerea cdii prin introducerea unei dale
noi din beton armat cu rol de repartizare a incarcarilor. La partea superioara s-a executat o placa
monolita din beton armat C35/45 cu rol de cale de rulare, peste care s-a dispus o hidroizolatie,
0 protectie si respectiv structura rutiera. Pe capetele podului s-a mai prevazut cate o rigola pe
toata latimea partii carosabile. In aceasti situatie se poate prelungi durata de viatd a structurii
cu 50 ani, cu respectarea unui program de mentenanta strict.

Infrastructura podului a necesitat, de asemenea, reparatii, eliminarea vegetatiei, respectiv
camasuieli care sa asigure fundatia Tmpotriva fenomenului de subspalare. Nasterile boltilor
existente s-au camasuit conform detalierii de executie, in felul urmator: - in amonte racordare
lina, 1n aval racordare directa.

Au fost decelate defecte relevante ce au necesitat o atentie sporita si o interventie bine
gandita.
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Figura 55. Cateva defecte constatate

In vederea justificarii necesitatii solutiei de consolidare a boltilor s-au realizat si
simuldrile numerice realizate la stabilirea solutiei recomandate de consolidare implementatd in
cadrul proiectului tehnic de executie. Analiza numerica a fost realizatd cu programul de analiza
pe element finit SOFiSTiK, un program de calcul si de analiza structurala dedicat proiectarii si
verificarii structurilor de poduri.

Au fost realizate doud simuldri numerice si anume, structura de rezistenta a boltilor a fost
modelata si analizata in cele doua scenarii, primul scenariu in care s-a analizat starea de eforturi
in bolti 1n stadiul actual si un al doilea scenariu in care a fost introdusa consolidarea de la
extradosul boltii din beton armat. Aceste analize au fost necesare pentru a putea observa
diferentele in starea de eforturi dintre zidaria neconsolidata (stadiul actual) si zidaria consolidata
si pentru a putea estima valoric aportul de rigiditate pe care lucrarea de consolidare il aduce
structurii.

Tn cadrul analizelor structurale s-a folosit stratificatia interceptati pe pod la cheia boltii in
vederea stabilirii sectiunii de calcul a zidariei cat si pentru aplicarea incarcarilor permanente
date de grosimea straturilor de umplutura peste zidarie.

Figura 56. Stratificatie umplutura peste zidarie la cheia boltii

La distributia incarcarilor a fost folosita geometria podului din planurile constructive din
proiect. In cadrul analizei structurale au fost modelate si analizate ambele deschideri ale
podului.

Au fost modelate elementele de rezistenta ale podului si anume boltile, caracterizate n
primul rand prin faptul ca sub actiunea incarcarilor gravitationale din greutatea proprie a zidariei
si umplutura peste acestea, in reazeme, apar pe langa reactiunile verticale si reactiuni orizontale-
impingeri ale boltilor. Reactiunile orizontale produc in sectiunele boltii momente incovoietoare
negative ,care reduc momentele pozitive din actiunea incarcarilor exterioare, obtinandu-se n
final momente incovoietoare in sectiunele boltii mult mai mici, comparative cu cele de la grinda
dreapta de aceeasi deschidere.

64



Edward PETZEK Teza de abilitare

Schema statica modelata a boltilor este de tip arc dublu articulat la reazeme, marimea
momentelor incovoietoare in sectiunea boltii si modul de comportare a structurii depinde de
schema staticd adoptata, care este idealizatd pentru a fi cat mai aproape de situatia reala.

Schema statica de arc dublu articulat asigura rotirea la reazeme (momentele incovoietoare
tind spre valoarea zero la reazemele structurale) si In consecintd se reduce sensibilitatea
structurii la variatii de temperatura (care au fost neglijate in analizele efectuate), iar cedarea
neuniformd a reazemelor nu influenteaza practic momentele incovoietoare in lungul boltii,
astfel valorile calculate ale eforturilor in structura sa fie cat mai aproape de situatia reala.

Figura 57. Modelarea spatiala a boltilor si a umpluturilor peste bolti
Reabilitarea podului de piatra din Herculane a fost un succes, astazi structura aratand ca
an prima ei zi de functionare.

Figura 58. Podul de piatra reabilitat
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Valorificarea rezultatelor din studiile prezentate s-a realizat prin publicarea, in

calitate de autor /coautor a unui numir mare de articole in reviste de specialitate si n
volumele unor conferente internationale si nationale, cirti de specialitate, volume in carti
dedicate subiectelor precum si a numeroase prelegeri la conferinte internationale pe
aceste teme, prelegeri invitate la universitati cum ar fi TU Munchen, TU Belgrad, ECCS,
COST, NATO si PIARC.

Sunt amintite cateva lucrari care au fost publicate dupa terminarea tezei de doctorat pe

cele doud directii de cercetare mai sus prezentate:

Edward Petzek, Radu Bancila "Railway / Book 1: General principles regarding the
rehabilitation of existing railway bridges " "Railway / Book 1: General principles
regarding the rehabilitation of existing railway bridges " "InTech - Open Access
Publisher" ISBN 979-953-307-634-7 (http://www.intechopen.com/articles/show/title/-
general-principles-regarding-the-rehabilitation-of-existing-railway-bridges-), 2011
Petzek, E., Toma, L., Bancila, R.  Technical solutions for rehabilitation of old arch
bridges Book Chapter: Structures and Architecture: New concepts, applications
and challenges, 2013, Springer 2013 558-7777 pp. 1556-1564
Edward Petzek Elaborarea de instructiuni pentru aplicarea principiilor mecanicii
ruperii la stabilirea sigurantei In exploatare si a duratei de viatd rdmase a podurilor
metalice existente  Orizonturi universitare, Timisoara 1SBN(10) 973-638-301-6
ISBN(13) 978-973-638-301-4 2006
Radu Bancila, Edward Petzek Directii actuale in calculul si proiectare podurilor:
Cap. 15 Oboseala podurilor cu structura compusa otel beton Mirton, Timisoara
ISBN 973-578-901-9 1999
Petzek, E., Feier A., Bancila R Historical steel bridges the Tisa basin; present
technical condition, functionality and sustainable rehabilitation ~ 9th International
Conference ,,Bridges in Danube Basin 20162016
Schwalie A., Petzek, E., Feier A., Bancila R. Integration of the rehabilitated old
steel bridge in Lipova on the Mures - river in the danube basin in the historical area of
the town 9th International Conference ,,Bridges in Danube Basin 2016 2016
Butisca A.; Bancila R., Petzek E., Rominu S. Importance of rehabilitation of
historical steel bridge Traian of Arad Proceedings of 12th International
Multidisciplinary Scientific Geoconference 17-23 iunie 2012 2012
Butisca(cas. Feier) Anamaria, Petzek E., BancilaR., HerneaS  Economical
importance of eye-bar in the rehabilitation of cantilever steel bridge Traian
Proceedings of 13th International Multidisciplinary Scientific Geoconference
16-23 iunie 2013 2013
Petzek E., Butisca A., Toma L Eye Bar -Pins Connections Advanced Materials
Research, Structural Integrity of Welded Structures2013
Malita M., Feier A., Hernea S., Petzek E. A present duty — New Life for Historical
Steel Bridges 15thAnniversary International Multidisciplinary Scientific

Geoconference & Expo SGEM 2015 2015
Petzek, E ,; Toma, L ,; Metes, E  Deconstruction of existing railway and highway
bridges Advanced Materials Research, 10th International Conference on

Structural Integrity of Welded Structures (ISCS13) 2013
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- Petzek, E ,; Toma, L ,; Bancila, R Technical solutions for rehabilitation of old arch
bridges 2nd International Conference on Structures and Architecture 2013
- Petzek, E ,; Bancila, R EVALUATION OF SERVICE SECURITY OF STEEL
STRUCTURES NATO Advanced Research Workshop on Security and
Reliability of Damaged Structures and Defective Materials2009
- Bancila, R ; Petzek, E ,; Boldus, D Extended life for old highway bridges from the
western part of Romania International Conference on Metal Structures 2006
- Petzek, E ; Bancila, R Methodology for the assessment of remaining fatigue life
for existing welded railway bridges International Conference on Metal Structures
2006
- Edward Petzek Siguranta in exploatare si reabilitarea podurilor metalice
Mirton, Timisoara  ISBN 973-661-289-9 2004
- Radu D., Feier A., Petzek E., BancilaR  Refurbishment of existing steel structures-
an actual problem  Periodica Polytechnica Civil Engineering 2016
- Petzek E.,Bancila R. Maintenance of riveted steel bridges exemplary shown with two
highway bridges across the river Marosch in Romania STAHLBAU 2013
- Petzek, E., Kosteas, D., Bancild, R Fracture Mechanics as a complementary method
for determination of service life of old riveted steel bridges in Romania Article
Bruchmechanik als Komplementarmethode zur Bestimmung der Restnutzungsdauer
alter genieteter Stahlbriicken in Ruménien] (2005) Stahlbau, 74 (9), , DOI:
10.1002/stab.200590155 Ebsco, ProQuest 2005
- Edward PETZEK, Radu BANCILA, Dimitris KOSTEAS THE
DETERMINATION OF CRACK GROWTH RATE FOR OLD RIVETED STEEL
BRIDGES  Computational Civil Engineering 2004 Ebsco, ProQuest 2004
- Radu Bancila, Edward Petzek, Dragos Teodorescu The history and
development of welded structures in particular bridges in Romania South-East
European Welding Congress, p.63-75 scholar.google2006
- Dorel Boldus, Edward Petzek, Radu Bancila Fatigue assessment of welded
highway bridges South-East European Welding Congress, p.158-168
scholar.google2006
- Radu Bancila, Edward Petzek, Dorel Boldus General Concept Regarding the
Rehabilitation of Existing Steel Bridges ~ Steel Bridges: Advancenced Solutions &
Technologies, 7th International Conference on Steel Bridges, Guimaraes, Portugal
scholar.google2008
- Radu Bancila, Edward Petzek The History of the Romanian Danube Bridges
International Congress Construction History, Cottbus, Germany,Proceedings of
the Third International Congress on Construction History scholar.google2009
- Radu Bancila, Edward Petzek, Silvia Romanu, Oana lonita Assessment of
failures and malfunctions  Joint Workshop of the COST actions TU0601,
Preceedings of the Joint Workshop of COST Actions TU0601 and E55, Ljubljana
scholar.google2009
- Edward Petzek, Radu Bancila, Victor Schmitt  Criteria for the assessment of
existing railway bridges COST C25.Sustenability of Construction, Timisoara,
Sustenability of Construction, Ed. Orizonturi Universitare scholar.google2009
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- Edward Petzek, Radu Bancila, Victor Schmitt ~ Deconstruction of bridges
COST C25.Sustenability of Construction, Timisoara, Sustenability of
Construction, Ed. Orizonturi Universitare scholar.google2009
- Radu Bancila, Edward Petzek Verification principles of the existing railwa
bridges situated on the IV European Corridor in Romania 6th International PhD &
DLA Symposium, Pollack  Scopus2010
- Radu Bancila, Edward Petzek, Dorel Boldus, Vasile Bondariuc New life for an old
historical steel bridge over the Mures river European Convention for Constructional
Steelwork AWARD - First European prize Scopus2010
- Bancila R., Feier A., Petzek E., Verificarea la oboseala a elementelor constructiilor
metalice Tn conformitate cu standardul european SR EN 1993-1-9:2006 (Partea a I-a),
SUDURA, ISBN : 1453 — 0384, 2020
- BancilaR., Petzek E., Feier A.,, Radu D  Fatigue assessment of welded steel
highway bridges in accordance with the European Standards International
Scientific Conference CIBv-Civil Engineering and Building Services, 5 - 6, November
2020 Schoolar, ProQuest 2020
- Edward Petzek, Luiza Toma, Elena Metes, Radu Bancila Renewal of old existing
small road bridges with modular system—CASE STUDY Manarau BRIDGE
Economical Bridge Solutions based on innovative composite dowels and
integrated abutments: Ecobridge, Springer Fachmedien Wiesbaden, 133-141
Schoolar, ProQuest 2013
- Petzek, E., Toma, L., Metes, E. Deconstruction of existing railway and highway
bridges Advanced Materials Research, 814, pp. 214-221, DOI:
10.4028/www.scientific.net/AMR.814.214 Schoolar, ProQuest 2013
- Bancila R., Feier A., Petzek E., Verificarea la oboseala a elementelor constructiilor
metalice in conformitate cu standardul european SR EN 1993-1-9:2006 (Partea a Il1-
a), SUDURA, ISBN : 1453 — 0384, 2020
- R. Bancila, E. Petzek, A. Feier, D. Radu, Particularitati in proiectarea si executia
podurilor metalice si compuse sudate in conformitate cu standardele europene(Partea
1). Necesitatea colaborarii intre proiectant si inginerul specialist sudor, Revista
Drumuri si Poduri, mai 2024
- R.Bancila, E. Petzek, A. Feier, D. Radu, Particularitati in proiectarea si executia
podurilor metalice si compuse sudate in conformitate cu standardele europene(Partea
11). Necesitatea colaborarii intre proiectant si inginerul specialist sudor, Revista
Drumuri si Poduri, septembrie 2024
- Gert Albrecht, Dimitris Kosteas, Edward Petzek, Radu Bancila  Pilotstudie: ,,Die
Metodik zur Bestimmung der Restsicherheit am Beispiel bestehender Stahlbriicken in
Ruminien” DAAD 052 T1 - 20012001-2002
- Edward Petzek, Radu Bancila, Dimitris Kosteas  Bestimmung der
Restnutzungsdauer bestehender Stahlbriicken BH 1312 Tit. 681 90 Auftrag
6050031 2005
- Edward Petzek Elaborarea de instructiuni (ghid de procedura) pentru aplicarea

principiilor mecanicii ruperii la stabilirea sigurantei in exploatare si a duratei de viata
ramase a podurilor metalice existente CNCSIS "CNCSIS 27688/14.03.05
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Tip AT, Cod 72 " 2005-2006
- Radu Bancila, Silvia Hernea, Edward Petzek s.a. Necesitatea reabilitarii podurilor de

sosea exemplificatad prin podul Traian din municipiul Arad CNCSIS "CNCSIS
27688/14.03.05 Tip A, Cod 1579 " 2005-2006

- Radu D., Feier A., Petzek E., Bancila R. (2016), Refurbishment of existing steel
structures- an actual problem, Periodica Polytechnica Civil Engineering [clasificarea
revistei conform CNCS/CNCSIS: revista cotata ISI, FI (2015) = 0.151, SIR (2016) =
0.351, Online ISSN 1587-3773]

Aceste directie de cercetare constituie 0 preocupare constanta si prin angrenarea mea de ca
si membru Tn comisiile de Tndrumare a mai multor doctorante spre exemplu, drd. Anamaria
Feier, drd. Alfred Schwalie, drd. Reza Rahbari Fard, drd. Mihaela Malita, drd. George Ispasoiu,
drd.Andreia JURAVLE s.a.

2.1.3. Cercetari in domeniul analizei LCC pentru structurile de poduri, durabilitate,
robustete structurala si sustenabilitate, standarde ca norme europene.

Cercetarile pe aceasta directie s-au realizat atat in cadrul unor proiecte de cercetare cat
si in practica inginereasca sau in colaborare cu Organismul National de Standardizare precum
si ANAZ sau ASR.

Podurile sunt de o importanta vitald pentru reteaua de infrastructurad europeand. Datorita
importantei lor In economia politica, cererea pentru structuri durabile, adicd extrem de avansate,
rentabile, ecologice si de lunga durata este remarcabild. Prin urmare, in cadrul proiectului SBRI
- Poduri compuse din otel sustenabile din punct de vedere al dezvoltarii durabile in mediul
construit - s-au analizat poduri rutiere compuse din otel, printr-o abordare holistica care
combind analizele de evaluare a ciclului de viatd (LCA), costurile ciclului de viata (LCC) si
performantele ciclului de viata (LCP) promovand astfel otelul pe piata constructiilor de poduri.

In cadrul acestui program am participat alituri de colegi din departament pentru
traducerea si implementarea a doud manuale in Romania. Copertile includ doud poduri
proiectate de mine in Romania.

Figura 59. Manuale de proiectare
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De asemenea, in cadrul unor proiecte de investie majora in infrastructura de transport
din tara noastri am realizat analize de tip LCC pentru a optimiza structurile de poduri. In acest
sens se prezintd evaluarea comparativd a solutiilor ce au fost existente in proiectul
beneficiarului, fiind aprobate si ceea ce s-a realizat ulterior. Costurile privind mentenanta
ulterioard au fost relevant diminuate. Avantajele aduse d.p.d.v. tehnic: elemente constructive
mai mici ce pot fi transportate, manipulate, depozitate si dispuse in pozitie definitivd mai usor
si in conditii de sigurantd mai mari; eliminarea infiltratiilor de apa generatoare de viitoare
defecte structurale grave; asigurarea unui comportament mai bun la cutremure si vibratii, fara a
fi necesara inlocuirea aparatelor de reazem compromise §i eliminarea unor costuri suplimentare
pentru daune; eliminarea concentratorilor de eforturi din zonele de rezemare; reducerea
ecarturilor de tensiuni generate de sarcinile mobile ce sunt mai bine distribuite Tn structura, fapt
ce conduce la eliminarea problemelor legate de fenomenul de oboseald a materialelor si deci la
o duratd de viatd mai lunga, reducerea relevanta a costurilor de mentenanta viitoare. Situatia
centralizatd a costurilor de investitie §i mentenantd pentru podurile analizate este prezentatd in
diagrama de mai jos.

Figura 60. Analiza de tip LCC pe tronsonul de autostrada Sebes — Turda lot 2 - poduri
Avantaje importante se obtin in situatia in care se aplicd conceptul de “whole life costs” sau
life-cycle cost (LCC)”, respectiv calculul costurilor pe durata ciclului de viatd”, care include:
planificarea, proiectarea, calcularea costurilor pe durata ciclului de viata, constructia si achizitia
materialelor, diferite operatiuni, intretinerea, reinnoirea si reabilitarea structurii, uzura,
amortizarea, costul Inlocuirii sau eliminarii structurii.

