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BORDEROU

A. PIESE SCRISE

1.

Date generale

. Descrierea investitiei

2
3.
4

Date tehnice ale investitiei

. Durata de realizare si etapele principale

- vezi volumul LISTE DE CANTITATI - CONFIDENTIAL
Costurile estimative ale investitiei

- vezi volumul LISTE DE CANTITATI - CONFIDENTIAL

. Indicatori de apreciere a eficientei economice

- vezi volumul LISTE DE CANTITATI - CONFIDENTIAL
Sursele de finantare a investitiei

- vezi volumul LISTE DE CANTITATI - CONFIDENTIAL

. Estimari privind forta de munca ocupata prin realizarea investitiei

Principalii indicatori tehnico — economici ai investitiei

- vezi volumul LISTE DE CANTITATI - CONFIDENTIAL

10. Avize si acorduri de principiu

11. Breviar de calcul
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B. PIESE DESENATE
1. Plan de ansamblu
Plan de situatie
Profil longitudinal
Profil transversal tip rampa Roménia
Profil transversal tip rampa Moldova
Releveu
Dispozitie generald — solutia I

Sectiuni transversale — solutia I

O 20 N o v ok W

Dispozitie generald — solutia II

10. Sectiuni transversale — solutia II

11. Proces tehnologic pentru consolidarea suprastructurii cu mentinerea
circulatiei — solutia I

12. Proces tehnologic pentru consolidarea suprastructurii cu mentinerea

circulatiei — solutia II

NOTA:
Se anexeazai la prezentul volum:
e Studiul geotehnic

e Studiul topografic

INTOCMIT

Ing. Ionitd Ecaterina
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1. DATE GENERALE

1.1. Denumirea obiectivului de investitii:

1.2. Amplasament..........ccccevvercvrvrerecrrerinnn.

CONSOLIDARE POD PE DN 24B , km 42+092
PESTE RAUL PRUT - localitatea ALBITA -
LEUSENI

.. DN 24B km 42+092, intre localitatile ALBITA -

LEUSENI
Judetul Vaslui
1.3. Titularul investitiei........................ DRDP 1ASI
1.4. Beneficiarul investitiei.................. DRDP IASI
1.5. Elaboratorul documentatiei............ ..S.C. LP.T.A.N.A. S.A.
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2. DESCRIEREA INVESTITIEI

2.1. Situatia existenti a obiectivului de investitii

Drumul national nr. 24 B Crasna — Husi — Albita — Frontiera cu Republica Moldova, drum national
european, traverseazd rdul Prut pe un pod amplasat intre localititile Albita (Roménia) si Leuseni
(Republica Moldova) la km 42+092.

Din documentatia (din 1954) gasiti in arhiva IPTANA rezulti ci traversarea raului Prut s-a ficut
inainte de 1944 pe un pod boltit de beton armat cu trei deschideri de 44.00m fiecare, pod care a fost
distrus in timpul razboiului. In anul 1942-1943 s-a trecut la refacerea podului definitiv prin folosirea unei
suprastructuri metalice, pentru aceasta folosindu-se fundatiile podului boltit pe care s-au construit
elevatiile pilelor si culeelor rezultdnd dou# deschideri marginale de 52.00m si deschiderea centrali de
46.40m. Suprastructura actuald a fost montati in 1958 folosindu-se proiectul initial (din 1942-1943) cu
modificarea céii de la 6.00m la 7.00m si ingustarea latimii trotuarelor de la 1.20 la 0.70m. Documentatia
din 1954 precizeazi ca grinda principald este din otel OL52 cu 0a=1900 kg/cm?, iar celelalte elemente ale
tablierului (lonjeroni, antretoaze) sunt din OL37 cu 0a=1400 kg/cm?. Niturile folosite pentru grinda
principala sunt din OL44 si cele pentru antretoaze lonjeroni , contravintuiri sunt din OL34.

De mentionat c in albie, intre pile, se observa resturile vechiului tablier.

Podul are trei deschideri de (52,00+46,40+52,00)m iar lungimea totald a podului (inclusiv zidurile
de garda) este de 163,60m.

Partea carosabild a podului este de 7,00m, iar cele dou trotuare denivelate au latimea de céte 0,92m.

in plan traseul drumului este in aliniament iar podul este drept.

Suprastructura podului este realizata din grinzi metalice continue cu inima plini nituite, cu indltime
variabild (2,126 m la culei si 3,152 m pe pile). In sectiune transversald sunt dous grinzi principale la
5,00m distanta inter ax, solidarizate cu antretoaze amplasate la 4,00m.

Grinzile principale sunt alcituite dintr-o inima plina si talpi din platbande solidarizate intre ele prin
nituri, talpile fiind prinse de inima prin corniere §i nituri.

Antretoazele sunt alcituite, de asemenea, din inimi si tilpi, solidarizate prin corniere si nituri
avand o inaltime de cca. 0,70 m, fiind amplasate la partea superioara a grinzilor principale.

Tot la partea superioard, intre antretoaze, grinzile sunt legate prin contravantuiri orizontale,
alcatuite din corniere.

Tablierul pentru sustinerea caii pe pod este realizat din placa din beton armat care reazemi pe
lonjeroni (patru bucati) amplasati cate doi, de-o parte si de alta a grinzilor principale.

Dala de beton nu conlucreazi cu grinzile metalice.

Infrastructura este alcatuitd din doud culei masive din beton simplu si doua pile cu elevatie lamelard
din beton simplu si rigla din beton armat.

Suprastructura reazema pe banchetele de rezemare ale infrastructurilor prin intermediul aparatelor

de reazem metalice.
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Pe culei si pe pila P1 sunt aparate de reazem mobile (cite doua rulouri), iar pe pila P2 sunt aparate
de reazem fixe.

fn urma cutremurelor din anii 1977 si 1986 suprastructura s-a deplasat de pe aparatele de reazem.

Cu aceste ocazii s-au consolidat antretoazele pentru ridicarea suprastructurii , s-a realizat reasezarea
suprastructurii pe aparatele de reazem si s-au reficut opritorii antiseismici prevazuti cu aparate de reazem
din neopren.

