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INTRODUCERE

Podurile hobanate sunt structuri care
acopera deschideri mari si foarte mari. Pentru
astfel de structuri, analiza pe etapele de executie
este absolut necesard, deoarece metoda de
executie aleasd poate influenta semnificativ starea
de eforturi si de deplasari finald. Scopul acestei
lucréri este acela de a propune o metoda de calcul
pe etape si de a evidentia avantajele acesteia fata
de un calcul direct pe structura finala.

Podul rutier analizat a fost propus pentru a
traversa un canal navigabil. Are o lungime totala
de 370m si este un pod hobanat cu trei deschideri,
avand doi piloni amplasati pe malurile raului.
Tablierul sustine patru benzi de circulatie si doua
trotuare. Latimea partii carosabile este de 14,80m,
iar trotuarele au o latime de 4,80m, in care este
inclusd si zona de ancorare a hobanelor. Cele trei
deschideri sunt (87,5+195+87,5)m (Figura 1).

ELEVATIE

2075mm si o grosime de 20mm, iar tilpile sunt
realizate din platbande de 1000x40mm.

Pentru solidarizarea grinzilor s-au dispus
antretoaze dese la o echidistantd de 3m si 3,5m.
Antretoazele sunt grinzi cu inima plind sudate, cu
inaltime wvariabila. Otelul folosit este S355 J2.
Conlucrarea dintre scheletul metalic si placa de beton
armat se realizeaza atat la nivelul grinzilor principale
cat si la nivelul antretoazelor prin intermediul
conectorilor metalici de tip dorn. Placa de beton
armat este realizatd din beton clasa C35/45.

Pilonii au fost proiectati in forma literei ,,4”, cu
o inaltime de 69 de metri din beton clasa C40/50. Pe
o inaltime de 11,60m sectiunea este inchisa, apoi
sectiunea este casetatd. La partea superioara, in zona
de ancorare a hobanelor, sectiunea este mixta otel-
beton. Bancheta cuzinetilor este realizatd din beton
armat cu sectiunea inchisd. La partea superioard
pilonii sunt solidarizati cu doud rigle metalice
casetate.
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Figura 1. Dispozitia generala a podului.

Sistemul de hobanaj ales este de tip
»evantai’, cu doua planuri de hobane, realizate
din toroane H15. Distanta dintre hobane este de
10 metri.

Tablierul este o structurda mixta, grinzi
metalice cu inima plind in conlucrare cu o placa
de beton armat cu grosime de 20cm. Structura
metalica este alcatuitd din doud grinzi cu inima
plind, sudate. Inima grinzilor are o indltime de

1. PREZENTAREA MODELULUI DE
CALCUL

Pentru analiza pe etape de executie a podului s-
a realizat un model spatial cu elemente finite in
programul de calcul CSi Bridge v15.2.0 (Figura 2).
Pilonii au fost modelati cu elemente finite de tip
»frame”, ei fiind preponderent solicitati la forte
axiale. Sectiunile introduse au fost cele reale.
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Deoarece in cadrul acestei analize nu ne-am
propus sd determinam eforturile in fundatii, acestea
nu au fost modelate, pilonii considerandu-se
incastrati la baza.

Scheletul metalic al tablierului a fost modelat
ca o retea de grinzi, cu elemente finite de tip
Hframe”. Grinzile retelei sunt reprezentate de
grinzile principale ale tablierului si de antretoaze.
Sectiunile introduse au fost cele reale considerand si
excentricitdtile dintre elemente.

2. ANALIZA EFECTUATA SI
REZULTATE

In primul rind a fost realizat un caz de
analizd neliniara, pe etape de executie, definind
fiecare faza a procesului de executie.

Etapele considerate in cadrul analizei au fost
gandite pentru un anumit amplasament. S-a
considerat ca podul traverseaza un canal navigabil,

Figura 2. Modelul spatial de calcul.

Materialul folosit este otel S355, predefinit in
program.

Placa de beton este modelata cu elemente de
tip ,,Shell”, elemente bidimensionale ce modeleaza
corect comportamentul de placd si membrana.
Grosimea plicii este de 20cm.

Hobanele au fost modelate cu elemente finite
unidimensionale de tip ,,cable”, ce pot prelua doar
eforturi axiale de intindere. Ele au fost introduse in
model cu forma lor nedeformatd, programul
calculand automat tensiunea initiald in hobane.
Elementele finite tip ,,cable” se pot utiliza doar intr-
o analizd de tip neliniara, in care se tine cont de
deformatiile mari suferite de cabluri ca urmare a
modificarii geometriei lor.

Rezemarea pe bancheta cuzinetilor a fost
modelata cu elemente finite tip ,,link”, blocindu-se
corespunzator translatiile si rotirile, pentru a obtine
comportarea unui reazem mobil. Pentru rezemarile
de la capete au fost atribuite constrangeri in
punctele considerate de rezemare.