Cu alte cuvinte, LCC este o tehnica de evaluare a tuturor costurilor care vor fi suportate pe
intreg ciclul de viatd al unui produs sau serviciu, in aceste costuri putand include:

* Pretul de achizitie si costurile asociate (livrare, instalare, asigurare etc.)

* Costuri de exploatare, Intretinere, consum de energie,

* Costuri de sfarsit de ciclu de viatd (eliminarea/reciclarea) sau valoarea reziduala (respectiv
veniturile din revanzarea produsului)

In practica se considera ci, exista doud optiuni in acest sens:

Figura 61. Varianta 1 ce incumba costuri de achizitie mici respectiv costuri mari de
mentenanta
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Figura 62. Varianta 2 ce compenseaza anumite costuri mai mari cu reducerea relevanta a
costurilor viitoare de mentenanta

La prima vedere, varianta 1 pare avantajoasa, costurile initiale sunt mici. Cu toate acestea, daca
se alege aceasta varianta, beneficiarul se confruntd cu costuri mari de exploatare si eliminare.
Optiunea 2, pe de altd parte, pare costisitoare din cauza costurilor mari initiale. Cu toate acestea,
datorita costurilor scazute de exploatare, existd o compensatie, favorabila.
La constructii metalice, respectiv poduri se pot cita cateva masuri, care se pot lua in fazele de
alegere a solutiet, respectiv de proiectare:

- Alegerea unor solutii de poduri integrale;

- Utilizarea solutiei infrastructurii economice — tailor fit;

- Solutii accesibile si controlabile la detaliile sensibile la oboseala;

- Alegerea coeficientului 1.35 pentru o durata de viata sigura (Safe Life concept);

- Costuri pentru protectia mediului;

- Costuri sociale;

- Monitorizarea comportarii in timp a structurii;

- Protectie impotriva coroziunii (prin alegerea unui otel patinabil sau prin zincare

termica);
- Utilizarea secventei CAD-CAM-BIM. Trecerea de la CAD la BIM presupune un efort,
important dar beneficiile compenseaza cheltuielile suplimentare.

La ora actuald exista o dinamica remarcabila pentru a defini si gasi cerintele si metodele de
evaluare privitoare la redundanta structurala si rezilienta podurilor rutiere si de cale ferata.
O definitie a conceptului de Rezilientd: ”Rezilienta (R) este capacitatea unei infrastructuri,
expusa la pericole, de a rezista, de a absorbi, de a se adapta si de a recupera efectele unui pericol
in timp util si eficient, inclusiv pastrarea si restaurarea structurilor si functiilor sale de baza
esentiale” (O.N.U., Geneva 2009). Rezilienta R=1 inseamna ca toata reteaua este functionala.
O alta definitie se gaseste in buletinul FIB 86 ,,Concepte de siguranta si performanta, evaluarea
fiabilitatii structurilor din beton, ghid de bune practici”. In acest document se indica urmatoarele
in capitolul 1.9 Rezilienta: ”Rezilienta structurilor in termeni de timp, este legata de capacitatea
structurala de a reduce probabilitatea defectiunii, de a minimiza consecintele defectiunilor si de
a optimiza timpul de recuperare a functionalitatii sistemului structural”.
La aceste concepte si definitii concura si termenul de ”Durabilitate”, ce reprezintd capacitatea
unui material sau a unei structuri de a rezista actiunilor externe existente intr-o anumita
perioada.
La conceperea si alcatuirea constructivd a podurilor — Tn principiu, trebuie respectate
urmatoarele criterii:
« Economicitate
Costurile de investitie sunt un factor decisiv astazi. Structurile zvelte si eficiente, dar totodata
robuste, reziliente si durabile pot sustine aceste criterii In plus costurile pentru intretinere si
reparatii trebuie, de asemenea, luate in considerare.
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Figura 63. Carte publicata si organigrama ce sustin valorile unei structuri de pod durabil si
eficient
Referitor la standarde am participat activ la elaborarea acestora in domeniul podurilor.
Incepand cu Eurocodul 1 si 3 referitor la pduri pana la revizii, preum este SR CEN/TR 17231
Actiuni din trafic la poduri Interactiune cale-pod.

Referitor la ultima citare, trebuie sa mentionez faptul ca initial am proiectat primul viaduct din
Romania cu cale rigida, nebalastatd, unde interactiunea cale de rulare — pod este definitorie.
Exemplul de buna practicd este viaductul de cale feratd de la Gradistea. Mentindnd in
permanentd idea dezvoltarii durabile, trebuie subliniat faptul ca decizia Antreprenorului PORR
CONSTRUCT ROMANIA de a inlocui solutia ciii balastate de pe intreg viaductul CF
Gradistea cu una nebalastata bazata pe o solutie modulara, rigida folosind prefabricate de cale
PORR este una avantajoasa si eficientd. Practic, mentenanta cdii in prism de piatra sparta a fost
eliminata prin introducerea pentru prima data in Romania a unei cai rigide in sistem modern, cu
o duratd de viatd mare de 50 de ani. Aceastd modificare a necesitat verificari si analize
suplimentare, dar finalmente, prin modul de alcatuire constructiva robusta a structurilor ce
alcatuiesc viaductul, s-a admis utilizarea caii rigide.
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In cazul viaductului de cale ferata peste raul Arges avand lungimea totald de 1362,1 m se
disting urmatoarele sub-structuri:

-> Pod peste Arges 136,0 m

—> Deschideri marginale — in zona Argesului 4 x 37,675 m
=> Viaducte de acces — directia Bucuresti 8 x ~30,0 m

-> Viaducte de acces — directia Giurgiu 27 x ~30,0 m

Figura 64. Plan situatic viaduct CF Arges si modelare 3D
La modul general, in acest caz al caii "nebalastate”, interactiunea dintre cale si structura este
una relevanta, astfel incat rigiditatea structurala trebuie sa respecte anumite valori considerate
limita pentru deformatii sub sarcini de trafic precum si sub efectele dependente de timp de lunga
duratd contractie si curgere lentd. Totodata rotirile si deplasarile pe capete joaca un rol
determinat.

Figura 65. Model FEM pentru interactiunea cale — structura
Aceastda modificare, introdusa in proiectul initial, a adus cu sine o marire a durabilitatii
structurale Tn ansamblu. Pe de alta parte au fost necesare verificari suplimentare privitoare la
structura. Viaductul a fost incercat in situ static si dinamic cu convoaie de proba, atestand buna
comportare. Proiectarea si executia acestora au marcat cateva premiere tehnice atat la nivel
national cat si european.
La momentul proiectarii au fost utilizate norme din Germania.
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Document Issue

[SD1] UIC-Codex 774-3: Interactiune structura pod-cale ferata. 2001 August
Recomandari de calcul

[SD2] Freystein H., Investigatii privind tensiunile suplimentare 2012
admisibile ale sinelor de cale ferata datorate interactiunii dintre calea
ferata si structura podului

[SD3] Deutsche Bahn, Richtlinie 804 2018

[SD4] Deutsche Bahn, Richtlinie 820 2018

[SD5] PD CEN/TR 17231:2018 2018 August
[SD6] BASt RE-ING

Figura 66. Evaluarea rotirilor si deplasarilor pe capetele structurale — exemplu

Figura 67. Cale rigida nebalastata versus cale in prism de piatra spartd pe podul CF peste raul
Arges din cadrul viaductului Gradistea
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Figura 68. Prefabricatele de cale rigida tip PORR

Figura 69. Cale rigida pe viaductul CF Gradistea
Viaductul a fost Incercat cu convoaie de probd, locomotive si vagoane grele. Pentru testarea
dinamica trenul s-a deplasat pe pod si viaducte la diferite viteze constante in ambele sensuri. S-
a inceput cu viteza de 5 km/h la prima trecere, marindu-se viteza la fiecare trecere pana la viteza
maxima posibila de 60 km/h. Echipamentele utilizate au fost:
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Figura 70. Echipamente utilizate in cadrul incercarii in situ cu convoi de proba

Figura 71. Incercare cu convoi de proba
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Figura 72. Rezultate Tn urma testelor dinamice
Se mentioneaza faptul ca modelul static teoretic s-a realizat asumand imbinari articulate intre
elemente, dar in realitate exista transfer de momente datorat detaliilor de continuitate intre
elemente. Rezultatele deformatiei verticale din modelul static teoretic prezinta valoarea de
o4mm.

Figura 73. Deformatia verticala
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Estimarea deformatiei verticale conform Eurocode cunoscand frecventa verticald dominanta
din masuratorile in-situ de 2,62 Hz:

Rezultat:
5= (17,75)2 B (17,75)2 iy

~ VT, 0 T Ve’ T

Privind interpretarea rezultatelor modelul static estimeaza 54mm, iar pentru podul real se
estimeaza 46mm, cu 7 mm (13%) mai putin decét valoarea pur teoretica.

Rezultatele sunt logice din punct de vedere ingineresc avand in vedere:

- Imbinarile nu sunt perfect articulate, comportamentul este unul semi-rigid,

- Structura reala are rigiditate aditionala din comportament semi-rigid,

- Efectul dinamic Tnregistrat poate conduce la valori maxime de deformatii mai mici decéat

cele statice deoarece structura nu este supusa Tn acelasi timp la toati sarcina, aceasta

fiind mobila in timpul testului.

Principalele rezultate ale acestei directii au fost valorificate in lucrari, participari la
standardizare si prezentari invitate:
- Seidl G., Stambuk M., Lorenc W., Kolakowski T., Petzek E. Economic composite
constructions for bridges - Construction methods implementing composite dowel strips
STAHLBAU 2013
- R.Bancila, E. Petzek, A Feier, R. Dorin  Complemente de calcul la oboseala si de
calculul sudurilor la constructiile metalice sudate in conformitate cu standardele
europene Eurocodes Sudura 2025
- Prelegeri invitate in Brussel, Bucuresti, Dublin, Berlin.
- E. Petzek et al.Poduri moderne de cale ferata in alcatuire masiva si cvompusa otel-
beton, Congresul National de Drumuri si Poduri.
- E. Petzek Adaptari la SR CEN/TR 17231.
- Edward Petzek, Radu Bancila, Victor Schmitt ~ Deconstruction of bridges
COST C25.Sustenability of Construction, Timisoara, Sustenability of
Construction, Ed. Orizonturi Universitare scholar.google2009 978-973-638-428-8
- E.Petzek Proiect SBRI+ Manuale de proiectare 1 si 2, ISBN 978973-638-632-9, 2018.
- Radu Bancila, Vasile Bondariuc, Dorel Boldus, Edward Petzek Elaborarea

proiectelor de standard pentru poduri metalice de cale ferata si de sosea avand la baza
metoda starilor limita "Grant CNCSU, contract nr. 33/1998, tema nr. A5 cod 5 Partea |
1998 CNCSU

- Radu Bancila, Dorel Boldus, Edward Petzek Elaborarea  proiectului  pentru
documentul de aplicare nationald (NAD) a EC4-2 Poduri cu structurd mixta
CNCSIS Nr. 34966/30.07.2001, tema A10, cod 1324 2001 CNCsIS
- Grant RFCS- Valorisation of Knowledge for Sustainable Steel-Composite Bridges in
Built Environment RFCS-2015/ 710068 2015-2017

78



Edward PETZEK Teza de abilitare

2.2. Cercetari in domeniu structurilor metalice sudate

Tncepand cu anul 2004 dupa terminarea tezei de doctorat preocupirile mele stiintifice au
abordat si subiecte legate de procedee de sudare si confectie metalica sudata.
Urmatoarele doua directii de cercetare vor fi prezentate in continuare.

2.2.1 - Structuri metalice sudate, procedee si detalii de sudare, alegerea -calitatii
materialului pentru confectia metalica sudata la poduri, conformare structurala d.p.d.v.
al coroziunii si oboselii materialului, controlul tensiunilor si deformatiilor

Aceasta directie a fost abordata incepand cu 2012 prin cercetdri care s-au valorificat n
lucrari pe aceastd temd la conferinte si cursuri sustinute in cadrul ISIM Timisoara, respectiv
ASR.

Indreptarea cu flacira utilizeaza principiul cildurii pentru a provoca dilatarea si
contractia controlatd a metalului, permitand ajustarea formei acestuia. Aceastd tehnica este
frecvent utilizatd in reparatiile structurale, in constructii si in industria navala pentru corectarea
deformarilor rezultate din procesele de fabricatie sau din utilizarea materialelor in conditii dure.

La structurile metalice de poduri astfel de proceduri sunt necesare.

Un prim exemplu in acest il constituie un pod compus de cale feratd ce a inlocuit pe calea
ferata Campina — Predeal un pod existent. Anul de constructie 1942, pod peste Prahova.
Oblicitatea 60° si linia in curba R= 380.00 m, avand declivitatea de 17%. Podul existent avea
doua deschideri 9,80 + 26,90 m.

Figura 74. Situatia existenta
Tn anul 2009 s-a trecut la deconstructia podului, consolidand infrastructurile culei si pile si
inlocuid suprastructurile acestuia. Au fost definite urmatoarele tabliere: pe deschiderea mica un
tablier pe grinzi metalice inglobate in beton, iar pe deschiderea mare un pod in alcatuire
compusa otel-beton.

Figura 75. Situatia proieé:[éfé
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Au fost executate calculele si detalierea necesard pentru ambele tabliere.

Figura 76. Analize FEM
Inlocuirea podurilor a necesitat solutii tehnologice de péstrare a unei linii in trafic. Astfel au
fost definite si calculate sprijiniri de tip berlinez.

A Figura 77. Sprijiniri berlineze
In continuare se prezintd podul dupa reabilitare.

Figura 78. Pod reabilitat 2010
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Avand i1n vedere alcatuirea constructivd impusd de CFR la momentul respectiv, prin
diafragme de capat, au rezultat deformatii si scoateri din plan a inimilor grinzilor principale la
structura ce acoperea deschiderea mare.

Figura 78. Deformatii din sudura
Cu toate cd s-a Incercat impunerea unei solutii cu antretoaze de capat din beton armat,
beneficiarul nu a considerat a fi oportuna o astfel de varianta ce ar fi eliminat astfel de deformatii

date de sudarea diafragmei capat.
Sc 150 Campina

Campina | Lo

I

)Sﬁf

Figura 79. Solutie alternativa neacceptata
Astfel a fost necesar sa se realizeze o documentatie de aducere in pozitie a inimii grinzilor
principale — dat cu caldul.
Acest lucru a fost posibil si a marcat inceputul unei noi directii de documentare si cercetare.
Trebuie mentionat faptul ca prin alcdtuirea constructiva din faza de proiect astfel de
deficiente pot fi eliminate.
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Figura 80. Aducerea in pozitie a inimilor grinzilor principale
Efortul a fost unul relevant in conditiile 1n care situatia putea fi evitata.

Figura 81. Efort vs. lejeritate
Urmare a acestui fapt s-au facut documentari in domeniu. Acestea sunt prezente in cadrul
unei carti de specialitate ca studii de caz si marcheazd o bund colaborare cu Facultatea de
Mecanicad — Sudura.

Studiul prezinta deformatia care a aparut la intersectia a doua cordoane de sudurd care
realizeaza continuitatea inimii. Aceasta sudurd a fost definita cu rost in X si patrundere totala.
Sudura este pozitionatd intre doua rigidizari interioare ale casetei metalice de tip diafragma-
perete vertical. In urma sudarii inima s-a deplasat spre interiorul casetei.

Pentru Tndreptarea inimii s-a utilizat indreptare cu flacara prin utilizarea unor zone de
incalzire a inimii sub o forma controlatd. Procesul a inceput prin stabilirea punctelor in care se
va incilzi materialul cu arzitorul. In acest sens, in zona de deformare maxima situatd pe inima
a fost trasat un cerc cu diametrul de 800 mm. Acest cerc a fost mai apoi divizat in 6 (sase)
segmente egale. Tn fiecare punct delimitat astfel a fost desenat un cerc cu diametrul de 150 mm,
rezultand zonele de incalzire a materialului.
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Figura 82. Zonele in care a fost incalzita inima

Temperatura la care a fost incalzit materialul (S355J2+N) in vederea indreptarii este de
600...700°C — conform recomandarilor de la Linde [32]. Pentru indreptare a fost utilizat un
arzator simplu cu flacara oxiacetilenica.

Principalele motive pentru care s-a optat pentru un arzator sunt:

Temperatura Ridicata: Flacara oxiacetilenica poate atinge temperaturi foarte
ridicate, in jur de 3,200 °C, ceea ce este suficient pentru a incdlzi rapid si eficient
metalul la punctul necesar pentru a-1 face maleabil si a permite indreptarea.
Control Precis al Caldurii: Arzatoarele oxiacetilenice permit un control precis
al temperaturii si al fluxului de gaz, ceea ce este esential pentru a evita
supraincdlzirea sau deteriorarea materialului. Acest control este esential pentru
a obtine rezultate uniforme si pentru a preveni deteriorarea structurii
materialului.

Flexibilitate: Flacara poate fi ajustatd usor in functie de necesitatile specifice ale
lucrarii, fie ca este vorba despre un detaliu fin sau de o suprafatd mai mare. Acest
lucru face ca arzatorul oxiacetilenic sa fie versatil si potrivit pentru o gama larga
de aplicatil.

Eficienta: Procedura cu flacard oxiacetilenica este rapida si eficientd, permitand
indreptarea metalului intr-un timp scurt. Aceasta este importantd mai ales in
contexte industriale sau de reparatii, unde timpul este un factor critic.
Accesibilitate: Arzatoarele oxiacetilenice sunt relativ accesibile si usor de
utilizat, ceea ce le face o alegere populara atat pentru profesionisti cat si pentru
amatori. Ele sunt, de asemenea, usor de intretinut si au o durata de viata lunga.
Portabilitate: Echipamentul necesar pentru o flacard oxiacetilenica este
portabil, ceea ce permite utilizarea sa in locatii diverse, inclusiv pe teren sau in
ateliere mobile.

Versatilitate: Pe langa indreptare, arzatoarele oxiacetilenice pot fi utilizate si
pentru alte operatiuni cum ar fi sudura, tdierea, si prelucrarea diverselor tipuri de
metale, ceea ce le face un instrument multi-functional.