Dispozitivele de acoperire a rosturilor de dilatatie de pe culei sunt plici metalice articulate,
alunecitoare fixate cu dispozitive (resoarte speciale).

Pe pod sunt montate parapete pietonale metalice pe suprastructuri, iar pe zidurile intoarse ale
culeelor parapete rigide din beton.

Racordarea cu terasamentele este realizatd cu sferturi de con pereate, cu beton monolit.

Podul a fost dimensionat la clasa I de incdrcare (convoi de autovehicule pe roti Al3, convoaie
speciale de vehicule speciale pe senile S60).

Podul este amplasat intr-o zona cu gradul 8.1 de intensitate seismica in conformitate cu prevederile
SR 11100/1-99 “Zonarea seismici a teritoriului Romaniei” ceea ce inseamna un cutremur cu gradul 8 de
intensitate seismic3 (scare MKS) si o perioads de revenire de 50 de ani.

Conform “Normativ pentru proiectarea antiseismici a constructiilor de locuinte, social culturale,
agrozootehnice si industriale, indicativ P100-2006, podul se situeazi intr-o zoni cu ag = 0,20g iar din

punct de vedere al zonarii perioadei de colt, aceasta este Tc = 0,7 secunde.

2.2, Concluziile raportului de expertizi tehnica

2.2.1. Concluziile expertizei

In urma expertizei intocmiti de S.C. IPTANA SA in anul 2007, rezult ci podul se incadreazi in
clasa IV a starii tehnice, stare nesatisficitoare, stabilitd conform »Instructiunilor tehnice pentru stabilirea
stdrii tehnice a unui pod” — indicativ AND 522/2002. A fost calculat un indice total de stare tehnici
Ist=35 puncte, fiind necesare lucriri de reabilitare a podului, cu inlocuirea unor elemente si consolidarea
altora.

2.2.2 Recomandarea expertului

Lucrarile necesare pentru aducerea structurii podului la parametrii normali de exploatare precum
si pentru aducerea podului la clasa E de incarcare conform raportului de expertiza tehnica se vor face cu
mentinerea ciii pe pod la 7.00m si executia trotuarelor de 1.25m, putindu-se lua in consideratie §i largirea
partii carosabile la 7.80m prin renuntare la trotuare §i montarea pe ambele parti a podului numai a
parapetelor de siguranta.

2.2.2.1. Lucriri pentru aducerea podului la starea initiali:

a. Suprastructura

- vopsirea tablierului metalic (grinzi, longeroni, antretoaze, contravantuiri) dupi operatia de

sablare a tuturor elementelor metalice.

Consolidare pod pe DN 24B km 42-+092 peste Prut, Albita-Leuseni Descrierea investitiei -3-
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- tratarea cu mortare speciale a zonelor de beton degradat de la intradosul placii carosabile (atét
intre grinzile principale cét si la intradosul consolelor de trotuar) precum si lisele de trotuar pe intreaga
lungime a podului.

b. Infrastructura

- curdirea banchetei cuzinetilor de la culei si pile.

- curdfirea de rugind a aparatelor de reazem, precum si curitirea de rugini a dispozitivelor
antiseismice.

- reparatii cu mortare/betoane speciale a zonelor din elevatia culeelor inclusiv de la intradosul
consolelor de trotuar de pe zidurile intoarse.

- reparafii cu mortare/betoane speciale a zonelor afectate de la bancheta cuzinetilor de la toate
infrastructurile.

- consolidarea i protectia fundatiei pilei P2 prin executia unei incinte (de jur — imprejurul
fundatiei) din palplange sau profile metalice tip ,,U” introduse pana sub cota talpii fundatiei  (min. 2,0
m) urmata de injectarea cu mortar de ciment in interiorul incintei atét a terenului dintre fundatie si incinta
cat si a celui de sub talpa fundatiei, precum si in fundatie, la partea inferioara a acesteia.

Aceste lucrari se pot executa cu utilaje si echipamente adecvate de pe platforme plutitoare sau prin
executie la uscat prin devierea cursului apei (in perioade cu nivel scizut) prin diguri de dirijare.

¢. Calea podului si elementele aferente

- desfacerea ciii §i trotuarelor de pod (inclusiv a hidroizolatiei) pana la placa carosabild din beton
armat.

- execufia noilor strate ale caii (sistemul rutier) care cuprinde asternerea unei hidroizolatii
performante, protectia acesteia si cele 2 straturi de asfalt.

- largirea si refacerea trotuarelor pe pod la 1,25 m (prin elemente prefabricate sau betoane
monolite) inclusiv montarea de borduri noi.

- montarea in interiorul trotuarelor a parapetelor de siguranta.

- recuperarea si reconditionarea parapetului pietonal existent (daca este posibil) sau inlocuirea
acestuia cu unul nou.

- largirea si amenajarea trotuarelor pe culei.

- montarea unor dispozitive performante, de acoperire a rosturilor de dilatatie.

d. Racordiri cu terasamentele

- refacerea tuturor terasamentelor rampelor i a acostamentelor in zona celor doui culei pentru
racordarea corespunzitoare cu trotuarele podului.

- desfacerea stratelor ciii de pe ambele rampe pe cca. 25,00 m si refacerea acesteia prin executia
unei noi imbracaminti.

d. Lucriiri in albie

Pentru stoparea fenomenelor de afuiere si corectarea cursului albiei, astfel ca apa sa tranziteze prin

toate deschiderile podului este necesara inliturarea resturilor vechiului tablier cazute in albie.
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Aceasta operatie este insd de amploare si executia ei trebuie conveniti cu partea moldoveneasca.
2.2.2.2. Lucriri pentru aducerea podului la clasa E de inciircare

Pentru aducerea podului la clasa E de incircare este necesard (in baza unor calcule preliminare
efectuate) consolidarea grinzilor principale, precum si a antretoazelor, in special a tdlpilor acestora.
Operatia este dificil de executat, avand in vedere ci intregul tablier metalic este nituit.