Comportarea materialului  “ofel” a fost
consideratd liniar-elastica, iar cea a materialului
”beton” a fost consideratd neliniard, astfel tinandu-
se cont de modificare proprietatilor betonului, in
timp, datorate fenomenelor de contractie §i curgere
lenta.

astfel putandu-se aduce tronsoanecle de tablier pe
apa, cu barje si ridicarea acestora cu ajutorul
macaralelor Derrick, montate pe tablier.

De asemenea s-a considerat cd in dreptul
pilonilor se pot realiza platforme tehnologice,
pentru montarea si ridicarea cu ajutorul macaralelor
a tronsoanelor ,,amorsa”. Executia se realizeaza in
consold, simultan de la ambii piloni. Montarea
tronsoanele si a hobanelor se realizeaza simetric de-
o parte si de alta a pilonilor.

In etapele de ridicare a tablierului, deplasarile
verticale, sub incarcarea cu greutate proprie,
greutatea macaralelor si a reactiunilor din greutatea
tronsonului ce urma a fi ridicat, trebuie si fie
aproximativ egale cu zero pentru ca imbinarea
tronsoanelor metalice sd se realizeze in conditii
bune. Pentru aceasta, dupa montarea fiecarei hobane
a fost determinata deplasarea tablierului si mai apoi
calculatd forta de tensionare necesard, care a fost
introdusa in model. Calcul (Tabelul 1) a fost reluat
astfel pana la montarea ultimului tronson de tablier
metalic.

Efectudnd o astfel de analiza se poate urmarii
starea de eforturi si deformatii pe fiecare etapa de
executie in parte. In figura 3 se evidentiaza variatia
efortului axial, in timp, a hobanelor 1, 4 si 8. Se
poate observa foarte usor etapa in care a fost
montata hobana sau cea 1n care a fost tensionata.
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Tabelul 1. Fortele de tensionare a hobanelor pe

perioada executie.

Hoband | & [m] | R;[kN] a; T; [kN]
1 -0.0508 | 551.72 65 609
2 -0.0642 550 56 664
3 -0.0643 381.4 49 506
4 -0.0789 | 463.96 43 681
5 -0.0906 | 446.02 39 710
6 -0.1077 466.3 36 794
7 -0.1357 499.9 33 919
8 DC -0.1407 261.62 31 825
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Figura 3. Variatia in timp a efortului axial in
hobanele 1,4 si 8.
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Figura 4. Eforturi axiale in hobana 1 prin cele doud
metode de calcul.

Pentru a evidentia diferentele §i avantajele
efectudrii unei analize neliniare, pe etape de
executie, am rulat, pe acelasi model de calcul, doar
incéarcarile din greutatea scheletului metalic, a
betonului proaspat §i a greutatilor permanente (cale,
umpluturi pe trotuare etc.) pe structura finald. Se pot
observa astfel diferente aparute la nivel de eforturi
si deplasari intre cele doud modele de calcul.

In figura 4 este prezentati o comparatie intre
cele doud modele de calcul, realizati pe baza
diferentelor de efort axial in prima hoband din
deschidere centrala (H1). Se observa ca eforturile
obtinute prin analiza pe etape de executie sunt mai
mari, diferentele ajungénd chiar si pana la 30%.

Aceeasi comparatie a fost facuta (Figura 5) si
pentru eforturile de la baza pilonului (rostul
elevatie-radier). De data aceasta metoda directd de
calcul s-a dovedit a fi acoperitoare.
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Figura 5. Eforturi axiale la baza pilonului prin cele
doud metode de calcul.

Diferente mari intre cele doud metode se pot
observa in figura 6, unde este prezentatd o
comparatie intre deplasdrile la varful pilonului
obtinutad prin cele douad metode de calcul analizate.
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Diferentele mari sunt explicate de faptul ca in cazul
analizei neliniare, pe etape de executie, efortul de
tensionare in hobane a fost controlat si contra-
sageata scheletului metalic a fost datd din
tensionarea cablurilor.
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Figura 6. Comparatie intre deplasarile la varful
pilonul obtinute prin cele doud metode de calcul.

3. CONCLUZII

In aceasta lucrare a fost analizat modelul de
calcul a unui pod hobanat considerandu-se etapele
de executie. Metoda de executie aleasd pentru
structura propusa a fost metoda executiei in consola.
In acest scop a fost realizat un model spatial cu
elemente finite, in programul de calcul CSi Bridge
v15.2.0, program ce permite utilizarea unui caz de
analiza neliniard pe etape de executie. O astfel de
analiza pune in evidentd variatia in timp a starii de
eforturi §i deplasari in elementele structurale.
Obtindnd starea de deplasari in fiecare etapa de
executie se pot determina eforturile necesare de
tensionare a hobanelor.

Pentru verificarea rezultatelor obtinute a fost
efectuata si o analizd direct pe structura finala.
Compararea rezultatelor a evidentiat avantajul si
necesitatea efectudrii unui calcul pe etape de
executie. A fost evidentiat faptul cd pe modelul de
calcul direct pe structura finald nu poate fi controlat
efortul in hobane, aspect foarte important ce trebuie
avut 1n vedere la calculul podurilor cu hobane.
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