Procesul s-a realizat urmarind conturul cercului sub forma acelor de ceasornic, incélzind
materialul pana la 600-700 °C pana formeaza culoarea adecvata materialului S355J2+N, care
ar corespunde unei culori de rosu-cireasa inchis pana la rosu-cireasa deschis.

Procesul s-a monitorizat cu atentie cat si temperatura in timpul procesului pentru a preveni
supraincalzirea materialului, ceea ce putea duce la alterarea proprietatilor mecanice. Tehnica de
indreptare cu flacdra necesitd o uniformitate a incalzirii si o racire lentd, de preferinta in aer,
pentru a evita tensiunile reziduale care pot cauza deformari ulterioare.

Procedura s-a realizat pornind de la un studiu de caz utilizat in Franta, unde autorul a
fost prezent si edificat privitor la acest aspect, procedura prezentatd in imaginea urmatoare.
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Figura 83. Imagine cu procedeul utilizat in Franta la remedierea unei inimi

cu deformatie mare

In concluzie, indreptarea cu flacira poate fi utilizatd pentru a atinge mai multe obiective
suplimentare pe langa rectificarea imperfectiunilor geometrice, cum ar fi imbundtdtirea
asamblarii, curbarea sau construirea mai usoara, repararea produselor deteriorate, acoperirea
tensiunilor interne etc. Existd mai multe puncte slabe in procesul de indreptare cu flacara care
au o influentd negativa semnificativa asupra economiei, sigurantei si calitatii structurii metalice

fabricate.

Printre acestea se numara:

Desi temeiul teoretic al procesului de indreptare cu flacard pare destul de stiintific,
acesta este de fapt o cunoastere empirica a mestesugarilor care nu este nici pe deplin
explicata, nici cuantificatd pentru a produce geometria necesard a unei piese de
constructie din otel.

Indreptarea la flacard este un proces repetabil doar intr-un numair mic de ,.cazuri
standard”. In numeroase alte cazuri, nu este clar cat de mult, unde, cum si se
incilzeasca si cat timp si se incdlzeasca ceva. In aceste situatii, este adesea necesar
sa se efectueze mai multe investigatii ale setului real de parametri inainte de a obtine
forma dorita. Este de la sine Inteles ca aceasta metoda de ,,incercare si eroare” reduce
grav economia structurilor din otel.

Otelurile moderne cu rezistentd ridicatd (HSS) sunt incalzite la temperaturi mai
ridicate si sunt supuse unor timpi de mentinere variati; prin urmare, depasirea acestor
temperaturi i timpi poate avea un impact negativ asupra rezistentei si rezistentei
materialului.

Invers, scaderea limitei de curgere si a limitei de proportionalitate la temperaturi
ridicate necesitd depdsirea unei anumite temperaturi pentru a initia un efect de
indreptare prin procesul de incalzire.

Mai multi factori determind marimea si dimensiunea zonei afectate de caldurd a
materialului si consecintele acesteia in timpul redresdrii la flacara:

performantele sursei de caldura (tipul, dimensiunea si tipul de gaz industrial utilizat
etc.)

intinderea suprafetei incalzite si tipul de incalzire (suprafata mare, coada, punct etc.)
temperatura cea mai ridicatd atinsa (inclusiv intinderea sa temporala si spatiala)
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- mediul de racire, care include racirea cu aer sau cu apa, grosimea materialului, forma
structurala si dimensiunea.

Echipa de cercetare doreste sa extinda cercetarea la alte tipuri de otel cu rezistenta ridicata
in viitor pentru a consolida si mai mult concluziile de mai sus.

Strenx® 960 este conceput pentru a pastra o microstructurd puternicd si rezistentd prin
controlul atent al procesului de fabricatie. Cu toate acestea, diverse conditii de lucru, cum ar fi
indreptarea la flacara, sudarea, formarea si tratamentul termic, ii pot modifica microstructura,
putind afecta performanta. Trebuie urmate proceduri adecvate pentru a mentine proprietatile
dorite, cum ar fi controlul aportului de caldurd in timpul sudarii sau utilizarea unor tehnici
adecvate de Indoire in timpul formarii.

In cazul controlului temperaturii Strenx® 960, este esential si se mentini temperatura
maxima sub anumite limite pentru a evita efectele adverse asupra microstructurii. De obicei,
temperaturile nu trebuie sa depaseasca 600°C pana la 700°C, deoarece temperaturile mai
ridicate pot modifica semnificativ proprietatile otelului.

Este de mentionat faptul ca o proiectare foarte atentd, atat din punct de vedere al calculului
structural cat si din punct de vedere al detaliilor de executie este necesara. Calculul se conduce
cu programe moderne si metode de proiectare avansate, acordandu-se o mare atentie fazelor
constructive.

Alcatuirea constructivd si alegerea unor detalii cu risc scazut la oboseald precum si
abordarea unor modalitati de Tmbundtatire a proiectarii prin reducerea concentratorilor de
tensiuni sunt factori cheie, ce garanteaza o buna comportare in timp precum si o durate de viata
extinse.

Figura 84. Detalii privitoare la grinzile principale ale podurilor

O I _

| mgé i )

Figura 85. Imbunititirea detaliilor constructive pentru structurile de poduri
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In continuare se prezinta un exemplu pentru alegerea marcii de otel in conformitate cu SR EN
1993-1-10. Podul de sosea considerat, are o lungime de 217,00m, cu 6 deschideri (28,00 +32,00
+48,00 +40,00+28,00+28 m). S-a ales solutia unui pod integral cu o legatura rigida intre
infrastructura si suprastructurd. Deformatiile longitudinale sunt preluate de o serie de penduli
in zona culeii. Nu se prevad reazeme, iar rosturile de dilatare sunt necesare numai la capetele
podului, pe culei.

Figura 86. Dispozitie generala
In Figura 87 se prezinta tensiunile maxime in talpa inferioara a grinzii.

Figura 87. Tensiuni maxime in talpa inferioara a grinzii principale
Variatia grosimii tablelor si tipurile de imbinari sudate sunt prezentate in Figura 88.
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Longitudinal section
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Figura 88. Grosimea tablelor in sectiunea de moment maxim
In continuare se determind nivelul de tensiune, si se intrd in tabelul pentru determinarea grosimii
maxime a tablei ce se poate utiliza Tn cazul prezentat.

= Materialul de baza
S355J2

cut =45mm
max

Prin interpolare

Rezulta:

==t =47,5mm
ad

m

Conditia este indeplinita !

Figura 89. Alegerea grosimii conform Eurocodului
Detalii constructive si pregatirea rosturilor pentru sudarea pe santier sunt aratate in Figura 90.
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Figura 89. Elemente ale structurii pe santier; pregatirea pentru sudare

2.2.2 - Analize de deformatie / determinare de contrasageti pe faze tehnologice de
constructie a podurilor

Starea Limita de Serviciu (SLS) este starea de proiectare astfel incat structura sd ramana
functionala pentru utilizarea previzuta, sub rezerva diferitelor incarcari. In general, starea limita
de serviciu include verificarea:

« functionarii structurii sau a elementelor structurale In conditii normale de utilizare - sarcina
permanentd si convoaie (de exemplu, In cazul structurilor de poduri, deformarea in limite
acceptabile),

* aspectului lucrarilor de constructie (aspectul inseamna deformare si fisuri extinse, in loc
de estetica),

» confortului normal al utilizatorilor (de exemplu, vibratiile elementelor structurale care pot
duce la efecte fiziologice nedorite).

Cerinte de serviciu sunt stabilite pentru fiecare structura. In general, se verifica urmatorul
criteriu de proiectare:

Eda<Cq

unde

Ed — este valoarea de proiectare a efectelor actiunilor specificate in criteriul de serviciu
determinat pe baza combinatiei relevante.

Cd — valoarea limita pentru criteriul de serviciu relevant.

Limitele recomandate pentru deformatia verticald sunt date in standardele pentru diferite
structuri si sunt in general intre L/150 — L/1000 (sau chiar mai mult), unde L este deschiderea
grinzii. Deformatiile excesive pot produce distorsiuni in imbindri si pot duce la solicitari
secundare mari. Lipsa de rigiditate duce la vibratii si suprasolicitare sub sarcind dinamica si
disconfort pentru utilizatorii umani.

Studiul de caz propus este un pod feroviar cu cale dubla, cu o deschidere de 30,00 m, situat
pe o linie feroviara principala din Roméania. A fost aleasa solutia unei structuri compozite (otel-
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beton) tip cadru; podul este o structura integrala, fara reazem si rosturi de dilatare, rezultand
costuri de intretinere reduse.

Figura 91. Dispozitie generala

Sectiunea transversald a podului cuprinde doud grinzi metalice sudate, tip casetd, S355
J2+N, cu 1ndltime constantd. Peste aceste grinzi metalice sunt amplasate la intervale egale
antretoaze prefabricate din beton armat. Imbinarea dintre reteaua de grinzi si elementele
prefabricate va fi betonata. In final, se va executa placa din beton armat turnati pe loc, rezultand
o structura robusta.

Solutia pe cadru compozit duce la necesitatea unei analize atente a diferitelor etape de
constructie. Influenta fluajului si a contractiei este importanta.

Analiza structurii a fost efectuatd cu un program informatic specializat in fiecare etapa de
constructie. Este de mentionat ca pilotii sunt inclusi in model, tinand cont de interactiunea teren-
structura.

Au fost analizate urmatoarele etape de constructie:

- Grinzi metalice casetate, agezate pe culei.

- Dispunerea antretoazelor prefabricate din beton.

- Betonarea nodului cadrului.

- Primul strat de beton in situ.

- Dispunerea placilor prefabricate din beton.

- Al doilea strat de beton in situ (tablierul podului).

- Echipamentele podului — hidroizolatie, cale ferata balastata, sine si traverse de cale ferata,
opritor de balast.

- Convoiul feroviar LM71.

In urmitoarea figurd este reprezentati deformatia dati de toate cazurile de incircare
permanentd cumulatd, inclusiv curgerea lenta si contractia. Valoarea maxima este de 84,4 mm.
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Figura 92. Deformatia in stadiul 1 — permanente si fluaj
In final, se aplica convoiul feroviar LM 71 si deformatiile rezultate sunt aratate in figura
urmatoare.

Figura 93. Deformatia sub convoi

Ca urmare a deformatiilor calculate mai sus, structurii i se aplica o contrasdgeata egala cu:

fes = fg + 0,5fLmrs + fopt

unde

Pentru ,,fopt” (corectie opticd) a fost stabilitd valoarea de 2 cm.

Definirea unei contrasdgeti este una dintre operatiunile importante in fabricarea structurilor
metalice, in special a podurilor. Contrasageata asigura un comportament bun in exploatare al
structurii. Daca pentru structurile metalice obisnuite deformatia poate fi determinatd intr-un
mod simplu, pentru structurile compozite etapele de constructie si influenta fluajului si
contractiei sunt determinante.

Figura 94. Podul CF analizat

Contrasageata trebuie introdusd in proiectarea initiald a structurii, oferind in etapa finala
asa-numitul aspect bun al structurii. In acest sens, corectia optica propusi este importanti.

Pasajul rutier este un alt bun exemplu, ce traverseaza, intr-o oblicitate foarte pronuntata de
doar 19°, la Simeria, Coridorul European IV de cale ferata. Aceasta structurd are o lungime
totald de ca. 200 m, cu 6 (sase) deschideri de marimi diferite pentru a putea rezolva intersectia
cu calea ferata. Structura a fost data in exploatare in anul 2018, a facut parte din proiectul de
reabilitare a sectorului de cale feratd Simeria — Vintu de Jos si ceea ce trebuie mentionat este
faptul ca pasajul a fost cu cca. 2 ani finalizat -mai devreme - in raport cu coridorul de cale ferata.
Alte particularitati sunt legate de faptul cd este o structurd de pod semi-integrala, avand dispuse
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aparate de reazem si rosturi de dilatatie numai pe capete, iar pilele au o prindere semi-rigida de
suprastructura, data fiind oblicitatea extrem de pronuntatd. De asemenea, trebuie mentionat
faptul ca determinarea contrasdgetilor pentru fiecare faza de executie a presupus un calcul dificil
si complex.

Figura 95. Pasaj rutier Simeria
Pe directia acestei teme de cercetare au rezultat urmatoarele articole publicate in jurnale
sau la diferite conferinte cat si carti:

- Carte Editura Politehnica - Anamaria Feier, Richard Molnar, Edward Petzek.
Remedierea deformatiilor la imbinarile sudate. Aplicatii practice, ISSN :978-606-35-
0582-9

- Edward Petzek Prelegere Conferinta ASR 2018, Timisoara

- Edward Petzek Prelegere Conferinta ASR 2022, Cluj

- Edward Petzek Prelegere Conferinta ASR 2022, Bistrita

- Edward Petzek Prelegere Conferinta ASR 2022, Sibiu

- Edward Petzek Prelegere ECCS, 2012, Praga

- Radu Bancila, Edward Petzek, Silvia Romanu, Oana lonita Assessment of
failures and malfunctions  Joint Workshop of the COST actions TUO0601,
Preceedings of the Joint Workshop of COST Actions TU0601 and E55, Ljubljana

scholar.google2009

- R. Bancila, E. Petzek, A Feier, R. Dorin  Complemente de calcul la oboseala si de
calculul sudurilor la constructiile metalice sudate in conformitate cu standardele
europene Eurocodes Sudura 2025

- Anamaria Feier, Edward Petzek, Radu Bancila  Alcatuirea si constructia structurilor
sudate Sudura978-973-8359-63-5 2021

- Grant LLP-LDV-TOI-2012-R0O 024 2012-2014  2012-2013

- BancilaR., Feier A., Petzek E. Suggestions and proposals for the application of
the European Standard SR EN 1090 in the design and execution of steel structures
especially bridges (in Romania) International Conference ,Innovative

Technologies for Joining Advanced materials- TIMA 16” 3-5 2015 June Timisoara
Schoolar, ProQuest 2015

- Edward Petzek, Anamaria Feier, Radu Bancila, Luiza Toduti ~ALEGEREA
MATERIALULUI LA CONSTRUCTII METALICE SUDATE - in conf. cu Standardul
European - SR EN 1993-1-10 revista AICPS, 2019 2019

- BancilaR., Petzek E., Feier A., Radu D., The Place and Role of the Welding
Specialist in the Design and Execution of Welded Steel Constructions  Zbornik
radova Gradevinskog fakulteta 35:13-20 2019
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- Anamaria Feier, Radu Bancila, Edward Petzek  Structuri metalice sudate- Clase de
executie conform SR EN 1090 Sudura 2016

- Petzek E., Bancila R., Feier A. Observations regarding the introduction of the
european standard sr en 1090 in the current practise of the steel highway and railway
bridges Bulletin of the Transilvania University of Brasov - 2015 Series I:
Engineering Sciences, CibV 2015 Romania, Brasov, 30th - 31st of October 2015, ISSN
2065-2119 2015

2.3. - Solutii inovative si eficiente de poduri integrale de cale ferata si de sosea validate
prin incercéri in situ cu convoaie de proba si monitorizari, structuri modulare.

Aceasti directie de cercetare reprezintd, probabil, punctul forte al autorului. incepand cu
anul 2006 si pana in prezent am proiectat si condus peste 400 de proiecte de poduri. Multe dintre
acestea reprezinta premiere ingineresti.

Activitatea de proiectare mi-am inceput-o in anul 1997 odatid cu absolvirea facultatii.
Aceastd activitate am desfasurat-o la Inceput atat in cadrul Universitatii ,,Politehnica” din
Timisoara, in cadrul disciplinei de poduri, cét si prin colaborare cu diverse birouri ca de
exemplu: APECC s.r.l., STATIC 5 s.r.l., GECONSTRUCT s.r.l., Birou Structuri P.O.L. s.r.l.
Din anul 2006 am decis impreund cu partenerul german — firma SSF Ingenieure AG din
Miinchen, deschiderea unui birou de proiectare in Romania si anume SSF-RO s.r.l. Timisoara,
pe care-1 conduc inca de la inceputuri. Domeniul in care aceasta firma si-a desfasurat activitatea
pana astazi este in proportie de 90% proiectarea de structuri de poduri.

In calitate de inginer, ma dedic punerii in practica tehnica a cerintelor complexe,
respectand toti factorii ce influenteaza procesul de proiectare si executie, exploatarea cat si
functionarea ulterioara a constructiei si urmaresc sa ofer cel mai inalt grad de calitate,
economicitate si durabilitate.

Cu ajutorul cunostintelor de a caror imbunatatire m-am ocupat $i ma ocup in mod temeinic,
cat si a experientei acumulate 1n cadrul unor proiecte de mare anvergura si a punerii in practica
a artei ingineresti creative ma concentrez in a oferi proiecte cu solufii moderne, actuale si
inovatoare, elegante si economice.

Ca inginer proiectant, ma oblig sa respect stiinta si arta de a concepe, proiecta si executa
poduri si alte structuri in spiritul economicitatii si al elegantei.

Solutii compuse otel — beton: Podurile sunt structuri de o importanta vitala pentru infrastructura
de transport. Podurile in solutie compusa devin din ce in ce mai utilizate in multe tari, respectiv
o reala alternativa la cele masive din beton armat. Solutiile de poduri proiectate combind mai
multe aspecte importante: costuri reduse, simplitate si rapiditate in executie, durabilitate si
robustete structurald, costuri de intretinere reduse si aspect estetic placut.

Utilizarea prefabricatelor compuse otel beton conduce la dezvoltarea unor viteze mari de
executie, iar gradul inalt de prefabricare reduce posibilitatea de aparitie a situatiilor neprevazute
pe santier, respectiv oferd simplitate in executie. Totodatd performantele otelului si utilizarea
optimd a acestui material Tn sectiunea transversald determind indici de cost ce rivalizeaza
solutiile deja clasice bazate pe beton.