Operatia de consolidare presupune tiierea niturilor la tilpi pe zone bine determinate, adaugarea
platbandelor de consolidare si renituirea zonelor consolidate.

Toate lucrérile de reparatii la nivelul ciii si trotuarelor se vor executa cu desfisurarea circulatiei

pe o singuri banda.
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3. DATE TEHNICE ALE INVESTITIEI

3.1. Descriere lucriri de baza

La studierea solutiei tehnice pentru aducerea podului de la clasa I de incércare (A13,S60) la clasa
E (A30,V80), largirea partii carosabile de la 7,00m la 7,80m, a trotuarelor de la 0,92m la 1,40m si
aducerea la o stare tehnicéd corespunzitoare desfdgurdrii circulatiei in depline conditii de siguranti s-a avut
in vedere cerinta beneficiarului de a se asigura continuitatea desfasurarii traficului pe toati perioada de
executie a lucrérilor. Pentru aceasta, in timpul lucrérilor de consolidare la suprastructura, circulatia pe pod
se va face pe jumatate de cale.

3.1.1. Lucriri la pod

3.1.1.1. Lucriri de consolidare a suprastructurii si refacerea ciiii si trotuarelor

Verificérile efectuate pentru stabilirea solutiei de consolidare a elementelor de rezistentd ale
suprastructurii s-au facut tindndu-se seama de documentatia din anul 1954, gasitd ulterior elaborarii
expertizei tehnice din anul 2007 in arhiva IPTANA, care precizeazi ci otelul din grinzile principale este
OL52 (ca=1900 kg/cmz) iar cel din celelalte elemente (lonjeroni, antretoaze) este OL37 (ca=1400
kg/cm?). Niturile folosite pentru grinda principald sunt din OL44 si cele pentru antretoaze, lonjeroni ,
contravantuiri sunt din OL34.

Mentiondm ca in expertiza din 2007 se aprecia cd podul fiind reconstruit in 1958,
caracteristicile otelului din suprastructura podului acesteia pot fi considerate foarte apropiate sau chiar
identice cu cele ale otelului care a fost utilizat la podul peste Dunare la Giurgiu — Ruse, construit in
acelasi an, adica ST 3 cu 6a=1400 kg/cm? , ambele poduri fiind calculate la clasa I de incarcare (A 13;S
60) dupa metoda rezistentelor admisibile.

in documentatie sunt prezentate doua solutii de consolidare.

Suprastructura podului a fost analizatd si din punct de vedere al actiunilor din trafic la poduri (SR
RN 1991-2-2005) in conformitate cu gruparea lor indicatd in SR EN 1990-2004 impreund cu SR EN
1990-2004/A1.

Rezultatele sunt prezentate in Breviarul de calcul, atasat documentatiei. In tabele sunt prezentate,
comparativ, valorile momentelor incovoietoare in sectiuni caracteristice ale suprastructurii podului (cAmp
marginal, pe reazem si in campul central) obtinute din incércarea structurii cu convoaiele previzute in
normele romdénesti si cele previzute in normele europene.

Structura a fost realizatd in 1958, deci este o structurd ,.existentd”. Prin cele doud solutii de
consolidare prezentate in lucrare se urméreste aducerea acestei structuri in parametrii functionali indicati
in STAS 1545 pentru clasa E de incéarcare.

Avand in vedere specificul acestei structuri (structura existenti), normele europene pot servi
un suport/ghid pentru comparatie, dar nu pot fi aplicate ad literam deoarece ele se adreseazi
numai structurilor noi de poduri. Aceste norme pot fi luate in considerare, eventual, la fazele

urmitoare de proiectare.
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SOLUTIA I - consolidare suprastructura:

La suprastructuri se vor executa urmatoarele lucriri:

- Desfacerea ciii si a trotuarelor pe pod

- Demolarea dalei din beton armat

- Demontarea lonjeronilor existenti si inlocuirea acestora cu lonjeroni realizati cu inima plind si
tilpi din platbande solidarizate intre ele prin sudurd. Talpa inferioard a acestora va fi prinsd de structura
existentd prin suruburi pasuite.

- Realizarea unei dale monolite din beton armat C35/45 de grosime 15cm.

- Precomprimarea longitudinald pe cele trei deschideri a celor doud grinzi metalice cu céite doud
cable cu suprafata Aa=32cm?/cablu.

- Pentru micsorarea incarcérilor pe grinzi, noile trotuare se vor executa din elemente metalice
(profile metalice si podind din dulapi metalici din tabla striatd).

- Executia hidroizolatiei pe placa carosabild, montarea bordurilor, a parapetelor metalice, turnarea
noilor strate ale ciii.

- Montarea dispozitivelor de acoperire a rosturilor de dilatatie.

- Curdtirea elementelor metalice ale tablierului metalic existent, iar apoi vopsirea cu un strat de
grund si doua straturi de vopsea a intregului tablier metalic.

In cazul in care in urma determinrilor de laborator a reiesit ci otelul din tablier are caracteristici
fizico-mecanice mai mici decat cele considerate in calculele de rezistentd, consolidarea suprastructurii va

conduce la un adaos de material metalic mai mare decét cel estimat.

SOLUTIA II - consolidare suprastructura:

La suprastructuri se vor executa urmatoarele lucrari:

- Desfacerea ciii §i a trotuarelor pe pod

- Demolarea dalei din beton armat

- Demontarea lonjeronilor existenti

- Consolidarea grinzii metalice existente prin suprainaltarea acesteia. Se executd elemente
metalice alcatuite din inima si doud talpi solidarizate intre ele prin sudurd si prinse de grinda metalica
existentd prin suruburi pésuite.

- Realizarea unei dale monolite din beton armat C35/45 de grosime 25cm.

- Pentru micsorarea incarcérilor pe grinzi, noile trotuare se vor executa din elemente metalice
(profile metalice si podind din dulapi metalici din tabla striatd).

- Executia hidroizolatiei pe placa carosabild, montarea bordurilor, a parapetelor metalice, turnarea
noilor strate ale ciii.

- Montarea dispozitivelor de acoperire a rosturilor de dilatatie.

- Curitirea elementelor metalice ale tablierului metalic existent, iar apoi vopsirea cu un strat de
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grund si doud straturi de vopsea a intregului tablier metalic.

in cazul in care in urma determindrilor de laborator a reiesit ¢ otelul din tablier are caracteristici
fizico-mecanice mai mici decat cele considerate in calculele de rezistentd, consolidarea suprastructurii va
conduce la un adaos de material metalic mai mare decét cel estimat.

3.1.1.2. Lucriri de reparatii la infrastructuri

- Refacerea zidurilor intoarse si a consolelor de trotuar la culei, corespunzétoarea largirii céii de la
7.00m la 7.80m.

- Curitirea banchetei cuzinetilor de la culei si pile.

- Curatirea de rugini a aparatelor de reazem, precum si a dispozitivelor antiseismice.

- Executia unei cimasuieli la bancheta cuzinetilor de la culei si pile

- Conform studiului hidrologic afuierile in aval de pila P2 sunt in jur de 5.00m ceea ce ar
conduce la o afuiere totala a fundatiei. Din acest motiv este necesard consolidarea si protectia
fundatiei pilei P2 prin executia unui radier cu 6 piloti forati de diametru 1.50m si lungime de
20.00m. Fundatia existentii va fi consolidati cu injectii cu mortar de ciment. Deasemenea in aval
de pod si in zona pilei P2 se va realiza o protectie cu piatra bruta pe saltea de fascine.

- Executia unei cdmasuieli la elevatiile pilelor P1 si P2.

- Consolidarea fundatiei pilei P1 prin injectii cu mortar de ciment.

Lucrarile de consolidare previzute pentru pila P1 se vor executa prin devierea cursului apei (in
perioade cu nivel scizut) prin diguri de dirijare.

3.1.1.3. Lucriri de reparatii la racordari cu terasamentele

- Inlocuirea placilor de racordare existente

- Refacerea sferturilor de con

- Refacerea scarilor §i casiurilor

3.1.2. Lucriri la rampe

Reabilitarea podului a condus §i la refacerea rampelor de acces la pod.

In profil longitudinal, declivititile sunt cuprinse intre 2.184% si 2.910 % racordate cu o curba
verticald cu raza R=2500m.

Profilul transversal tip are urmétoarele caracteristici:

Rampa Romania

- platforma drum 11,50+11,80 m
- parte carosabild 7,00+7,80 m
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- acostamente 2x0,75m

- benzi de incadrare 2x0,75m

- parapet 2x0.75m

- panti taluze 2:3

- pantd transversalda  2,5%

Rampa Moldova

- platforma drum 12,30 m

- parte carosabila 7,80 m

- acostamente consolidat dreapta 2,50m

- spatiu verde 2,00m
- panta taluze 2:3
- pantd transversala 2,5%

Sistemul rutier are urmitoarea alcituire:

Sistem rutier nou
4 cm beton asfaltic MASF16 SR 174-1
6 cm binder BAD2S5 SR 174-1
8 cm mixturd bituminoasd AB2 SR 7970
30 cm piatra sparta SR 667; STAS 6400
35 cm balast SR 662; STAS 6400
Ranforsare sistem rutier existent
4 cm beton asfaltic MASF16 SR 174-1
6 cm binder BAD25 SR 174-1
preluare denivelari cu binder BAD25 SR 174-1

Pe lungimea rampelor se va executa largirea partii carosabile prin realizarea de casete, pe structura

rutiera existenta se va executa ranforsarea cu 2 straturi asfaltice, acostamentele vor fi consolidate cu piatra

sparta pe o grosime de 18 cm grosime.

Pe perioada executiei lucrarilor, drumul va fi marcat si semnalizat corespunzitor.

Dupa terminarea lucrérilor, drumul va fi redat in siguranta traficului rutier.

3.1.3. Lucriri hidrotehnice

Pe malul drept se va realiza o protectie cu un prism de anrocamente de 200-300kg/buc asezate pe

un filtru din geotextil pe o lungime de 90 m. Prismul de anrocamente va fi pozat pe o saltea mixta din

caroiaj de fascine si geotextil si va avea o berma intermediara de 1.5 m. Coronamentul prismului de

anrocamente va fi de 1.50m.

Pe malul stang se va realiza o protectie cu un perete de palplanse pe o lungime de 100 m.

In aval de pod, in fata zidului de palplanse se va executa un prism de anrocamente 200-300kg/buc

asezat pe o saltea mixta de caroiaj de fascine si filtru de geotextil. La capetele zidului de palplanse se
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va realize o inchidere cu piatra bruta. Fisa palplansei va fi de 12m. La coronamentul zidului de
palplanse se realizeaza o grinda de beton C25/30.

Aval de pod s-a produs o afuiere a talvegului, fenomen ce va fi rezolvat prin umplerea cu piatra
bruta 200-300kg/buc pe o distanta de 160 m si pe toata deschiderea albiei. Piatra va fi asezata pe o
saltea mixta din caroiaj de fascine pe filtru din geotextil.

3.2. Studii topografice

Studiile topografice au fost intocmite de S.C. LP.T.A.N.A. Documentatia face obiect distinct in

cadrul proiectului §i este anexata prezentei documentatii.

3.3. Studiu geotehnic

Studiul geotehnic a fost intocmit de S.C. LP.T.A.N.A. Documentatia face obiect distinct in cadrul

proiectului §i este anexati prezentei documentatii.

3.4. Studiu hidrologic

3.4.1. Date generale

Localizare amlasament.

Drumul national nr. 24 B Crasna — Husi — Albita — Frontiera cu Republica Moldova, drum national
european, traverseazd rdul Prut pe un pod amplasat intre localititile Albita (Roménia) si Leuseni
(Republica Moldova) la km 42+092.

Caracteristici hidromorfologce a riaului Prut pentru sectiunea analizatd.