Greutatea redusad a grinzilor prefabricate in alcatuire compusa otel — beton, atat in ceea ce
priveste transportul dar si manipularea acestora reprezintd de asemenea avantaje importante ce
contribuie la succesul solutiilor de poduri compuse in alcatuire moderna. Aspecte si criterii
importante urmadrite in practica de proiectare:

O Inaltime de constructie redusa, zveltete structurali;
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0 Aspect estetic deosebit de placut;

0 Consum de otel minimal, scaderea costurilor;

0 Executie uzinatd, calitate superioard, eliminarea problemelor privind detaliile
constructive cu risc crescut de oboseala;

O Grad ridicat de prefabricare, eliminarea problemelor pe santier;

0 Eliminarea cofrajelor, executie in amplasament — pozitie definitiva;

O Greutate proprie mai mica si, in consecinta, fundatii mai mici, respectiv utilizarea unei
tehnologie de montaj facile bazate pe macarale cu capacitati de ridicare reduse;

0 Simplitate si rapiditate in executie;

O Santiere de dimensiuni mici, deci minimizarea problemelor de mediu;

0 Suprafete mici expuse fenomenului de coroziune; lipsa detaliilor cu risc crescut la
coroziune;

O Robustete structurala ridicata a sectiunii compuse prefabricate otel — beton,;

O Durabilitate mare;

O Intreruperi scurte ale circulatiei in situatia inlocuirii unor structuri existente, respectiv

posibilitatea construirii de supratraversari sub trafic;

[1 Mentenanta facila si ieftina.

Un factor important in procesul de dezvoltare a Europei este sistemul de transporturi.
Finalizarea coridoarelor paneuropene se bazeaza si pe sistemul de autostrdzi si cai ferate al
Romaniei. Prin urmare, se fac investitii in infrastructura de transport a Romaniei. Trei dintre
aceste coridoare traverseaza teritoriul Romaniei: IV, VII si IX. Coridorul paneuropean IV, care
traverseazad Romania de la Nadlac la Constanta, legand astfel Europa de Vest de Marea Neagra,
pare a fi cel care a starnit cel mai mare interes in Europa.

Multe dintre noile investitii in sistemul de transporturi sunt atribuite prin licitatii sub forma
de ,,proiectare si constructie” si, in acest fel, asocierile intre firmele de executie si birourile de
inginerie structurala au posibilitatea de a construi sectoare rutiere intregi intr-un mod avantajos
din punct de vedere economic. Aceastd metoda de atribuire permite utilizarea si in Romania a
solutiilor nou dezvoltate, inovatoare si economice.

Prin urmare, in sistemul de autostrdzi din Roméania au fost implementate o serie de solutii
eficiente de poduri integrale realizate din beton precomprimat, precum si solutii compozite otel-
beton, prin intermediul primului lot al sectorului de autostrada Orastie — Sibiu. Acest proiect
poate fi caracterizat prin aspecte importante precum: costuri reduse, montaj simplu si rapid —
modularitatea sistemului, durabilitatea si robustetea structurii, scdderea costurilor de intretinere
si aspect estetic armonios.

O prima solutie in aceastd directie a constituit introducerea pe piatd din anul 1998 a
podurilor prefabricate in solutie compusia VFT® — Verbundfertigteil — Tréger. Acestea au
demonstrat o foarte buna calitate si eficienta a elementelor constructive (a grinzilor principale)
ce se realizeaza in intregime in uzind. Uzinarea si executarea elementelor in spatii inchise, n
conditii net superioare celor de pe santier, garanteaza pentru grinzile principale ale podului un
standard de calitate ridicat. Se subliniaza absenta atat a cofrajelor cat si a sprijinirilor in timpul
montajului.

Figura 96. Sistemul VFT
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Intre anii 2010 — 2013, in cadrul unui proiect de cercetare aplicati de tip RFCS, intitulat
EcoBridge, s-a facut un pas inainte in conceperea unei legaturi eficiente intre structura metalica
si beton a constat in eliminarea conectorilor elastici de tip gujon si implicit a talpii superioare,
conlucrarea otel beton realizandu-se prin concetori din beton armat, inima grinzii fiind taiata
dupd un contur special.

De la prima introducere a grinzilor compozite prefabricate VFT® (Verbundfertigteil —
Tréger) in anul 1998, printr-o activitate de cercetare sustinuta si sistematica s-au facut mai multi
pasi inainte in ceea ce priveste dezvoltarea unor solutii eficiente si inovatoare pentru poduri
compozite prin crearea unei conexiuni eficiente intre structura de otel si cea de beton. Ideile de
cercetare au fost un succes si au dovedit o calitate si o eficientd foarte bund a partilor
constructive (grinzile principale) care sunt realizate in intregime n uzina. Eficienta consta in
eliminarea conectorilor clasici de tip Nelson si implicit a talpii superioare a sectiunii de otel si
crearea unui nou tip de conectori computi prin tdierea inimii de otel dupa un contur
predeterminat.

Figura 97. Noul sistem VFT

In cazul noului sistem VFT, conexiunea dintre otel si beton se realizeazi prin conectori
compusi, iar talpa superioara din otel nu mai este necesara. Daca se ia in considerare eliminarea
talpilor superioare ale grinzilor de otel si a conectorilor de tip gujon, si anume consumul de
material si manopera sudurii, se poate observa eficienta solutiei proiectate. Solutia reprezinta o
alternativa inspirata la podurile clasice din beton - Tn special la cele cu grinzi pretensionate pe
sectiune transversala. Folosind gradul ridicat de prefabricare, grinzile VFT reduc posibilitatea
unor situatii neprevazute pe santier si ofera simplitate in executie si, implicit, obtinerea unor
costuri mai mici. Greutatea redusa a grinzilor compozite prefabricate ofera avantaje atat in ceea
ce priveste transportul, cat si eforturile de manipulare si contribuie la succesul podurilor
compozite moderne.

Ambele pasaje incluse in grantul RFCS au o singura deschidere si sunt structuri integrale
oblice (aproximativ 70°) si utilizeaza patru grinzi compozite otel-beton de aproximativ 39 m
lungime. Structurile sunt de tip cadru si utilizeaza conectori computi asa cum s-a cerut in cadrul
grantului de cercetare.

Figura 98. Structurile pasajelor
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Figura 99. Sectiunea transversala a pasajelor

Figura 100. Grinda VFT ca prefabricat compus

Figura 101. Coltul de cadru

Grinzile sudate din otel sunt realizate din S355 J2+N si au indltime variabild - 1200 mm in
camp si 1500 mm la reazeme. Au fost introduse doua tipuri de sectiune: partea din mijloc a
grinzii de otel este compusa doar dintr-0 talpa inferioara si o inima cu decupaje de conectori in
partea superioara, iar in zonele de capat, la fiecare 6 metri, a fost introdusa suplimentar o talpa
superioara subtire in forma de U cu o grosime de 12 mm. Placile de otel ale talpii superioare au
fost indoite la rece si au rolul de a mari numarul de conectori pentru a transfera efectul de
lunecare.

Figura 102. Sectiunile grinzilor din otel la capat si la mijloc
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Figura 103. Sectiunile grinzilor din otel — detalii racord

Pentru aceste pasaje s-a obtinut un aspect foarte zvelt si estetic, iar solutia a permis economii
considerabile de materiale. Practic, pentru ambele poduri s-a obtinut un consum foarte bun de
otel, de 130 kg/m?.

S-a efectuat si 0 incercare de proba cu convoaie grele pentru una dintre structurile gemene
— pasajul de la km 8+775. Programul de testare a fost conceput conform standardului roméanesc
STAS 12504-86_DR 9. Scopul incercarii in situ cu convoaie de proba a fost obtinerea de
informatii despre comportamentul structurii supusd situatiilor de incarcare actuale, pentru a
evalua viabilitatea proiectului initial de proiectare.

Conform standardului romanesc, in cadrul unui program de testare trebuie luatd in
considerare analiza urmatoarelor aspecte:

- rezistenta si stabilitatea structurii;

- comportamentul elastic al suprastructurii;

- starea de deformari si deplasdri in puncte si sectiuni caracteristice;

- comportamentul functional,

- suprapunerea rezultatelor in situ cu cele obtinute in etapa de proiectare de calcul.
Conform reglementarilor nationale, este obligatorie testarea tuturor podurilor noi care prezinta
noutdti din punct de vedere al materialului utilizat, al metodei de calcul si al tehnologiilor de
executie. Testele se vor efectua sub actiuni statice si dinamice.

Intregul proces de testare contine cteva conditii bine stabilite, dupa cum urmeaza:

- Mai multe cicluri consecutive de scheme de incarcare;

- In cazul incircarii statice, convoaiele de camioane au intrat si au iesit de pe pod cu o viteza
maxima de 5 km/h. Acestea s-au oprit 1n pozitia specificatd in schema de incércare;

- In cazul incércarilor dinamice, convoaiele de autovehicule circuld pe pod cu o viteza constanti;
- In timpul testului, circulatia pe pod este inchis;

- Pentru a creste impactul asupra structurii testate, se recomanda crearea de denivelari artificiale
ale drumului, prin amplasarea pe drum a unor dulapi de lemn cu grosimea de 4 cm, latimea de
30 cm si lungimea de 300 cm. Marginile din partea superioard a scandurilor de lemn au fost
aplatizate la 45°. Pozitiile acestora pe pod au fost stabilite prin proiectul de testare;

- Actiunile de testare au inclus urmatoarele informatii despre vehicule: greutatea pe axa, pozitia
axelor si a rotilor din fatd in raport cu elementele structurii de rezistenta a podului;

- Pentru testarea dinamicd a podului, trebuie controlatd viteza de miscare a convoiului, iar
dimensiunile, pozitia si greutatea acestuia trebuie cunoscute;

- De asemenea, s-a efectuat o observare vizuala a podului.

Conform standardului romanesc, convoiul de vehicule pentru proba de sarcina trebuie sa fie
similar convoiului teoretic A30, disponibil pe piata. Astfel, s-au utilizat camioane MAN TGA
41.480 8X4, tip BB - cu patru axe. Pentru a fi realisti, camioanele au fost incarcate pana la
greutatea maxima de 40 t, mai aproape de situatia actuald a traficului admisa pe acest drum
national. Au fost furnizate un numar de doud scheme de Incarcare staticd si patru scheme de
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incarcare dinamica, utilizdndu-se un total de maximum patru camioane MAN TGA per
scenariu.
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Figura 104. Convoaiele de proba
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Pentru a obtine rezultate relevante — tensiunea si deplasarile maxime in structura — au fost
stabilite sase scheme de Incarcare diferite. Raportul dintre valorile masurate si valorile obtinute
n analiza FEM a structurii este definit in relatia:

S

E _ “measured
stat

design
Pentru testul dinamic, a fost determinat coeficientul dinamic
8 .
LIImas = —dan

Estat

Inainte de inceperea procedurilor efective, au fost realizate urmatoarele lucriri pregititoare:
- Intreaga echipa de participanti este prezent la fata locului: autorititi, ingineri, tehnicieni;
- In prealabil au fost pregitite testele de sarcini, tensometrele, cablurile si toate echipamentele
necesare pentru testare;
- Toate dispozitivele de masurare sunt verificate cu cateva zile Tnainte;
- Inainte de instalarea tensometrelor, suprafetele grinzilor de otel au fost pregitite conform
procedurii obisnuite;
- Cu o zi Tnainte de testarea de sarcind au fost instalate tensometrele de pe structura, indicate in
desen, in conformitate cu proiectul de testare.
- Greutatea reala a vehiculelor pe axd a fost verificata si apoi completatd in formularele pregatite
din proiect;
- Pozitiile axelor si rotilor vor fi marcate corespunzator pe pod, conform desenelor de proiectare;
- Echipamentele prevazute pentru masuratorile deformatiilor sunt instalate si dispozitivele
topografice necesare sunt pregatite;
- Conditiile meteorologice din ziua testului de sarcina trebuie luate in considerare de catre
ingineri (temperatura, vant si precipitatii).

Figura 105. Instalarea timbrelor tensiometrice
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Figura 106. Instalarea TER pe sectiunea transversala

Aparatele de masurare au fost destinate a fi citite In urmatoarele etape: Tnainte de incarcare,
in timpul schemei de incircare si dupi fiecare descarcare. In timpul procedurii de citire a tuturor
dispozitivelor de masurare (tensiuni sau deplasari) starea de efort a structurii podului a fost
mentinuta constanti. Inainte de testare s-au efectuat citirile preliminare previzute de standard:
de doua ori cu aproximativ o ora inainte, respectiv 15 minute inainte de inceperea testarii. Dupa
efectuarea fiecarei scheme de incarcare, precum si dupa fiecare descarcare, dispozitivele de
masurare sunt citite de mai multe ori. Prima citire se efectueaza imediat dupa finalizarea
actiunilor de testare pe pod, respectiv dupa descarcare, apoi se efectueaza citiri la intervale egale
de timp (de cel putin 5 minute) pana la stabilizarea valorilor masurate, adicd pana cand cresterea
valorilor masurate intre doua citiri consecutive este sub 15%.

Deoarece schema statica a podului este una de tip cadru si rosturile de dilatare au fost
eliminate, a aparut ca fiind necesard si importanta verificarea deplasarilor longitudinale ale
intregului ansamblu structural. Aceste masuratori au fost obtinute prin plasarea unui dispozitiv
de deplasare —tip W.A.1 pe spatele colturilor cadrului, Tnainte de a se dispune placa de tranzitie,
umplutura de pdmant si structura drumului. Folosind o extensie, cablul W.A.1 a fost scos la
suprafata exterioara a trotuarului podului, unde cu ajutorul unui dispozitiv de citire, rezultatele
au putut fi Inregistrate si citite oricand s-a dorit. Masuratorile trebuie efectuate cel putin o data
pe sezon pentru a obtine deplasarea intre temperaturile extreme, in special diferentele iarna-
vara, precum si diferentele zi-noapte. Monitorizarea a fost efectuata doi an, pentru a se obtine
in final un grafic cu diferentele de miscare ale structurii.

Figura 107. Sistemul de monitorizare a deplasarilor structurale pe capetele podului
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Pentru calculul static s-a utilizat o platforma de proiectare bazata pe analiza FEM a
structurii, obtindndu-se 0 simulare de acuratete a comportamentului acesteia sub fortele reale,
vibratiile, caldura, posibilele deplasari verticale si alte efecte fizice. Folosind acest tip de metoda
computerizatd, proiectul initial a fost validat si optimizat, inainte de a preda proiectul
constructorului. Componentele podului, grinzile VFT, placa de beton, pilotii, sunt definite ca
elemente liniare, cu exceptia infrastructurilor care sunt reprezentate ca elemente bloc, toate fiind
in concordanta cu dimensiunile din proiect si avand conditii limita reale. Pilotii au fost definiti
ca sectiuni transversale circulare, d = 1,20 m, afectate de resorturi, constantele patului portant
fiind 1n corelatie cu investigatiile geotehnice furnizate. Materialele utilizate pentru intreaga
structura sunt conforme cu prescriptiile Eurocodului. Modelarea s-a facut pe faze de executie
prin modulul CSM.

Figura 108. Construction stage manager — pasii tehnologici

Figura 109. Sectiunile definite

Figura 110. Stadiile de lucru — grinda simplu rezemata, apoi cadru
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Pe structura astfel definitd au fost luate in considerare doud sisteme de Incarcari: sistemul
tandem Eurocode, precum si incércari similare cu cele rezultate din convoaiele de testare — au
fost introduse vehiculele MAN TGA.

In ceea ce priveste schemele de testare a incarcarii statice, au fost considerate doua cazuri —
LC1, LC2, fiecare utilizdnd cate patru camioane. In prima situatie, convoaiele au fost
pozitionate la mijlocul deschiderii, fiind centrate pe sectiunea transversald, in al doilea caz,
camioanele au fost deplasate in exteriorul sectiunii transversale.

Pentru testul dinamic s-a considerat un camion MAN TGA 8X4 tip BB (echivalent cu A30),
care se deplasa paralel cu axa autostrazii cu o viteza de 30 km/h si apoi cu o vitezd de 50 km/h.
In acest caz, au fost concepute patru scheme de incdrcare — LC1...4.

Variatia temperaturii, tasdrile la rezemare, toate greutatile proprii, inclusiv sarcina pietonala,
au fost modelate pe structura, atat pentru starea limitd ultima, cat si pentru starea limita de
Serviciu.

Th:;fiii:; St B - Weight/-axlers I e —
(MAN-TGA) T [to]~ [kN]=
1o 7.030c 35,1500
20 7.0302 35.150a
1o 3o 11.830m 59.150m
4o 11.8300 59.150a
Total'weighta  37.720%
1o 7.5900 37.950
2 7.5901 37.950
20 Kiel 12.780a 63.90c
4 12.7801 63.901
Total'weightas  40.7402
1a 6.9901 34.950
2c 6.990c 34.950
3o 3o 11.760a 58.80c
4o 11.7601 58.800
Total'weighta  37.5002
1= 7.000: 35.00m
20 7.0002 35.002
411 3a 11.770a 58.851
4o 11.7701 58.851
Total'weights  37.540u

Tabelul 1. Incircirile pe osii ale vehiculelor de proba

WIS AL
e I AR
AL A

Figura 111. Simularea in programul FEM a incéarcirilor de proba
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Figura 112. Punctele de masurare
Rezultatele obtinute in timpul incercérii podului au fost interpretate si comparate cu
valorile de calcul ale modelului conform metodologiei descrise de standarde.
Raportul dintre raportul dintre deformatiile elastice masurate (fer) si cele calculate (fieor) a
corespuns criteriului similitudinii, valorile maxime Er fiind la mijlocul deschiderii, incarcarile
caracteristice de proiectare fiind comparate cu incarcarile de testare.

Tabelul 2. Deplasari verticale maxime pentru schema de incarcare 1 — LC1 si schema de
incarcare 2 — LC2
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Figura 113. Diagrame de deplasare verticald — schema de incarcare de testare 1 — LC1 si
schema de incarcare 2 — LC2

Tabelul 3. Rezultate din schema de incarcare de testare 1 — LC1
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25.00
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=——P3_Test channel 11

20.00 -

~==P2_Test channel 10

15.00
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10.00 -

5.00

0.00

-5.00

Figura 114. ,,smeasured”” valori din schema de incarcare 2 — LC2
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Figura 115. ,,sdesign” valori din schema de incarcare 2 — LC2

Tabelul 4. Rezultatele testelor de sarcina dinamica schemele 2 i 5 — LC2, LC5

Tabelul 5. Rezultatele testelor de sarcina dinamica schemele 3 si 4 — LC3, LC4
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Figura 116. Rezultatele testelor de sarcind dinamica

105



Edward PETZEK Teza de abilitare

Figura 117. Valori ,,sstat” din schema de incarcare dinamica 3, 4 — LC3,4 (v = 50 km/h) si
schema 2 — LC2,5 (v = 30 km/h)
Ca si concluzii ale testelor de sarcina, structura a avut un comportament corespunzator,

avand in vedere urmatoarele aspecte:
- podul sau elementele sale nu prezintd deformdri importante, care sa le depaseasca pe cele
elastice sau sa 1si piarda stabilitatea;
- la o inspectie atenta nu s-au observat fisuri;
- nu au aparut defecte care ar putea afecta functionalitatea podului;
- deplasarile s-au incadrat in limitele recomandate de documentatia tehnica;
- tensiunile unitare in zonele cu solicitari maxime sunt apropiate de cele rezultate din calcul.

De asemenea, monitorizarea podului pe perioada de 2 ani a condus la concluzia ca structura
se comporta foarte bine si este absolut in parametrii proiectati.

Acest sistem a sporit eficienta structurii, folosind un grad ridicat de prefabricare si
avantajele unei grinzi in alcatuire compusa otel — beton, intermediare, incd din faza de
constructie a podului eliminand cofrajele pe santier. De asemenea, permite realizarea de unor
si facilitand intretinerea.

Solutiile traditionale au o talpa superioard din otel de dimensiuni reduse necesara pentru
sudarea conectorilor de conlucrare, in timp ce la versiunile moderne, inovatoare, se renunta la
talpa superioard din otel, iar partea superioara a sectiunii inimii este taiatd la o geometrie
specificd, actionand ca "o banda de diblu compozit”, impreund cu armatura si betonul.

Prezenta lucrare reprezintd o premierd tehnica la nivel mondial fiind citatd in literatura
tehnica de specialitate din Germania, Franta si Polonia.

In cadrul aceluiasi Grant RFCS — EcoBridge de cerecetare aplicatda fost initiiati o noua
solutie bazata pe conectori compusi otel — beton si pe schema statica de tip cadru.

Avand 1n vedere noile cerinte ale pietei referitoare la dezvoltarea sistemelor modulare,
prefabricate, datorita atat beneficiilor economice, cét si de mediu, s-au conceput solutii bazate
pe conectori in alcatuire compusa otel — beton, pentru a mari gama de aplicare pentru deschideri
mai mari, pand [a45m.

Lungimea totald a grinzilor face imposibil transportul pe drumurile nationale, judetene etc.
existente, fiind prezente multe sensuri giratorii. Pentru a rezolva aceasta problema, grinzile pot
fi formate din doua tronsoane care vor fi imbinate la fata locului, pe santier si ridicate in pozitia
finala.

Prima propunere pentru a Imbina cele doua tronsoane pe santier a fost printr-un rost turnat
in situ. Latimea imbinarii in situ a pieselor de grinzi a fost aleasd la 80 cm pentru a asigura
lungimea necesara de suprapunere a barelor de armare.
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Figura 118. Realizarea imbinarii — in situ
Pentru a evita eventuale probleme viitoare la rostul de turnare situat in zona cu tensiuni de
intindere a sectiunii transversale, au fost analizate alte doud solutii de realizare a imbinarii.
Prima, propune o imbinare din otel cu doua pldci de capat inclinate si o inima de otel, iar cea
de-a doua, propune o imbinare a armaturii rigide de otel doar in partea inferioara a sectiunii si
o fereastra in beton. Ambele solutii propun o legatura turnata in situ a a grinzii prefabricate
VFT-WIB.

Figura 119. Solutii pentru imbinare grinzilor VET-WIB
Solutia de continuizare finala, aplicatd la poduri de autostradd si pasaje rutiere in tara
noastra, este practic o combinatie a ultimelor doud, ce utilizeaza placi de capat din otel si
propune un decupaj cu geometrie nedeformabila — un triunghi din otel cu rotunjirea la partea
superioara, aproape de axa neutrd a sectiunii transversale, pentru a evita varfurile de tensiune.
Peste aceastd Tmbinare din otel se va realiza o monolitizare simpla din beton, de naltd
performante, turnat in situ.
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Figura 120. Solutia adoptata in final
Pentru adoptarea solutiei finale, s-a efectuat si o verificare la oboseala.

Figura 121. imbinarea finala

In situatia dati, s-a realizat o imbinare sudati a talpii inferioare executata din otel S460NL
avand o grosime de 60 mm; aceasta a fost verificata la oboseala.

Figura 122. imbinarea sudata

Pentru traficul rutier s-a luat in considerare incarcarea la oboseald produsa de modelul de
calcul 1- FLM1, constand din suprapunerea 0,7 Qik (pentru incarcari concentrate) si 0,3 qik
(pentru sarcina distribuita uniforma). Conform standardului SR EN 1993-1-9; verificarea la
oboseald se bazeaza pe conceptul general al tensiunii echivalente Langer-Miner:

Ao,

Ver® AJE,Q 5
Yy

Momentul incovoietor produs de convoiul FLM1 are valoare:
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Mot = 0,7Mgrsk + 0,3Mguprx
=0,7 x 1565+ 0,3 x 1325
= 1493 kNm

Figura 123. Sectiunea transversala considerate in calculul la oboseala

Ecartul de tensiuni Aoq fat produs de FLM1 are valoare:

AUQ‘fat

<z

Figura 124. Ecartul de tensiuni Acqfat

Verificarea finala are expresia:

AO'Ez—AXAO'Qf
A= Alxhle3x7\4<)\max

(4)
25-05x 15> >2
—>ﬁ052—2x362—152 4 N/m
yf—IO
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Luénd in considerare detaliul constructiv 112 (valoarea de referinti a rezistentei la
oboseali la 2x10° cicluri de solicitare si cu coeficientul 1,35 (durati de viati siguri), rezulti in
final:

Metoda de calcul . Consecintele Ceda.nf
scazute ridicate
Degradari acceptabile 1,00 1,15
Durata de viata sigura 1,15 1,35
Ao

1,35 83 mm?

Solutia a fost adoptati la 14 poduri si pasaje. In continuare se prezinti doui exemple in
acest sens.

Figura 125. Poduri executate in solutie VFT-WIB Tn Roménia

Utilizarea de prefabricate compuse otel — beton in Romania are traditie apreciabild. In
primul rand aceasta a avut ca scop dezvoltarea de solutii care sa acopere gama de deschideri
cuprinsa intre 42 si 100 m.

La modul general, alegerea solutiei tehnice pentru un pod va tine cont de aspecte
precum: durabilitate si robustete structurald, executie rapida si facild, costuri de constructie
si de mentenantd reduse.

Podurile compuse otel-beton sunt structuri avantajoase, care se folosesc de proprietatile
materialelor ntr-un mod optim. Intinderea este preluati de grinzile din otel, iar
compresiunea de placa din beton. Otelul este Insd un material costisitor atat la achizitie, cat
si in perioada de exploatare a structurii, necesitind periodic refacerea protectiei
anticorozive.

Grinzile VFT-WIB se bazeaza pe metoda VFT, aducand, de asemenea, robustetea

podurilor pe grinzi metalice inglobate in beton (Ib. germand Walztrdger-lm-Beton).
Sectiunile tipice din aceastd solutie sunt realizate din profile de otel laminate la cald,
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injumatatite, inglobate in beton, iar legatura este asiguratd In mod similar prin dibluri
compozite.

Grinzile compozite VFT si VFT-WIB sunt potrivite si pot fi integrate pentru poduri
rezistente la sarcini seismice. Aceste solutii de grinzi compozite au fost aplicate In Romania
la constructiile de poduri integrale sau semi-integrale, situate in zone seismice.

‘ T I N T
l U

Figura 126. Sectiuni tipice in alcatuire constructiva VFT® si VFT-WIB

Asociat conceptiei de alcatuire contructiva a pasajelor peste autostrada ca fiind structuri de
tip cadru, fara aparate de reazem si rosturi de dilatatie, se cumuleaza ideea de durabilitate in
timp privind protectia anticoroiva a partilor metalice. In acest sens, s-a dorit, implementat si
acceptat din partea Beneficiarului un nou sistem de protectie aticoroziva, prin depunerea de zinc
in baie de zincare termicd cu grosimea minima de 200 pm, care sa garanteze durata de viata a
acestei protectii timp de 100 ani. In acest scop se fac urmitoarele precizari.

Zincare termicd este procesul prin care un strat de zinc este aplicat pe suprafata unui metal
- otel, in principal pentru a preveni coroziunea si pentru a-i conferi durabilitate sporita.

Procesul de zincare implica aplicarea unui strat subtire de zinc pe suprafata unui metal.
Zincul este un material reciclabil, ceea ce contribuie la sustenabilitatea pe termen lung.

Existd mai multe metode prin care zincul poate fi aplicat pe un metal:
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» Zincare termica: materialul este scufundat intr-0 baie de zinc topit, stratul rezultat fiind
uniform si extrem de rezistent.

» Zincare electrochimica: zincul este aplicat printr-un proces electrochimic, unde curentul
electric favorizeaza depunerea ionilor de zinc pe suprafata metalului.

* Zincare prin pulverizare termica: zincul este topit si pulverizat pe suprafata metalului,
creand un strat protector.

Zincare prezintd numeroase avantaje, printre care:

* Protectie impotriva coroziunii, chiar si in medii dure.

» Duratd de viatd extinsa pentru piesele metalice.

* Costuri reduse comparativ cu alte metode de protectie.

+ Esteticd imbunatatita datorita aspectului lucios sau mat al stratului de zinc.

In concluzie, zincare este o solutie eficienta si durabild pentru protectia metalelor impotriva
coroziunii.

Acoperirile de zinc sunt utilizate pentru protejarea produselor din fontd si otel, atat printr-0
actiune de bariera cat si prin actiune galvanica. Durata de viatd a stratului de zinc in diverse
conditii atmosferice este aproximativ proportionald cu grosimea stratului depus. Se prezinta in
continuare, cateva standarde europene relevante in domeniul abordat.

Clasele de coroziune conform cu SR 1SO 9224-2012 ”Coroziunea metalelor si aliajelor.
Corozivitatea atmosferica. Valori de referinta pentru clasele de corozivitate”; acest standard
clasifica mediul exterior in functie de corozivitate fiind important pentru selectarea sistemelor
adecvate de protectie impotriva coroziunii.

* CI (foarte scazut): se refera la zone interioare cu risc minim de coroziune, de exemplu,
cladiri neincalzite cu umiditate scazuta;

* (2 (scazut): zone rurale cu o poluare a aerului scazuta sau cladiri neincalzite cu risc de
condens;

* (3 (mediu): zone urbane si industriale cu poluare moderata a aerului sau zone de coasta
cu salinitate scazuta.

* (4 (ridicat): zone industriale si zone de coastd cu umiditate ridicata si concentratii mari
de poluanti;

* C5-M (foarte ridicat, marin): zone de coasta cu salinitate ridicata;

»  C5-I (foarte ridicat, industrial):zone industriale cu umiditate ridicatd si concentratii mari
de poluanti (de exemplu zone industriale care contin clor);

» C5-1/C5-M (foarte ridicat); combinatii de influente marine si industriale.

* CX: conditii extrem de corozive, cum ar fi instalatiile offshore, care necesitd masuri
speciale.

SR EN 1SO 14713-1:2017. Acoperiri de zinc. Ghid si recomandari pentru protectia
impotriva coroziunii fontei si otelului in constructii. Partea 1: Principii generale de proiectare
si rezistenta la coroziune” ASRO-Status- n vigoare

SR EN ISO 14713-2:2020 - Zincare termica. Acoperiri de zinc. Ghid si recomandari pentru
protectia impotriva coroziunii fontei si otelului in constructii. Partea 2: Zincare termica ;

Nota: Standardul SR EN ISO 14713 ofera informatii legate de principiile generale de
proiectare pentru produsele care urmeaza sd fie zincate termic si rezistenta la coroziune a
acoperirilor zincate termic pe elemente de fonta sau otel expuse diverselor medii. Standardul
contine 3 parti: Partea 1 — Principii generale de proiectare si rezistenta la coroziune; Partea 2 —
Zincare termica; Partea 3 — Zincare prin difuzie.

Zincarea termica este efectuata prin scufundarea produsului in zinc topit, la o temperatura
de 445-460°C. Elementele sunt scufundate si tinute in baia de zinc pana cand otelul ajunge la
temperatura zincului.

112



Edward PETZEK Teza de abilitare

Figura 127. Armatura rigida din otel zincata termic

Podurile sunt supuse -in general unor solicitari de coroziune ridicate (clasele C3 pana la
C5). O perioada de protectie de 100 de ani necesitd o grosime a stratului de acoperire > 200 um
(micrometrul, este o unitate de masura pentru lungime. Este un submultiplu al metrului si este
egal cu o milionime de metru 1 x 107 m; este cunoscut si sub denumirea de micron), poate fi
realizatd cu usurinta la ora actuala.

Pentru evitarea suprapunerea tensiunilor reziduale cu tensiunile suplimentare atunci cand
componentele se incalzesc in baia de zinc, se vor respecta prevederile ghidului DASt 022 -iunie-
2016 (”Zincarea la cald a elementelor portante la constructii metalice™)

Dimensiunile limitate ale bailor de galvanizare (lungime aprox. 12-14 m, latime si adancime
aprox. 2,0-3,0 m), conduc inevitabil la necesitatea unor imbinari intre tronsoanele podului. La
ora actuald imbindrile de montaj -pe santier - se realizeaza in marea lor majoritate prin sudura.

De asemenea sunt importante, atunci cdnd vorbim de grinzi de poduri si capacitdtile de
manipulare.

Figura 128. Protectia zonelor de continuizare prin sudura (probe test ANAZ) si apoi
protectia anticoroziva ca sistem cu durabilitate unica
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In aceasta situatie stratul de zinc din zona de imbinare se distruge; acesta se poate reface
prin stropire termica (Thermal Spraying — vezi DIN-EN-ISO 2063-1) ulterioara. O alta solutie
constd in adoptarea unei imbindri cu suruburi de Tnalta rezistenta.

Pentru o mentenantd mai facila la poduri, la ora actuala se recomanda si zincarea rosturilor
de dilatatie; se poate astfel asigura o durata de viatd de 50 de ani, a acestor dispozitive esentiale
in asigurarea confortului si bunei functionari a structurii.

Un aspect important se referd la rezistenta la oboseald a elementelor zincate utilizate la
poduri.

Au fost investigate detaliile constructive uzuale utilizate la poduri. Se subliniaza faptul ca,
detaliul constructiv FAT 140 este cel mai favorabil la rezistenta la oboseala. Pentru detalii
constructive cu valori ridicate, zincarea termica conduce la o usoard reducere a rezistentei; la
detalii constructive cu valori mai mici (de ex. FAT 80), rezistenta nu se reduce, aici dominand
influenta geometriei si si a tehnologiei de sudurd, influenta stratului de zinc fiind neglijabila.

In continuare se prezinti situatia actuald si perspectivele introducerii protectiei prin zincare
la noi 1n tara. In Germania o asemenea structurd s-a construit cu succes in 2016, fiind vorba de
podul peste raul Elster, in apropiere de Osendorf.

Figura 129. Podul Elster la Osendorf — armatura rigida inglobata in beton

La noi in tard aceasta solutie eficienta si sustenabila este in curs de implementare.

Un prim pas este constituit de pasajele rutiere peste autostrada ce utilizeaza grinzi din otel
in forma de T cu conectori compusi la partea inferioard a prefabricatelor din beton patentate ca
VFT-WIB®. Aceastd solutie este in curs de implementare pentru a creste durabilitatea
structurilor de poduri de tip pasaj peste autostrada si a elimina astfel inchiderile de trafic
generatoare de ambuteiaje pentru refacerea protectiei anticorozive la partea metalica. Prin
depunerea de zinc in baie de zincare termica cu grosimea de 200 um se garanteaza o durata de
viata a acestei protectii timp de 100 ani. Tronsoanele de armatura rigida de ca. 12 m lungime
au o greutate de ca. 2,8 tone ceea ce face posibild manipularea lor. In Romania, majoritatea
de manipulare (introducere si scoatere din baie) de 4 tone. In aceste conditii solutia propusi
devine fezabila.
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Figura 130. Armatura rigida imersata in baia de zincare termica
La ora actuala au fost aprobate la nivel de CNAIR, 4 (patru) pasaje peste centura Bucuresti
in regim de autostradda A0 Nord Lot 1: km 2+500 — km 20+000. Aceste pasaje rutiere sunt
cuprinse in tabelul alaturat.

Lungime
Nr. . Denumire Obstacol Nr._dt_eschide_ril ; Tip suprastructura
Structura lucrare Lungimi deschideri - [m]
im suprastructura

. ) i Grinzi prefabricate
Pasajpe DC Autostrade de 44552 1 deschidere: cu armaturs 42.50m
143C Centura 1x 41 x i
externa rigida

Pasaj pe Grinzi prefabricate

drum de  Autostradade o gq, 1 deschidere: cu armaturs 42,55m
Centura 1x41 S s
exploatare externa rigida
Pasaj pe ) i Grinzi prefabricate
drum de  Avlostradade g 54,  1deschidere: cu armaturs 42,50m
Centurd 1x 41 X ok
exploatare externa rigida
Pasaj pe . i Crinzi prefabricate
drum de  Autostradade g 5q5  Tdeschidere: cu armétura 42,50m
Centurd 1x 41 A
exploatare externa rigid3

Tabelul 6. Pasaje cu structura metalica zincata termic
In principiu, vorbim de pasaje cu o deschidere de 41 m, lungime total 42,5 m, fie ortogonale
sau oblice, ce aliniaza 1n sectiunea transversala 5 (cinci) sau 4 (patru) grinzi din beton armat cu
armatura externa rigida de tip VFT-WIB.