Sectiunea hidrologica de traverare a raului Prut , situata amonte confluenti cu raul Prutet, are
urmadtoarele caracteristici:

- Suprafati bazin hidrografic: 8054 km?; principalii afluenti sunt Bahlui si Jijia
- Lungime rdu amonte :523km,

- Cota medie talveg sectiune calcul: 18 mdM

- Altitudine medie bazin hidrogrfaic: 84 mdM

- Panta medie rdu : 0.1%,

- Coeficient de sinuozitate: 2,17

Albia rdului Prut in zona studiati se prezintd in regim amenajat cu lucriri hidrotehnice: ce
modificd regimul natural al debitelor maxime: lacul de acumulare Stinca Costesti situat in amonte si
incinta indigutd pe malul drept (Rom.) Dréinceni — Abita — Falciu (fig.1). Malul sting (Mol) in zona
studiatd se prezintd in regim amenajat cu diguri.

Pentru verificarea debuseului podului la nivelul debitelor maxime §i estimarea afuierilor locale la
pile, privind gradul de siguranti al podului, s-au elaborat :

> calcule hidraulice privind determinarea nivelurilor debitelor maxime de calcul,

» calcule privind estimare a modificarilor morfologie a albiei r.Prut in zona podului.
3.4.2. Studiu hidraulic privind determinarea nivelurilor debitelor maxime pe raul Prut
Studii suplimentare efectuate pentru elaborarea studiului hidraulic.

Calculele hidrailice s-au bazat pe date extrase din studii de specialitate:
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> Studiu hidrologic elaborat de Administratia Bazinald de Apa Prut (D.A.Prut) privind determnarea
valoarile debitelor maxime de calcul in regim amenajat pentru sectiunea de calcul Albita cu
probabilitatea de depsire anuald de 1% , 2% si 5% (anexa nr.1 si 2)

> Ridicdri topohidrometrice privind geometria albiei raului Prut si a structurii podului (prezentate in
studiile de specialitate)

> Studii geologice pentru determinarea compozitiei granulometrice a terenului (anexa nr.7)

Incadrarea lucrdrilor de traversare (pod DN24B), in clasa §i categoria de importantd.

> Incadrarea in clase de importantd a tipului de traversare, determinarea categoriei constructei
hidrotehnice aferente cailor de circulatie publics, respectiv traversiri si apariri in zona cursurilor
de apa, se stabileste in functie de tipul si importanta ciilor de transport respective.

> Conform STAS 4273-83 , cap.2. aliniat 2.11, tabel 11: pentru constructiile hidrotehnice aferente
lucrérilor de traversare ale drumurilor nationale (DN24B ), corespunde categoria 3.

> Constructiile hidrotehnice se incadreazi in clase de importantd in functie de categoria lor, de
durata de exploatare proiectati si de rolul functioanal conform STAS 4273-83 , cap3 si 4. Astfel
pentru lucririle de traversiari ale drumurilor nationale corespund, constructiile hidrotehnice
definitive i principale.

» Conform STAS 4273-83, cap5, aliniat 5.1 , pentru constructiile hidrotehnice aferente lucrarilor de
traversare ale drumurilor nationale (DN24B ), categoria 3, definitive §i principale, corespunde
clasa 111 de importanta.

> Pentru stabilirea probabilitatilor anuale de depasire ale debitelor maxime necesare proiectirii
constructiilor, s-a folosit STAS 4068/2-87. Astfel, pentru clasa de importantd a constructei
stabilitd anterior (STAS 4273-83), respectiv clasa Ill-a de importantd si conditii normale de
exploatare, corespunde probabilitatea anuald de depdgire 2% .

> Inaltimea liberd de trecere sub pod (sau garda) este stabilitd de diferenta intre nivelul inferior al
suprastrcturii podului (intrados) si nivelul debitului maxim de calcul cu probabilitatea anuali de
depésire 2%.

Conform “Normativului privind proiectarea hidraulici a podurilor si podetelor “, indicativ. ~ PD
95-2002, aprobat de Administratia Nationald a Drumurilor cu avizul nr.93/1290/05.12.2001 ,
sectiunea 5, art. 48., tabel 6.111, se stabileste urmitoarele:

“ Pentru poduri peste cursuri de apa cu debite de calcul Qc<1000m®/s cu plutitori” , indlfimea
minimd de liberd trecere (sau garda) este 1.00m .

Principalele obiective ale sudiilor hidraulice, conform normativelor in vigoare.

* Determinarea si/sau verificarea debitelor naxime de calcul in regim amenajat cu lucriri
hidrotehnice din schemele de amenajare ale raului Prut (anexa nr.2) ce pot modifica valoarea
debitelor maxime in regim natural in sectinea Albita.

* Tararea modelului matematic de tip hidraulic utilizat, prin compararea nivelurilor debitelor

maxime inregistrate in anul 2010 la statia hidrometrici Drinceni amplasati in amonte de
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sectiunea podului (fig nr.1.) si a rezutatelor calculelor hidraulice (anexa nr.3), precum si
nivelurilor rezulate din coreletii cu statia hidrometrica (tabel 1), necesare pentru verificarea
sigurantei podului.

= Efectuarea calculelor hidraulice privind determinarea nivelurilor debitelor maxime de calcul ale
undelor de viitura cu probabilitatea de depasire anualé ce includ o gama de valori: 1%, 2%, 5%,
in sectiunea de calcul indicatd de amplasamentul podului (anexa nr.4)

» Analiza asigurédrii gradului de siguranta a lucrérilor de traversare conform legislatiei in vigoare, in
regim de amenajare ale albiilor de riuri in zona traversarii.

* Determinarea §i analiza efectului hidraulic generat de amplasarea lucrarilor de traversare raportat

la regimul hidrologic existent .
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Date de bazd pentru elaborarea calculelor hidraulice.

Modelarea unui fenomen natural si impactul asupra mediului inconjurator in care are loc, implica
in cazul de fatd simularea numerica a propagérii debitelor maxime ale viiturilor de calcul pe albiile
raurilor intr-un spatiu virtual (descris de profilele transversale) in regim permanent .

Pentru calcularea nivelurilor debitelor maxime si trasarea curbei suprafetei libere pentru debitele
maxime in zona analizata, s-au folosit date privind geometria albiei descrise de profilele transversale.

Profilele transversale sunt amplasate pe sectorul de calcul situat in zona amonte si aval de
sectiunea de traversare, i sunt redate ca pozitie in anexe ( anexa nr.4 sila pod in anexa nr.5). Pentru
detaliere se vor folosi planurile expuse in documentatia tehnici din studiu general.

Studiile topografice privind descrierea geometriei constau din:

® Rdul Prut zona Albita :7 profile transversale executate pe o lungime de cca. 712 m, si o
echidistantd medie de cca.120m
Pentru calculele hidraulice la pod si determinarea zonelor de contractie si largire ale sectiunilor,
profilele suplimentare necesare au fost interpolate de modelul matematic de tip hidraulic utilizat.
Datele hidrologice introduse in model pentru calcule hidraulice , privesc:
> Valorile debitelor maxime de calcul pentru probabilitatea de depasire de 1% si 5% in sectiunea
Prut DN24B Albita, sunt prezentate in studiul hidrologic elaborat de Administratia Bazinala
de Apéd Prut (D.A.Prut) in anexa nr.1.
> Suplimentar a fost interpolata si valoarea debitului maxim cu probabilitatea de depisire de 2%,
pe o curba de tip Pearson III (anexa nr.2), pentru Cv=4Cs Qmax.2%=590m"/s.
» De asemenea in cadrul calculelor hidraulice s-au introdus si valorile urmitoarelor debite
Qmax.turbinat =130 m*/s si Qmediu =65m°/s (extrase din Schema de Amenajare a b.h. Prut).
» Date inregistrate la statia hidrometrici Drinceni (amonte pod) , si corelate cu sectiunea pod
Albita, necesare pentru tararea modelului matematic (tabel nr.1). Cheia limnimetrica a statiei

hidrimetrice Dréanceni pentru toatd gama de debite este redatd in anexa 2.1.

Tabel nr.1
Debit s.h.Dranceni Niveluri inregistrate la mira Corelatie pod
m’/s “0” mira (cm) mMNS mMN75 Abita
0.00 18.65 mMNS 18.45mMN75 | AH cm (mMN75)

65 150 20.93 20.73 -40 (20.33)

130 420 22.85 21.65 -36 (21.29)

562 (5%) 680 2545 25.25 -30 (24.95)

720 (Qmax.2010) 732 25.97 25.77 -25 (25.52)

860 (2%) 768 26.33 26.13 -24 (25.89)

1040 (1%) 810 26.75 26.55 -22 (26.32)
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Anexa nr.1

Administratia Nationald "4pele Romane"”
Directia Apelor Prut
Str. Th. Vascautearu Nr.10 lasi
Tel: 0232218192 Fax: 0232-213884

1SO 9001

COD FISCAL; R 18266163114.01,2008: COD [BAN: RO 1B TREZ 4085025XXN007£62

Studiu hidrologic

privind debitele maxime cu probabilititile de depagire 1% i 5%
pe raul Prut in 4 sectiuni

Sectiunile de calcul pentru care se solicitd debitele asigurate se afld in
cursul mediu §i inferior pe raul Prut.

Datele morfohidrografice care au stat la baza calculelor debitelor maxime |
de diferite probabilitati au fost determinate de pe hirfile topografice la scara
1:25.000. Determinarea debitefor maxime cu probabilititile de depigire de 1% i
5% in sectiunile solicitate s-au ficut pe baza prelucriirii datelor directe existente
la statiile hidrometrice din zond cat si a relafiilor de generalizare §i rcflectd
regimul amenajat al scurgerii lichide.

Din calcule au rezultat urmitoarele valori:

Nr Curs de a3 Sectiunea F |Qmax p% m’/s
ort urs de apa de calcul km* | 1% 5%
1. Prut DN 24 km 2194327 | 15400 | 790 | 378
Sculeni-Sculeni
DN 24B km 42+092 |,
2. Prut Albita-Leuseni 25095 ; 1040 562
Prut DN 26A km (+500
3. oA KD | 26874 | 1040 | 562
Prut DN 2B km 1494841
+ Galati-Giurgiulesti | 27200 | 1040 | 362

Trecerea debitelor maxime de la probabilitatea de depagire 1% la alte
probabilitati temporale s-a f8cut cu ajutorul coeficientilor de transmitere pe baza
curbei teoretice Pearson tip I si a coeficienfilor Cv=1giCs=4 Cv.

Valorile debitelor maxime reflect3 regimul natural al scurgerii in ipoteza
actual3 a folosirii terenului §i nu includ sporuri de sigurants.

$E7 BIROU HIDROLOGIC,
ing. EUjen CRACIUN

N\
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Modelul matematic folosit pentru calculul nivelurilor curbei suprafetei libere cu geometria
albiilor de rdu descrisd prin profile transversale §i in prezenta lucrdrilor de traversare.

Model matematic HEC — RAS privind miscarea in regim permanent, unidimensional a fost
utilizat pentru determinarea nivelurilor debitelor maxime cu diferite probabilititi de depésire pentru
albiile de raurilor a cdror geometrie a fost descrisd prin ridicéri hidro-topometrice recente pe zonele
studiate.

Pe aceste sectoare se pot implemanta datele privind diverse lucrari situate in sectiunea de curgere
a albiei: praguri, releveele la podurile existente, precum si cotele unor drumuri.

Modelul confine urmaitoarele caracteristici principale

HEC-RAS este produs de U.S. Army Corps of Engineers, Hydrologic Engineering Center, este
unul din cele mai cunoscute si utilizate pachete de programe din lume, privind analiza sistemelor
hidrografice. Modelul poate efectua calculul suprafetei libere a apei in migcare permanenti gradual

variati pe rauri in regim natural sau canale construite.

Floodplain River

Valley-side Valley-side

Tributary

River channel

Divide e
\_ Bedrock

Sediment (sand, gravel, clay)

A. Ecuatiile de bazd, algoritmul de calcul.
Suprafata libers a apei este calculati de la un profil la altul rezolvand ecuatia 1 a energiei printr-o rutin

iterativd numitd metoda pasului standard . Ecuatia energiei este scrisd dupd cum urmeaza :

2 2
v a,v
272 =y1+Z|+ 21 !