Figura 131. Alcatuirea constructiva a grinzilor VFT-WIB ale pasajelor peste autostrada
A0
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Dupad cum se poate vedea in sectiunea longitudinala, este vorba de structuri de poduri
integrale, pe cadru, fara aparate de reazem si rosturi de dilatatie, ce ofera o durabilitate mare in
timp si reduc costurile de Intretinere viitoare, respectiv elimind obstructionari sau inchideri de
trafic. O deschidere de 41,0 m permite si amplasarea in viitor a inca 2 (doud) benzi de circulatie,
cand autostrada seva dori a avea 3 (trei) benzi pe sens. In situatia de perspectiva cu 3 benzi de
circulatie pe sens, platforma autostrazii viitoare va fi de 28,00 m.

Figura 132. Sectiunea longitudinala a pasajelor

Figura 133. Vederi plane ale pasajelor drepte sau in oblicitate
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Figura 134. Sectiuni transversale ale pasajelor cu 5 sau 4 grinzi tip VFT-WIB

La ora actuald exista o dinamica remarcabila pentru a defini si gasi cerintele si metodele
de evaluare privitoare la redundanta structurala si rezilienta podurilor rutiere si de cale
ferata.

O definitie a conceptului de Rezilientd: “Rezilienta (R) este capacitatea unei
infrastructuri, expusa la pericole, de a rezista, de a absorbi, de a se adapta si de a recupera
efectele unui pericol in timp util si eficient, inclusiv pastrarea si restaurarea structurilor si
Sfunctiilor sale de baza esentiale” (O.N.U., Geneva 2009). Rezilienta R=1 inseamna ca toata
reteaua este functionala.

O alta definitie se gaseste in buletinul FIB 86, ,,Concepte de siguranta si performanta,
evaluarea fiabilitatii structurilor din beton, ghid de bune practici”. In acest document se
indicd urmatoarele in capitolul 1.9 Rezilienta: "Rezilienta structurilor in termeni de timp,
este legata de capacitatea structurala de a reduce probabilitatea defectiunii, de a minimiza
consecintele defectiunilor si de a optimiza timpul de recuperare a functionalitatii sistemului
structural”.

La aceste concepte si definitii concurd si termenul de “Durabilitate”, ce reprezintd
capacitatea unui material sau a unei structuri de a rezista actiunilor externe existente intr-0
anumita perioada.
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Figura 135. Exemple de bune practici din Romania
Aceste pasaje de tip VFT-WIB cadru, au fost supuse de asemenea la incercari statice

si
dinamice cu convoaie de probd, pundndu-se astfel in valoarea viabilitatea lor precum s
certificandu-se conformitatea alcatuirii constructive si a calculelor efectuate.

—

Incercarile in situ au continut trei scheme de ncarcare statica si apoi testele dinamice.

Figura 136
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Figura 137. Masuratori incercare proba in situ

Figura 138

Figura 139
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Figura 140

Trebuie mentionat faptul ca aceste pasaje descrise anterior sunt solutii alternative la cele
cuprinse in Studiul de fezabilitate, care propunea structuri pe patru deschideri. La pasajele
superioare peste autostradd deschiderile marginale de 15 m nu au nici un rol, fiind Tnchise de
taluz, traficul poate fi asigurat doar prin cele doua deschideri centrale. Mai mult decat atat,
amplasarea pilei intermediare Tn zona mediana a autostrazii nu este recomandata, pila nefiind
protejatd; eventuale interventii, de ex. reparatii la elevatie sau fundatie sau inlocuirea aparatelor
de reazem, se pot realiza doar prin inchidere partiala de trafic. De asemenea, amplasarea pilei
intermediare in zona mediana a autostrazii este un obstacol si creeazd astfel un risc major de
accidente.

Este clar faptul cd prin adoptarea unor structuri de tip cadru cu o deschidere si eliminarea
pilei din zona mediand a autostrdzii sunt propuse solutii tehnice mult Tmbunatitite, iar
deschiderea pasajelor permite incadrarea in viitor a platformei autostrazii cu 3 benzi pe sens.
De asemenea, eliminarea consumabilelor (aparate de reazem, echipamente de acoperire a
rosturilor de dilatatie) constituie un cert avantaj pentru reducerea costurilor viitoare de
mentenantd. Totodatd, vorbim despre o solutie tehnicad cu arhitectura si esteticd mult
imbundtatita, atat la nivelul structurii de rezistenta cat si la nivelul racordarii cu terasamentul.

Solutiile propuse de poduri moderne pe grinzi compuse otel-beton cu un grad ridicat de
prefabricare reclama:

e Modularitate;

e [Executie rapida si facila;

¢ Durabilitate mare si mentenanta facila.

Avantajele aduse d.p.d.v. tehnic:

e clemente constructive produse in spatii inchise - mediu controlat, usor a fi transportate,

manipulate, depozitate si dispuse in pozitie definitiva in conditii de sigurantd mai mari;

e climinarea infiltratiilor de apa generatoare de viitoare defecte structurale grave;
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e asigurarea unui comportament mai bun la cutremure §i vibratii, farda a fi necesara
inlocuirea aparatelor de reazem compromise si eliminarea unor costuri suplimentare
pentru daune;

e protejarea prin zincare termicd a elementelor din otel vine sa intregeascd durabilitatea
structurala.

Deoarece aceste solutii sunt gandite a acoperi deschideri de pana la 46 m si a faptului ca in
ridicare si manipulare a tronsoanelor de pand la 10 tone, a fost cercetatd, analizata si deja
definitd, o noud solutie pentru pasajele peste autostrada in solutie compusa otel-beton, avand
deschideri de pana la 55 m. Tronsoanele ce trebuie zincate au 9 tone, deci respecta conditiile de
productie.

Figura 141. Grinzi pentru pasaje zincate termic de tip VFT

Revenind la ideea de modularitate si practic la sistemul VTR se poate afirma ca acesta se
foloseste de metoda realizdrii unei retele de grinzi, n alcatuire compusa otel-beton, inca din
faza de constructie, formata in directie longitudinala din grinzi principale casetate din otel si in
directie transversala din grinzi secundare - antretoaze. Diferenta fatd de modul obisnuit de a
realiza sistemul de grinzi este folosirea de antretoaze prefabricate din beton armat in locul
antretoazelor din otel. Acest fapt usureazd semnificativ procesul de constructie, nemaifiind
nevoie ca antretoazele sa fie sudate pe santier si reduce costurile totale ale constructiei.
Avantajul unei astfel de retele este realizarea unei legaturi Intre grinzile principale si asigurarea
stabilitatii in directie transversala inca din faza de constructie.

Suprastructurile VTR sunt compuse din module prefabricate conectate cu beton monolit.
Fazele de executie sunt urmatoarele:

1. Grinzile din otel sunt realizate in uzina si apoi transportate pe santier. Sunt prevazute pe
talpa superioard cu conectori tip gujon. Doua astfel de grinzi dispuse pe directia longitudinala
reprezinta grinzile principale ale unui tablier.

2. Antretoaze prefabricate din beton armat sunt agezate pe grinzile principale. Acestea au
goluri la intersectia cu grinzile din otel pentru patrunderea conectorilor — asa numitele sertare
de monolitizare.

3. Carcase de armatura prefabricate sunt dispuse intre antretoaze, pe talpa superioara a
grinzilor din otel.

4. Se betoneaza deasupra grinzilor din otel pand la nivelul antretoazelor prefabricate,
credndu-se astfel reteaua de grinzi compusa otel-beton .

5. Placi prefabricate din beton armat sunt dispuse pe reteaua de grinzi. Acestea pot avea
indltimea finald a placii de suprabetonare sau doar jumatate .

6. Se introduc armaturi de legatura in spatiile dintre placi si deasupra acestora (dupa caz).
Rosturile generoase permit suprapunerea si ancorarea armaturilor.

7. Se betoneaza spatiile dintre placi si deasupra acestora (dupa caz), cofraje fiind necesare
doar pe partile laterale.

8. In ultima faza are loc echiparea podului.
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Figura 142. Faza 1 de executie

Figura 143. Fazele 2 si 3 de executie

Figura 144. Faza 4 de executie
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Figura 145. Fazele 5 si 6 de executie

Figura 146. Faza 8 de executie

Pina la acest moment, in Romania au fost date in folosinta 12 (doisprezece) poduri,
pasaje si viaducte de autostradd in solutie VTR, alte 3 (trei) un pasaj peste DN si doua
viaducte de autostrada sunt in fazd de executie, iar pe cale ferati 3 (trei) poduri CF in
solutie VTR Rail sunt in trafic.

In cele ce urmeazi este prezentat un colaj al acestor solutii VTR sau SSF Rapid®, care
demonstreaza utilitatea si mai presus versatilitatea, prin asigurarea unor timpi de executie
scurti, ce garanteazad termenele de predare asumate prin contract, simplitatea de executie,
rezolvarea unor traversari atat In curba cat si in oblicitate pronuntata, precum si estetica
solutiei.

De altfel, constructia modulara a structurilor de poduri este acum o tehnica recunoscuta
in multe tari si este utilizata frecvent. Mai ales in alte tari europene si SUA, un numar mare
de poduri noi sunt deja executate in constructia bazata pe segmente.

Gasirea unei solutii potrivite pentru podurile cu lungimi mari este o provocare din punct
de vedere al consumului de resurse si timp. Solutiile alese trebuie sa asigure in primul rand
integritatea structurala, dar timpii redusi de constructie si economia de materiale fac
diferenta intre o solutie eficientd si una neeficienta.

Alegerea solutiei tehnice pentru un pod va tine cont de aspecte precum: durabilitate si
robustete structurald, executie rapidd si usoard, costuri de constructie si de mentenanta
reduse.

Se mentioneaza faptul cd, la ora actuald conceptul de proiectare a structurilor metalice
sudate, trebuie sd garanteze siguranta structurala, robustetea, redun-danta acestora, precum
si durabilitatea acestora prin alegerea unor detalii cu risc scazut la coroziune si oboseala
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materialului. In domeniul podurilor rezulta structuri fie integrale, semi-integrale de tip cadru
sau grinzi continue.

Podurile integrale au deja traditie in Statele Unite ale Americii (SUA), In prezent
existand mai mult de 13.000 astfel de structuri . in ultimii ani aceasta solutie este aplicata
tot mai frecvent in Europa, Regatul Unit existand recomandari ca podurile cu lungimi pana
la 60 m sa fie integrale. Tari precum Germania, Elvetia si Austria au deja norme cu
recomandari specifice . Si in Romania s-au construit poduri integrale. Un exemplu ar fi lotul
1 al sectorului de autostrada Orastie-Sibiu, care are 25 de structuri integrale si 1 structura
semi-integralda. De asemenea, pe lotul 2 al sectorului de autostradd Sebes-Turda s-au
construit 18 poduri integrale si 3 semi-integrale.

Interesul pentru aceste structuri a crescut n ultimii ani datoritd costurilor reduse ale
beneficiarului la mentenanta si a simplificarii Intregului proces de intretinere. Traficul tot
mai intens face ca elementele consumabile folosite la poduri, precum aparatele de reazem
si echipamentele pentru rosturile de dilatatie, sa se deterioreaza repede. Podurile integrale
elimind aceastd problema prin crearea unei legaturi monolite Intre suprastructurd si
infrastructura, nemaifiind utilizate nici aparate de reazem, nici echipamente pentru rosturi
de dilatatie. Practic aceste structuri sunt niste cadre cu una sau mai multe deschideri.

Suprastructura
Culee Culee
a) = =
Suprastructura
Culee Pila Pila Culee
LEH PilotLErl Pilot[Erl LEH
b)
Rost dilatatie Suprastructura Rost dilatatie
1 =y
Culee Pila Pila Pila Culee
Pilo;i@_‘rgrl PilotLBJ PilotLg1 PilotLEIJ ﬁ Piloti

Figura 147. Pod integral: a) o deschidere, b) mai multe deschideri
si Pod semi-integral

Podurile integrale in intregime sunt folosite in special pentru lungimi mici si medii. In
cazul podurilor lungi, unde apar dilatatii semnificative pot fi folosite structuri semi-
integrale. Definitia podurilor semi-integrale difera in functie de tard; in SUA si in unele tari
europene podurile semi-integrale au in dreptul culeelor fie aparate de reazem, fie rosturi de
dilatatie. Conform standardelor germane, un pod este considerat semi-integral, atunci cand
nu este integral si are cel putin doud pile legate monolit de suprastructurd, in timp ce culeele
si restul pilelor au aparate de reazem. Romania nu are inca o terminologie stabilita Tn acest
sens, iar structurile prezentate in cele ce urmeaza folosesc termenul de pod semi-integral
conform legislatiei germane.

Desi nu sunt eliminate in totalitate aparatele de reazem si rosturile de dilatatie, numarul
acestora este redus, structurile semi-integrale prezinta - de asemenea - numeroase avantaje.

Inceputul aplicarii si dezvoltdrii solutiei VTR® sau SSF Rapid® a avut loc in anul
2009/2010 prin reproiectarea ca solutie alternativa a viaductului de autostrada de pe bypass-
ul Devei, o structura semi-integrala in curba cu o raza de 1800 m. Lungimea podului este
720,00 m avand 12 deschideri de cate 60,00 m.
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Figura 148. Faza Pod peste Raul Mures, Bypass Deva-Orastie

Figura 149. Faza Vedere in plan si elevatie Pod peste Raul Mures

Latimea structurii este - Tn conformitate cu standardele in vigoare - de 28,85 m. Podul
este format din doud structuri paralele, una pentru fiecare sens de circulatie. Grinzile
principale sunt realizate din otel S355J2+N, cu inaltimea de 2,45 m si latimea de 1,70 m.

Pentru intreaga structurd au fost folosite 4.100 tone de otel, rezultdnd un indice de consum
de 199 t/m?.

Figura 150. Sectiune transversala
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Firma STRABAG a solicitat biroului de proiectare SSF sa ofere variante si un proiect
alternativ, care sa prevada reducerea rosturilor de dilatatie, evitarea amortizoarelor de seism,
simplificarea structurii metalice, introducerea unui sistem Tnchis de drenaj cu separator de
ulei si realizarea unor cantitati care sa respecte cadrul financiar initial.

Proiectul initial acceptat a prevazut o suprastructura tot compusa cu 12 deschideri a cate
60 m fiecare. Podul este Tmpartit in trei structuri individuale masurand cate 240 m,
necesitand astfel patru rosturi de dilatatie. Executantul avea sa efectueze, de asemenea, si
verificarile statice referitoare la siguranta structurald cat si proiectarea detaliilor de executie,
intrucat vechiul proiect se baza pe vechile standarde romanesti, depasite ca aplicabilitate,
jar proiectantul acestuia intrase in faliment. Tn aceste imprejuriri, noul executant a avut
posibilitatea de a concepe un nou proiect si de a oferi o alta variantd de executie moderna si
avantajoasa.

Proiectul initial prevedea in sectiune transversald o casetd metalicd monocelulara, total
agabaritica la transport, pe fiecare jumatate a cdii de rulare asezata pe pile tip ciocan. Calea
de rulare se compunea din segmente prefabricate de beton armat pe toata latimea podului,
care se imbinau intre ele pe directia longitudinala a podului prin intermediul unor elemente
post-tensionate. Evacuarea apelor de pe suprastructurd se efectua necontrolat, in rau si in
campia inundabila.

Figura 151. Sectiune transversala — proiect initial
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Figura 152. Sectiune element prefabricat al caii de rulare si drenajul suprastructurii

Proiectul alternativ, constituind si prima aplicare a sistemului SSF Rapid a fost conceput
si prezentat beneficiarului si in final acceptat, ilustrdnd o colaborare buna si continud intre
firma de executie STRABAG si proiectantul SSF Timisoara.

Solutia VTR, numita si SSF-Rapid, se poate folosi Tn cazul podurilor integrale respectiv
semi-integrale. Podurile integrale deriva din boltile clasice. Ele au ca sistem static cadrul,
cu una sau mai multe deschideri. Nu se mai face o distinctie clara intre suprastructura si
infrastructuri, culeele si/sau pilele fiind prinse monolit in suprastructura. In cazul podurilor
semi-integrale se realizeaza separarea culeelor de suprastructurd prin introducerea
aparatelor de reazem pe culei. Aceastd A doua solutie este potrivitd pentru poduri cu
lungimi mari (L > 100 m). Preluarea fortelor din seism si de franare reprezinta o problema
importanta pentru poduri cu lungimi mari. in cazul grinzilor continue este necesara folosirea
izolatorilor seismici. Prinderea monolitda a pilelor de suprastructurd oferd robustete
structurala marita, iar deplasarile sunt reduse, eliminind necesitatea introducerii de izolatori
seismici si alte echipamente de asigurare Impotriva actiunilor seismice.
e —

=

Figura 153. Conexiune pila-suprastructura prin reazeme, Conexiune pila-
suprastructura prin monolitizare

Sistemul static al podului este semi-integral si este reprezentat in Figura 31:

- In axele 5, 6 si 7 pilele sunt legate monolit de suprastructura pentru a permite
preluarea fortelor din seism si franare.

- In cazul celorlalte axe, suprastructura este continud, fiecare grinda rezemand pe
pile prin intermediul aparate tip calota .

Fiecare structurd are 1n total 18 aparate de reazem si, suprastructura fiind continud, doar
doua rosturi de dilatare in dreptul culeelor.

127



Edward PETZEK Teza de abilitare
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Figura 154. Schema statica a viaductului

Figura 155. a) Nod pile fixe, b) Vedere de jos spre pilele ,,fixe”

Figura 156. a) Model nod pile cu aparate rezemare b) Vedere de jos pile ,,mobile”

In august 2011 a fost forat primul pilot, incepand practic constructia podului.

Termenul stabilit initial pentru terminarea intregii structuri a fost de 16 luni, pana in
decembrie 2012. Cele douad firme responsabile pentru confectionarea grinzilor metalice au
adus pe santier tronsoane pe care le-au sudat in forma si pozitie finala pe esafodaje metalice
temporare .