Y1, y2 - adancimea apei 1n sectiunile transversale ;
71 , Zp — cota radierului in albia minora ;
V1, V2 - vitezele medii ;

a,,a, - coeficientul lui Coriolis ;
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g - acceleratia gravitationala ;

he - pierderea de energie ;

Pierderea de energie intre doud sectiuni este compusa din pierderi de sarcini si pierderi de contractie
sau expansiune . Relatia pentru pierderile de energie este :

2
&,v,

he =L*S¢+ ¢
€ f (2g

_ay
7 ()

unde L — lungimea sectorului ponderata ;S¢ — panta frecarilor intre doud sectiuni ;¢ - coeficientul de

pierderi prin expansiune sau contractie ;

Llab Qlab + Lc,, Qch + Lrab rab

Qlab + Qch + Qrab

unde L jap, ch, rab = lungimile sectorului de réu in albia majora stinga , minord, majora dreapta iar Q pp,

Lungimea ponderata se calculeazicu: L=

(3)

ch, rab= Mmedia aritmetica a debitelor In majora stdnga, minora, majoradreapta. .
Modul de lucru folosit in HEC-RAS este sid impartd scurgerea din albie folosind cele n valori
indicate la sectiunile transversale ca baza pentru impirtire. Modulul de debit este calculat pentru fiecare

subdiviziune cu urmétoarea relatie din ecuatia lui Manning .

1

2
Q=k's (4), k- 1.486

TAR5 (5)  unde k —modul de debit ;

n — rugozitatea pentru subdiviziune ;

A — aria pentru subdiviziune ;

R —raza hidraulica pentru subdiviziune ;
Programul insumeazi toate modulele de debit pentru a obtine un modul de debit pentru albia majora
stdnga , dreapta si pentru albia minora .
Cota suprafetei libere a apei intr-un profil transversal e determinatd prin rezolvarea iterativi a
ecuatiilor.(1) si( 2) .

a) Presupune o cotd a suprafetei libere a apei la profilul amonte ( sau aval la regim supercritic )

b) Functie de cota presupusé calculeazid modulul de debit total si inidltimea cinetica
¢) Cu valorile de la pasul (b) calculeazi E si rezolva ecuatia (2) pentru heigic

d) Cu valorile de la pasul (b) si (c) rezolva ecuatia (1) pentru WS, ( suprafata liberd a apei 2 ).
e) Compard WS; calculatéd cu cea presupusi la pasul (a) si repeta pasii (a)-(e) pana cand obtine
o diferentd de maximum 0,003m sau toleranta definiti de utilizator.
Dupad ce au fost introduse toate datele necesare pentru sectiunile transversale se pot descrie diverse

constructii realizate in sectiunea de scurgere a rdurilor cum ar fi podurile si descarcitorii de ape mari.
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Programul HEC-RAS calculeazi pierderile de energie la poduri si descircitori de ape mari in trei

etape:

1. In prima etapi se calculeaza pierderile de energie pe sectorul imediat aval de poduri sau

descércitori, unde are loc o expansiune de energie

2. inadoua etapa pierderile de energie sunt calculate prin mai multe metode la structura podului.

3. Inatreia etapd se calculeazi pierderile de energie pe sectorul imediat amonte de structurs,

unde curgerea se contractd.Programul permite calculul pierderilor de energie la aceste lucrari fara

schimbarea geometriei. Rutinele pentru poduri au posibilitatea si calculeze cu ecuatia energiei

scurgerea cu nivel liber (clasa A,Basic), scurgerea sub presiune si scurgerea peste pod

B. Date de intrare (input), conditii limitd.

Descrierea albiilor compuse ale profilelor transversale prin date cote — litime albie cumulata
in functie de un reper fix.
Chei limnimetrice in profilul de calcul aval (in acest caz pentru regim subcritic) a constat
din determinarea pantei generale a riului Prut pe un sector mai extins, panta medie
=0.00022 (m/m).
Date inregistrate, precum si niveluri maxime reconstituite la viiturile inregistrate la statia
hidrometricdi Dranceni (situtd in amonte de podul Albita ,conform datelor hidrologice
prezentate anterior) si corelate cu nivelurile din sectiunea Albita.
Debite maxime de calcul in functie de probabilititile de depasire §i tronsoane de calcul
(conform studiu hidrologic prezentat),
Coeficienti de rezistenta Manning (rugozitate) a albiilor compuse, care au fost deteminati in
functie de amenajarea si calibrarea modelului hidraulic conform literaturii de specialitate
(anexa nr.3). Astfel in cadrul modelului sau determinat umdtorii coeficienti de rezistenti a
albiilor studiate: pentru raul Prut, albia minori s-a folosit n= 0.035, iar pentru albia majora
n=0.050.

Datele au fost calculate in functie de lucrarile de amenajare existente pentru zona de
traversarea a albiilor minore §i acoperirea cu vegetatie a albiei majore.
Caracteristicile lucrarilor hidrotehnice si de traversare situate in albie. in acest caz sau

folosit releveul la podul existent peste raul Prut

C. Date de iegire (output) oferite de model

Rezultatele obtinute au fost selectionate in functie de necesitatea §i utilizarea acestora pentru

proiectarea lucrérilor descrise. Principale date sunt redate analitic si grafic in anexe, precum:
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Caracteristicile hidraulice descrise analitic (anexa nr.4) privind niveluri (cote de apa),
adéncimi, 1atimi la oglinda apei, sectiuni de scurgere , viteze medii in albia minora si in
albiile majore, arii udate, etc.

Redarea graficé a profilelor transversale si profilul longitudinal (anexele 5 si 6) cu pozarea
nivelelor debitelor maxime ,epura vitezelor, datele constructive ale podului, precum si alte
date alese si interesate de priectantii lucririlor.