Antretoazele prefabricate din beton au fost, de asemenea, fabricate la doud poligoane
separate si mai apoi livrate si stocate pe santier, pentru ca procesul de montare sa nu depinda
de viteza de livrare .Acest aspect a fost benefic, in locul a 12 antretoaze, cum a fost prevazut
initial a se monta pe zi, au fost montate pand la 24 de bucati cu ajutorul unor macarale de
mic tonaj. Practic, timpii de executie au fost micsorati, dubland productivitatea si
programarea estimatd initial. Aceasta situatie a devenit valida si pentru celelalte elemente
prefabricate, incepand cu carcasele de armaturd confectionate la sol, pand la dalele
prefabricate din beton si rigolele laterale deschise.
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Viteza mare de executie a tablierului a contribuit la respectarea termenului stabilit initial.
Au fost nevoie de doar 4 luni pentru a finaliza intregul platelaj al podului, cu o suprafata de
aproximativ doud hectare. Gradientul podului a fost mentinut. Cantitatile stabilite initial nu
au fost depasite.

Beneficiarul a primit in timp util o structurad robustd, avand detalii cu impact redus la
coroziune si oboseala. Structura a fost supusa unui test de incarcare, cu convoaie dispuse in
diverse pozitii pentru obtinerea celor mai defavorabile efecte. Rezultatele testului au fost
bune si in corelatie cu cele obtinute prin calcul.

Figura 157. Montarea structurii metalice

Figura 158 Transportarea prefabricatelor pe santier

Figura 159 a) Dispunerea antretoazelor pe grinzile metalice la distante regulate,
b) Sistemul de grinzi intermediare
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Figura 160. a) Dispunerea placilor prefabricate pe sistemul de grinzi intermediar,
b) Structura podului finalizata

Figura 161. Testul de incarcare cu convoaie de proba a structurii

Podul este deschis traficului din decembrie 2012, fiind inaugurat cu doud luni Tnaintea
termenului stabilit initial!. Aceasta structura a fost la momentul respectiv cel mai lung pod
de autostrada din Romaénia.

Concluzie: Podul Simeria peste raul Mures: pod modular VTR, in curba, lungime totald
mare 720 m, deschiderea maxima 60 m, structura semi-integrala.

La timpul respectiv afirmam despre Conceptul VTR®, ci este caracterizat de o serie de
premise, care ar putea fi decisive pentru beneficiari si firmele de executie: o retea de grinzi
in alcatuire compusa otel - beton ce poate fi executatd economic, si intr-un timp scurt;
utilizarea rigolelor deschise care se integreaza cu usurintd in suprastructura, simplifica
constructia si sunt usor de intretinut; posibilitatea de schimbare individuald a dalelor
carosabile (ceea ce permite o garantie de exploatare pe termen lung a suprastructurii). Nu
in ultimul rand si faptul ca suprastructura poate fi usor demontata — in caz de necesitate.
Toate conditiile ca solutie VTR®si se impuni, erau indeplinite!

Al doilea pod construit in solutie VTR® este localizat pe Autostrada Al, sectorul
Orastie-Sibiu, lotul 1, la km 1+240 si traverseaza in oblicitate (aproximativ 34°) calea C.F.
dubla, parte a coridorului Pan-European IV si drumul national DN7. Viaductul Orastie are
o lungime totala de 240,00 m cu 7 deschideri variabile (40,00 + 36,00x3 + 40,00 + 32,00 +
20,00 m) si o latime de 28,62 m. Structura este un pod semi-integral, avand aparate de
reazem si rosturi de dilatare doar in zona culeelor. Prin modul inovativ in care a fost
conceput acest pod, se poate considera o premiera inginereasca.
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Figura 162. Sectiune longitudinala a podului

Figura 163. Sectiune transversala

In acest caz, tronsoanele grinzilor metalice, dupa ce au fost aduse pe santier (Figura
41a), au fost sudate in forma finald la sol si ulterior amplasate in pozitia finala pe
infrastructuri (pile, culee) cu ajutorul unor macarale. Avantajele solutiei constructive alese
pentru acest pod in oblicitate pronuntata au fost importante: simplitatea procesului de
executie; au fost necesare doar intre-ruperi de trafic minore (pe ambele cai de circulatie
DN7 si C.F.). Astfel a fost necesard o singura ora de intrerupere a traficului la montarea
grinzilor metalice deasupra caii ferate si deasupra drumului national.

Figura 164. a) Transportarea tronsoanelor de grinzi pe santier, b) Sudarea tronsoanelor
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Figura 165. Ridicarea grinzilor din otel pe infrastructuri
S-a aplicat o solutie rapidd, lucrandu-se practic la cite o deschidere odata, fara a fi
nevoie de sprijiniri temporare. Au fost introduse barele de armaturd (de continuitate) in
noduri si apoi au fost betonate.

Figura 166. Detaliu rezemare grinzi metalice

Procesul de lucru nu a fost intrerupt, prefabricatele fiind dispuse imediat dupa montarea
grinzilor pe fiecare deschidere.

Viaductul Orastie a fost executat in decurs de 6 luni de zile si inca din mai 2013 podul
a fost deschis pentru trafic.
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Figura 167. Viaductul Orastie — 2013

Concluzie: Viaductul Orastie peste coridorul CF si DN7: pod modular VTR, in
oblicitate pronuntata de 34°, lungime totala 240 m, deschiderea maxima 40 m, semi-
integral.

Acest tip de structurd presupune o proiectare foarte atentd, atat din punct de vedere al
calculului structural cat si din punct de vedere al detaliilor de executie. Calculul se conduce
cu programe moderne si metode de proiectare avansate, acordandu-se 0 mare atentie fazelor
constructive. De asemenea, detalierea subcomponentelor podului trebuie facuta tinand cont
de faptul ca fiecare element va fi conectat de elementul urmator sau ca toate elementele
prefabricate trebuie sa se potriveasca unele cu altele pe santier. In ajutorul acestui fapt vine
geometria simpla a prefabricatelor.

Utilizarea prefabricatelor pentru intreaga suprastructurd a podurilor si crearea unui
sistem modular oferd simplitate In executie. Totodata performantele otelului si utilizarea
optima a acestui material n sectiunea transversald, determina indici de cost ce rivalizeaza
solutiile deja clasice bazate pe beton.

Alcatuirea constructiva si alegerea unor detalii cu risc scazut la oboseald precum si
abordarea unor modalitati de Tmbunatatire a proiectdrii prin reducerea concentratorilor de
tensiuni sunt factori cheie, ce garanteaza o buna comportare in timp precum si 0 durate de
viatd extinse.

Au urmat alte aplicari ale solutiei VTR la viaducte de autostrada care au pus din nou in
evidentd, eficacitatea alcatuirii constructive, simplitatea executiei si viteza mare de lucru
precum si versatilitatea acestei metode de constructie.

In aceasti directie - in continuare - se face o scurti trecere in revista a unor poduri rutiere
realizate prin metoda modularad de constructie VTR.

e Pasajul rutier ce traverseaza, Intr-o oblicitate foarte pronuntata de doar 19°, la Simeria,

Coridorul European IV de cale ferata. Aceasta structurd are o lungime totala de ca. 200

m, cu 6 (sase) deschideri de marimi diferite pentru a putea rezolva intersectia cu calea

feratd. Structura a fost data in exploatare in anul 2018, a facut parte din proiectul de

reabilitare a sectorului de cale ferata Simeria — Vintu de Jos si ceea ce trebuie mentionat
este faptul ca pasajul a fost cu cca. 2 ani finalizat -mai devreme - in raport cu coridorul
de cale ferata. Alte particularitati sunt legate de faptul ca este o structura de pod semi-
integrala, avand dispuse aparate de reazem si rosturi de dilatatie numai pe capete, iar
pilele au o prindere semi-rigida de suprastructura, data fiind oblicitatea extrem de
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pronuntatd. Se asemenea, trebuie mentionat faptul ca determinarea contrasagetilor
pentru fiecare faza de executie a presupus un calcul dificil si complex.

Figura 168. Pasajul rutier Simeria — intersectia cu coridorul CF

Figura 169. Pasajul rutier Simeria — detalii de imbinare dintre pile si suprastructura

Figura 170. Pasajul rutier Simeria — Structura definitivata in asteptarea liniilor CF
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Figura 171. Finalizarea lucrarilor de reabilitare a coridorului CF

e Podul de autostrada facand parte din lotul 2 al tronsonului Sebes — Turda si care traverseaza
raul Mures in oblicitate si curba cu raza de 800 m, trebuia s respecte o zveltete structurala
mare deci o Tnaltime de constructie redusd; schema statica este de pod semi-integral.

Figura 172. Podul de autostrada peste Mures — vedere plana

Figura 173. Podul de autostrada peste Mures — sistem VTR retea de grinzi in alcatuire
compusa otel — beton
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Un alt bun exemplu de adaptare la intersectia dintre doua cai de comunicatie terestra, rutiera
si de cale ferata, este dat de viaductul de autostrada situat tot pe lotul 2 Sebes — Turda (anul
2021) si care traverseaza in oblicitate pronuntata peste trei linii de cale feratd. Viaductul cu
lungimea totald de 217 m, sase deschideri gandite si aranjate sa rezolve intersectia cu liniile
CF, a fost executat sub trafic pe calea feratd. D.p.d.v. al schemei statice se apropie mai mult
de una integrala decat semi-integrala, pe capetele structurii nefiind amplasate aparate de
reazem, ci doar rosturi de dilatatie, fiind utilizati traditionalii ”penduli” din beton — armat,
sigur reinterpretati intr-o alcatuire up to date. Aceastd abordare a constituit, de asemenea, o
premiera tehnica europeana.

Figura 174. Viaductul de autostrada peste 3 linii CF — vedere plana

Figura 175. Viaductul de autostrada peste 3 linii CF — fotografie din santier, executie sub
trafic
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Figura 176. Viaductul de autostrada peste 3 linii CF — modul de rezolvare la capete cu
penduli din beton armat si imbinarea pilelor cu suprastructurad
Utilizand otelului de tip Corten (otel cu rezistenta la coroziunea atmosferica) s-au construit
2 (doud) viaducte de autostrada tip VIR, executant PORR ROMANIA, pe sectiunea 4 a
autostrazii Al Sibiu — Pitesti, intre Tigveni si Curtea de Arges. Aceste structuri sunt grinzi
continue pe trei deschideri de 55 + 70 + 55 m.

Figura 177. Exemple de poduri VTR pe autostrada Al Sibiu — Pitesti, sectiunea 4 Tigveni
— Curtea de Arges (2025)

Tn continuare se face trecerea la exemple practice privitoare la poduri moderne de cale
ferata in alcatuire masiva si compusa otel-beton.

Gasirea si alegerea unor solutii potrivite pentru podurile de cale ferata este o provocare din
punct de vedere al consumului de resurse si timp. Solutiile alese trebuie sa asigure in primul
rand integritatea structurald, dar timpii redusi de constructie si economia de materiale fac
diferenta intre o solutie eficienta si una neeficienta.
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Utilizarea unor sisteme modulare bazate pe prefabricate si repetitivitate In executie
garanteaza cel mai important avantaj al metodelor de constructie modulare in comparatie cu
cele conventionale si anume reducerea semnificativa a timpilor de constructie.

In Romania se construiesc si reabiliteaza sectoare de cale feratd si apare oportunitatea de a
proiecta poduri utilizdnd cele mai moderne solutii.

Se subliniaza faptul ca tendinta pe plan international si conceptul actual pentru un pod de
cale ferata este, intr-un fel, foarte asemanator cu cel al unui pod rutier.

Se mizeaza foarte mult pe simplitate dar si performanta structurala, pe eliminarea vechiului
concept al unor poduri de cale feratd masive si nu neaparat estetice.

Utilizarea mai nou si in domeniul céilor ferate a contractelor de tip proiectare si executie,
furnizeaza premisele transferului de cunostinte la nivel european cat si posibilitatea dezvoltarii
unor solutii noi, inovative care tin cont de aspecte precum: durabilitate si robustete structurala,
punere in opera mult simplificata, rapiditate in executie, costuri de constructie si de mentenanta
reduse, si nu in ultimul rand conformatia zvelta si eleganta a structurii.

Solutiile moderne pentru podurile de cale ferata devin din ce in ce mai atractive si, de ce nu,
si populare Tn multe tari din lume, reprezentdnd reale solutii alternative la structurile
traditionale.

Utilizarea prefabricatelor din beton armat precomprimat cat si a celor compuse otel - beton
conduce la dezvoltarea unor viteze mari de executie, iar gradul inalt de prefabricare reduce
posibilitatea de aparifie a unor situatii neprevazute pe santier, respectiv oferd simplitate in
executie. Totodata, performantele otelului, utilizarea de oteluri de inalta rezistenta si utilizarea
tablelor groase, furnizeaza, de asemenea, o serie Intreagd de alte avantaje, cum ar fi: reducerea
inaltimii constructive, eliminarea placilor suprapuse (procedurda de sudare dificild),
reducerea energiei de transport, precum si a costurilor de transport, timp scurt de executie,
montare usoara pe santier, intrerupere scurta a traficului in cazul reabilitarilor, intretinere usoara
(suprafete plane mari), poluare fonica redusa, costurile de fabricatie diminuate datorita alcatuirii
constructive simplificate, a rezistentei, tenacitatii si proprietdtilor remarcabile de fabricatie si
sudare.

Interesul pentru podurile integrale, ce au dobandit deja o mare traditie, a crescut in ultimii
ani datorita costurilor reduse ale beneficiarului pentru mentenanta si a simplificarii intregului
proces de executie si intretinere. Structurile integrale si semi-integrale elimind sau reduc
relevant consumabile folosite la poduri, precum aparatele de reazem si echipamentele pentru
acoperirea rosturilor de dilatatie, echipamente cu durata de viata redusa ce reclama o serie de
probleme la inlocuire.
clare oportunitati Tn gasirea si conceperea unor solutii constructive avantajoase pentru podurile
de cale ferata.

In continuare se face o discutie legata d¢ CONCEPTUL STRUCTURAL MODERN pentru
podurile de cale ferata.

Conceptul traditional: podurile de cale ferata trebuie sa preia si sa suporte incarcari foarte
grele pe osie astfel incat existd o traditie indelungatd in ceea ce priveste proiectarea si
constructia unor astfel de poduri, structuri metalice din otel, care dateaza din secolul al XIX-
lea, cu mult timp Tnainte ca betonul sa inceapa sa fie folosit si sa poata fi avute in vedere solutiile
compuse otel-beton. Conceptul traditional incearca deci sa reduca greutatea proprie a structurii
si totusi sa furnizeze solutii robuste. Astfel podurile pe grinzi cu inima plind cu calea sus §i jos
(inclusiv in burta de peste) erau utilizate pentru deschideri mici si mijlocii, iar podurile pe grinzi
cu zabrele de asemenea cu calea sus si jos pentru deschiderile mai mari. Conceptul de
contravantuire asa numita structurd secundara era extrem de important.
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Conceptul modern: actualul concept de proiectare si executie al podurilor de cale ferata
este dintr-un anumit punct de vedere foarte similar cu cel al podurilor rutiere. Betonul armat si
precomprimat este des utilizat, placa din beton armat inlocuieste structura metalica ortotropa cu
probleme in exploatare datorate oboselii materialului, solutiile compuse otel-beton devin tot
mai des utilizate, detaliile constructive sunt simplificate pentru a reduce problemele de fisurare
viitoare din oboseald, detaliile cu risc crescut la coroziune sunt de asemenea evitate, preferandu-
se suprafete plane simplu de intretinut. Podurile moderne sunt cu calea in prism de piatrd sparta
sau 1n solutie de cale rigida.

In ultimele decenii in domeniul podurilor de cale ferati a putut fi sesizati tendinta de
modificare a conceptului structural.

Pe directia acestei teme de cercetare au rezultat o serie de prelegeri invitate in Brussels,
Dublin, Bucuresti, Potsdam, Viena, Mlnchen si urmatoarele articole publicate in jurnale sau la
diferite conferinte cat si carti si granturi:

- Carte Edward Petzek, Radu Bancila RFCS - EcoBridge RFCS 2010-2013
- Manual Edward Petzek,Radu Bancila LLP-LDV-TOI-2012-RO 024 2012-
2014

- Petzek, E; Schmitt, V; Metes, E; Ispasoiu, G; Turcan, A Romanian projects and
integral bridge solutions based on composite dowels STEEL CONSTRUCTION-
DESIGN AND RESEARCH 2016

- Seidl G., Stambuk M., Lorenc W., Kolakowski T., Petzek E. Economic composite
constructions for bridges - Construction methods implementing composite dowel strips

STAHLBAU 2013

- Petzek, E, Grecea, D, Ispasoiu, G, Turcan, A, Retter, G Development of Effective
Designs for Composite Bridges in Seismic Areas PROCEEDINGS OF THE 10TH
INTERNATIONAL CONFERENCE ON BEHAVIOUR OF STEEL STRUCTURES
IN SEISMIC AREAS, STESSA 2022 2022

- Toduti, L; Metes, E; Petzek, E; Toduti, M; Ispasoiu, G; Zaha, B Innovative bridges
over Bega  4th International Conference on Structures and Architecture (ICSA)

2019
- Petzek, E; Metes, E; Toduti, L; Bancila, R Bridge Solutions Based on Composite
Dowels Executed in Romania 9th International Conference on Bridges in

Danube Basin 2016

- Petzek, E; Metes, E ; Turcan, A ,; Schmitt, V New Integral and Semi-integral
Bridge Solutions for the Romanian Highways and Motorways  9th International
Conference on Bridges in Danube Basin 2016

- Seidl, G; Petzek, E; Bancila, R Composite Dowels in Bridges - Efficient solution

Advanced Materials Research, 10th International Conference on Structural

Integrity of Welded Structures (ISCS13) 2013

- Petzek, E ,; Toma, L ,; Metes, E  Deconstruction of existing railway and highway
bridges Advanced Materials Research, 10th International Conference on
Structural Integrity of Welded Structures (1ISCS13) 2013

- Petzek, E,; Toma, L ,; Metes, E  Efficient solution for large motorways composite
bridges 2nd International Conference on Structures and Architecture 2013
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- Petzek, E ,; Toma, L ,; Bancila, R Technical solutions for rehabilitation of old arch
bridges 2nd International Conference on Structures and Architecture 2013
- Malita M., Feier A., Petzek E., Bancila R Bridges on Timisoara bypass. 3th
International scientific Meeting E-GTZ 2016 State and trends og Civil
Enviromental engineering”- Tuzla, Bosnia and Herzegovina, 2-4 June 2016
Schoolar, ProQuest 2016
- BancilaR., Feier A., Petzek E. Suggestions and proposals for the application of
the European Standard SR EN 1090 in the design and execution of steel structures
especially bridges (in Romania) International Conference ,,Innovative
Technologies for Joining Advanced materials- TIMA 16” 3-5 2015 June Timisoara
Schoolar, ProQuest 2015
- Grant Edward Petzek, Radu Bancila RFCS - EcoBridge RFCS 2010-2013
- Grant Edward Petzek,Radu Bancila LLP-LDV-TOI-2012-RO 024 2012-
2014 2012-2013
- Radu Bancila (director), Edward Petzek, Dorel Boldus  Solutii de inlocuire rapida a
suprastructurilor podurilor de pe reteaua nationald de autostrazi in cazuri de forta
majora (atentate teroriste, calamitati naturale) CESTRIN "Contract de
cercetare CESTRIN nr. 70/2006 Contract UPT 517/2006 2006
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SECTIUNEA II.

PLANURI SI OBIECTIVE IN EVOLUTIA SI DEZVOLTAREA CARIEREI

3.1. Introducere

Planul de dezvoltare stiintificd, academicd si profesionald tine cont de situatia
economica actuala si de utilizarea eficienta a resurselor prin utilizarea tehnologiilor performante
si prietenoase cu mediul pentru a obtine produse de calitate ridicatd la costuri cat mai mici.
Evolutia carierei se desfasoara pe doua niveluri, un nivel implicd activitati academice, iar
celdlalt implica activitati de cercetare si proiectare in ingineria industriala.

Avand in vedere stransa corelare care trebuie sa existe intre procesul educational si piata
muncii, Tmi propun identificarea si fructificarea unor colaborari cu mediul industrial, care sa
inglobeze atat activitatea didactica, cat si activitate de cercetare sau de aplicare a rezultatelor
cercetirii. Imi propun in viitor si realizez parteneriate cu firmele specializate din industrie, atét
pentru obtinerea unor granturi sau contracte de cercetare sau chiar sponsorizri, pentru corelarea
continutului cursurilor cu cerintele de pe piata muncii a angajatorilor, cat si pentru folosirea
practica a cunostintelor teoretice si a rezultatelor inovatiilor intr-0 economie de piata dinamica.

Imi doresc si construiesc o cariera academica si o reputatie profesionala excelenti, care
sd asigure succesul si o vizibilitate crescutd a Facultatii de Constructii cat si a Universitatii
Politehnica Timisoara.

Cadrul prin care Imi propun construirea carierei se bazeaza pe un set de valori: feedback,
transparentd, deschidere la nou, comunicare, lucru in echipd. Consider ca dezvoltarea
domeniului de aplicare a tehnologiilor moderne, a domeniilor conexe, a carierei mele si a
colaboratorilor sunt dependente de respectarea si sustinerea acestor valori.

3.2 Dezvoltarea carierei stiintifice

Dezvoltarea activitatii de cercetare se va baza, ca si pand In prezent, pe participarea la
diferite evenimente stiintifice internationale si nationale, prin publicarea si diseminarea
rezultatelor de cercetare catre specialisti. Mai precis, Tmi propun urmatoarele obiective:

e continuarea directiilor de cercetare si adaptarea continud a acestora la cele mai noi
tehnologii;

e valorificarea rezultatelor cercetarii prin publicarea de lucrdri stiintifice in reviste
internationale si nationale cu factor de impact ridicat, precum si participarea la
manifestari stiintifice nationale si internationale;

e atragerea de granturi de cercetare-dezvoltare-inovare;

e implicarea activa a studentilor in procesul de cercetare; temele de cercetare viitoare vor
viza pe cele care au aplicabilitate in domeniul ingineriei industriale;

e 1mi propun sa colaborez mai mult cu, colegi din alte universitati sau institute de cercetare
din tara sau strainatate, sa particip la cat mai multe activitati stiintifice organizate atat
pe plan national, cét si pe plan international.

Existd o serie de activitdti de cercetare importante pe care intentionez sa le desfasor in

continuare. Aceste activitati au fost partial examinate si necesitd o investigatie mai profunda
pentru a obtine rezultate noi, cum ar fi identificarea unor linii de cercetare actuale si crearea
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unor noi linii de cercetare. In acest sens, ma voi concentra pe cercetarea si studiul in urmatoarele
domenii:

structurile de poduri existente (analize de Mecanica Ruperii);

inovare in ceea ce privesc lucrarile de arta — poduri de cale ferata si sosea;
procedee de sudare si imbinari disimilare;

elaborarea unui compendiu de poduri;

sustinerea §i intensificarea relatiilor externe cu alte Universitati,
sustinerea de prelegeri invitate ca marca a studiilor si cercetarilor interne,
asocierea sau initierea unor asociatii internationale dde profil,;

publicarea de carti si articole de referinta.

VVVVYVYYVYYVYYV

Abilitatile de conducere a echipelor de cercetare si proiectare ale autorului acestei teze sunt
demonstrate in experienta de a coordona echipe de cercetare la granturi, proiecte de cercetare
cu parteneri industriali, respectiv proiecte majore n infrastructura de transport. Tn plus,
experienta in organizarea studentilor pentru lucrarile de licentd si disertatie, precum si pentru
indrumarea doctoranzilor, in calitate de membru al unor comisii de indrumare, este deosebit de
importantd si va continua cu o intensitate maxima.

Temele de doctorat pe care candidatul 1i va coordona vor fi in concordanta cu directiile de
cercetare principale prezentate in acest capitol. Imi propun si incep si lucrez cu viitorii
doctoranzi inca din timpul studiilor de masterat pentru a-i familiariza cu temele de cercetare
Tnainte de a se nscrie la doctorat.

Autorul acestei teze a realizat o serie de premiere nationale si internationale Tn domeniul
lucrarilor de arte.

Astfel, se intentioneaza implementare si brevetarea unei noi solutii pentru poduri de cale
ferata VTT - Metoda de constructie modulara pentru poduri de cu cale jos. Podurile cu cale jos
vor castiga semnificativ in importantd in cazul lucrdrilor de inlocuire a infrastructurii de
transport atat rutier cat si feroviar. Metodele de constructie modulare, cu un grad ridicat de
prefabricare si timp scurt de montaj, ofera avantaje considerabile la constructia pe infrastructura
existentd. La un pod cu cale jos, grinzile longitudinale ale suprastructurii sunt asezate pe langa
si deasupra ciii de rulare, nu sub aceasta, ca in cazul podurilor cu cale sus. Indltimea gabaritului
de libera trecere de sub pod este determinatd de grosimea antretoazelor si a structurii caii de
rulare. O ndltime de constructie redusa a suprastructurii poate ajuta la mentinerea gradientelor
existente cu lungimi scurte de rampa si predispune sectiunile transversale de tip pod cu cale jos
pentru utilizarea in lucrdri de inlocuire pe caile ferate existente, precum si in infrastructura
rutierd urbani cu trafic intens. in metoda de constructie modulara VTT, doua grinzi casetate din
otel, sudate etans, sunt prefabricate intr-o unitate de productie stationara ca grinzi longitudinale,
cu console integrate pentru a sprijini antretoazele. Acestea pot fi depozitate temporar, pastrand
forma, sunt usor de transportat pe santier datorita rigiditatii lor la torsiune si pot fi asamblate n
cateva ore. Daca grinzile longitudinale depasesc lungimile de transport admise, se produc
segmente de grinda care se asambleaza pe o platformd de montaj din apropierea santierului,
inainte de a fi montate. Dupd montarea, alinierea si fixarea grinzilor longitudinale, antretoazele
prefabricate, din beton, cu armatura externa rigida, sunt montate, aliniate si fixate pe consolele
in forma de sabot ale grinzilor longitudinale. Conectarea antretoazelor la grinzile longitudinale
nu se realizeaza prin gaurire, insurubare sau sudare, ci doar prin turnare cu mortar cu priza
rapidd, pentru a garanta timpi scurti de montaj. Dupa priza mortarului, pe antretoaze se asaza
placi prefabricate cu grosimea de 10 cm, care servesc drept cofraj pentru o placa de beton turnat
pe loc, cu o grosime de 20 cm. Metoda de constructie este conceputa astfel incat suprastructura
sd aiba intradosul inchis (etans) dupa instalarea placilor prefabricate. Traficul de sub pod poate
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curge nestingherit si in siguranta de la acest moment. Uzinarea grinzilor longitudinale: Tntr-un
atelier specializat in structuri metalice, se realizeaza grinzi casetate sudate etans, prevazute cu
console din otel spre partea carosabild, la distanta de 2,4 m, pentru a sprijini grinzile prefabricate
din beton armat (antretoazele). Distanta dintre antretoaze este determinatd de latimea de
transport a elementelor prefabricate pentru placa de rulare, care este de 3 m, inclusiv extensia
armaturilor de legaturd. Productia grinzilor casetate trebuie sd fie cat mai economicad. Se
urmareste o productie automata, asistata de roboti, cu module care sa creasca calitatea, sa reduca
riscurile si sa accelereze procesul de productie.

Modul 1: Talpa inferioara a grinzilor casetate, latime 1280 mm, grosime 40 mm + doua
placi suplimentare, succesive cu o grosimi de pana la 40 mm, pe partea inferioara a grinzii.
Lungimea modulului trebuie sa corespunda lungimii de transport a grinzii pana la santier.

Figura 178. Modul 1

Modul 2: Consola pentru sprijinirea antretoazelor. Acest modul este compus dintr-o inima
integratd a grinzii casetate de 20 mm grosime, o placd de baza de 20 mm grosime, un perete
central de 30 mm grosime si pereti laterali ai sabotului de 16 mm grosime, a caror margine
superioara este la acelasi nivel cu antretoazele instalate. Intre peretii laterali ai sabotului este
prevazuta o tabla de 16 mm grosime cu rol de cofraj pentru placa de beton turnatd in situ.
Intregul Modul 2 este acoperit cu o tabla de 500 mm litime si 16 mm grosime. Pe aceasti tabla
sunt sudate mansoane pentru conectarea placii de beton turnat in situ a caii de rulare. Pe un
singur rand se pot monta bare de armatura cu un diametru de 20 mm, la un interax de 15 cm.
Dimensiuni Modul 2: Latime 2400 mm, Iniltime 800 mm, Adancime 600 mm.

Figura 179. Modul 2

Modul 3: Inima exterioara, latime 2400 mm, inaltime 3760 mm, addncime 640 mm,
grosime tabld 16 mm, 5 rigidizari 300/16 mm si o tabla de acoperire de 40 mm grosime si 640
mm latime.
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Figura 180. 2 Modul 3

Modul 4: Table suplimentare de capat 600/600/20 mm si table 300 x 1,6 x 600 mm pentru
conectarea rigidizarilor inimilor deasupra placii de baza.

Figura 181. Modul 4

Modul 5: Inima interioara a grinzilor longitudinale cu rigidizari verticale, latime 2400 mm,
indltime 2960 mm, adancime 640 mm, grosime tabla 16 mm, 5 rigidizari 300/16 mm, table de
acoperire 640 x 2040 x 40 mm.

Figura 182. Modul 5

Modul 6: Table de acoperire ale grinzii casetate (talpa supeioara). Latime 1000 / 800 mm,
grosime tabla 40 mm, cu grosime variabila.
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Figura 183. Modul 6

In procesul de productie, Modulul 2 (consola) este asezat si sudat pe Modulul 1 (talpa
inferioard). Apoi, Modulul 3 (inima exterioard) este instalat si rigidizat cu Modulul 4, in raport
cu Modulul 2. Apoi, Modulul 5 poate fi asezat si sudat. Odata cu adaugarea tablelor din Modulul
5, se consolideaza talpa superioara, iar constructia metalica este finalizatd. Acum se poate aplica
protectia completd impotriva coroziunii; pe santier se vor repara doar deteriorarile de acoperire
cauzate de montaj.

Figura 184. Faza 1 (Modul 1 + Modul 2)

Figura 185. Faza 2 (Faza 1 + Modul 3)
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Figura 186. Faza 3 (Faza 2 + Modul 4)

Figura 187. Faza 4 (Faza 3 + Modul 5)
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Figura 188. Faza 5 (Faza 4 + Modul 6)

Se preconizeaza utilizarea elementelor prefabricate din beton C50/60 cu armatura
externd rigida, galvanizata din otel S 460, avand dimensiunile de 80 / 48 cm. Pentru turnarea
placii de beton in situ cu grosimea caii de rulare de 20 cm, sunt prevazute predale cu grosimea
de 10 cm.

Conform experientei noastre, este posibil ca cele doua grinzi longitudinale sa fie
instalate si rigidizate intr-o singurd zi. Traficul de sub pod trebuie Inchis pand cand grinzile
individuale sunt asezate pe suporturile provizorii si fixate Impotriva rasturnarii si a deplasarilor.
Timpul de lucru necesar pentru rigidizarea si ajustarea grinzilor longitudinale este estimat, pe
baza experientei noastre la lucrari similare, la 6 ore. Apoi, se poate Incepe montajul
antretoazelor. Conform masuratorilor noastre de performantd la montajul a numeroase
antretoaze din beton si predale la poduri construite cu metoda VTR (retea de grinzi compusa
otel-beton), 24 de module de beton pot fi montate, aliniate si fixate intr-un schimb de 12 ore.
Acest lucru corespunde unei lungimi de suprastructura de 57,6 m. Se poate spune cu certitudine
ca un trafic sigur de sub pod este posibil dupd doua zile. Lucrarile ramase pana la darea in
folosinta a suprastructurii pentru traficul de pe pod pot fi executate fara a perturba traficul de
sub pod.

3.3. Dezvoltarea carierei didactice (a activitatii educationale)

Dezvoltarea activitatii educationale se bazeaza pe continua imbunatatire a metodologiei de
predare, prin sprijinirea si implicarea studentilor si masteranzilor in procesul de invatare si
cercetare si prin asigurarea unui schimb de informatie la nivel national si international. Pentru
a creste competentele didactice imi propun urmatoarele:

e dobandirea si perfectionarea de noi aptitudini, cunostinte si competente cu privire la

activitatea educationald printr-o instruire permanentd in directia lucrarilor de arta;
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e intensificarea colaborarilor internationale cu universitdti de prestigiu din domeniu si
participare in cadrul acestora la mobilitati DAAD, Erasmus si CEPUS.

e dezvoltarea unor competente solide in domeniul pentru o mai buna interdisciplinaritate;

e aplicarea, testarea, modificarea si consolidarea prin experienta a aptitudinilor si
cunostintelor dobandite;

e adaptarea continud a procesului educational la schimbarile de pe piata muncii, din
domeniul atat de dinamic al tehnologiilor si corelarea cu acestea;

e invatarea si incurajarea studentilor sa isi evalueze propriile performante si de asemenea
pe cele ale colegilor;

e actualizarea cat mai frecventd a continutului cursurilor, pentru mentinerea lor la un nivel
calitativ ridicat; sd public cursurile pe care le predau si sa le actualizez cel putin o data
la an;

e stabilirea unei modalititi de predare si evaluare care sa stimuleze participarea si
implicarea studentilor in cadrul orelor de curs si aplicatii;

e promovarea discutiilor intre studenti pe teme legate de curs;

e sd actionez in sensul implicarii firmelor in procesul didactic, invitand practicieni sa
sustind prezentari in domeniile lor de specialitate;

e aragerea unor specialisti reputati cu recunoastere internationald pentru organizarea unor
actiuni didactice —Martin Mensinger (TU Miinchen), Gunter Seidl (TU Potsdam),
Sergio T. Amancio ( TU- Graz), Joseph Ndogmo (TU Munchen), A. Sedmak (TU
Belgrade) si alti profesori invitati din U.S.A., Germania, Elvetia, Australia, Japonia,
Portugalia, Serbia, Austria, Slovenia, Croatia, Ungaria etc. precum si specialisti ai unor
firme, institutii si asociatii precum PORR, STRABAG, ANAZ, Maurer, SSF Ingenieure,
PIARC, Maccaferri, A.S.R., F.P.S.C., Sofistik, All Plan BIM, C.F.R., C.N.A.l.R. si altii.

In activitatile mele didactice, voi sprijini studentii sa dobandeasca cunostinte fundamentale
care le vor fi utile in viitoarea lor carierd si le-am oferit o forma optima de deprinderi si
competente tehnice si ingineresti.

In opinia mea, orice plan de dezvoltare a carierei trebuie sa includa trei elemente strans
legate: componentd didacticd, componentd stiintificdi si componentd de dezvoltare
institutionala. Acestea sunt rezultatele analizei mele anterioare si a experientei acumulate in cei
peste douasprezece si cinci de ani petrecuti la universitate.

Chiar daca sustinerea unei teze de abilitare implica in primul rand dezvoltarea componentei
stiintifice a tezei de doctorat viitoare, aceasta va fi posibild numai in tandem cu elementele
didactice si institutionale. Din acest motiv, planul de dezvoltare a carierei va aborda fiecare
dintre aceste aspecte.

Obiectivele de carierd ale profesorilor trebuie sa fie in concordanta cu misiunea facultatii si
universitatii, adica sd contribuie la cercetarea avansatd in ingineria industriale, in special in
ingineria securitatii si sanatatii, si sd pregateasca specialisti capabili sa dezvolte, proiecteze,
implementeze si exploateze utilaje si tehnologii, cu aplicatii in industrie.

Competentele au fost dobandite datoritd sedimentarii cunostintelor din domenii conexe
studiate: constructii metalice si sudurd, poduri, metalurgie, protectie anticoroziva, mecanica
ruperii.
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