Calibrarea modelului matematic privind nivelurile debitelor maxime calculate si inregistrate
la statia hidrometricd Dranceni situatd in zona podului (anexa nr.3) ,corelate cu nivelurile

maxime din sectiunea Albita.

Rezultatele calculelor hidraulice §i realizarea conditiilor de sigurantd impuse pentru lucrdrile

de traversare rutierd a r.Prut, podul DN24B km42+092 , localitatea Albita .

Conform STAS 4273/83, stabileste “Incadrarea in clase de importanta a lucrérilor de traversare a

cursurilor de apa“ categoria drumuri proiectate se stabileste in functie de tipul si importanta ciilor de

transport. Pentru autostrazi, drumuri nationale, acestea se incadreazi in categoria 3, si clasa de

importantd III ca lucréri definitive. La acest paragraf se incadreazi si lucrarea privind podul Albita DN
24B km 42+092.

Concluzii privind rezultatele calculelor hidraulice :

> Pentru podul existent pentru traversarea raului Prut DN 24B km 42+092, conditiile de
siguranti conform legislatiei in vigoare (STAS 4273/83, PD 95 — 2002) sunt respectate in
conformitate cu calculele hidraulice efectuate i expuse analitic in anexa nr. 4, precum si
grafic in anexele nr.5 5i 6.

> Relatiile de calcul privind analiza conditiilor de siguranti, conform legislatiei in vigoare sunt
explicitate, astfel:
Niv.max.admis pod= Niv.max.2%+AHgardid ; AHgardi=1.0m
Conditia principald de siguranti: (a) Niv.max.admis pod< Coti intrados pod,
Conditie suplimentara de sigurantd: (b) Niv.max.1% < Coti intrados pod

> Rezultatele sintetice ale calculelor hidraulice la podul analizat privesc determinarea nivelurilor
debitelor maxime cu probabilitatea de depagire de 2% si 1%, raportate la cota intrados pod,
precum si realizarea garzii de siguranti necesara.
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Tabel nr.2
Amplasament pod Niveluri maxime Date poduri Observ.
Nume rau / Nivel Nivel Cotd Lungime AH Conditii
Nr. drum Kilom. | maxim | maxim | intrados pod Garda | sigurantd
Q1% Q2% pod (deschid) pod | indeplinit
1%/2%
nr nume km mMN75 | mMN75 | mMN75 m m
0 1 2 3 4 5 6 7 8
1 Prut/ 42+092 | 26.23 | 25.87 32.00 191 5.77/ OK
DN24B Albita 3) 6.13

> Rezultate calculelor hidraulice atestd faptul cd aceste conditiile de siguranti conform legislatiei
in vigoare (STAS 4273/83, PD 95 — 2002) sunt respectate si pentru nivelul debitului maxim cu
probabilitatea de depasire de 1%.

3. Studiu privind estimarea modificirilor morfologie a albiei r. Prut in zona podului
Estimarea modificérilor morfologie a albiei r. Prut priveste in special calculul afuierilor locale la
pilele situate in albia minora legate de gradul de siguranta al podului,
Calculele s-au bazat pe date extrase din studii de specialitate:
> Studiu hidraulic privind determinarea nivelurilor debitelor maxime pe raul Prut prezentat la
cap.2.
> Ridicari topohidrometrice privind geometria albiei raului Prut si a structurii podului Albita.
> Studii geologice pentru determinarea compozitiei granulometrice a terenului (anexa nr. 7).

Estimarea modificarilor morfologice ale albiei raului a fost analizatd pentru debitul maxim de
calcul cu probabilitatea de 2%, in mod special pentru sectiunea podului in zona pilei 2, situati in
albia minord neamenjata.

Conform datelor topometrice unda de viitura inregistrati pe r.Prut in 2008 (Qmax.=660 m3/s ) si
2010 (Qmax.=720 m3/s ) in sectiunea podului a produs modificari privind morfologia albiei prin
eroziuni ale patului albiei de cca.5m, in special in zona aval de pila 2 ,situatd in albia minora. Astfel
cota talveg a fost modificatd de la 18.89 m.d.MN75 (date topo 2007) la 13.86 m.d.MN75 in situatia
actuald (date topo 2010). Datele au constituit elemente de tarare a modelului matemetic privind
estimarea afluierilor la pod in conditiile cu lucrarile de amenajare existente.

fn general pentru estimarea modificarilor morfologice ale albiilor raurilor datorate eroziunilor in
regim de ape mari, este necesar sé se analizeze pentru sectiunea de albie corespunzitoare principalele

evolutii ale modificarilor morfologice masurate pe sectoare caracteristice .
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Craracteristicile principale, natura §i repartizarea

straturilor geologice pe orizonturi de nivel
Pentru aceasta sectiune s-a folosit studiile geotehnice elaborate de IPTANA pentru acest studiu,
la forajul F1 executat in zona malului albiei minore a riului Prut .
Straturile geologice predominante sunt caracteristice conului aluvional al raului Prut si Campiei
Jijiei fiind constituite din nisipuri si depozite de nisipuri argiloase si prafoase. Acestea sunt stratificate
(conform profilului hidrogeologic) in functie de addncimea probelor.
Nisip fin cafeniu gélbui uscat pe un front de 14m cu urmatoarele caracteristice:
e dela 1.60m cu slab liant argilos
e de la 3.30m nisip umed
e dela5.80—1a7.00 cu rare elemente de pietrds mic
e de la 7.00m cu indesare medie
e de la 11.40 cu lentile de argla cenugie

in zona malurilor la suprafati predomina formatiuni de nisip fin galbui cu slab liant argilos cu
urmdtorele diametre caracteristice :dsp=0.16 mm, dg5=0.225mm, conform curbei granulometrice
anexate (anexa nr.7).

Pentru debitul Q2%, Hmaxim ap&=7.70m , viteza criticd de antrenare este de cca V, = 1.1m/s
(nisip mérunt,) Aceasta este zona studiati pentru determinarea afluierilor observate la pila 2 situati in
zona albiei minore.

Date preluate din calculele hidraulice efectuate
Curba suprafetei libere a fost calculati pentru debitele maxime cu probabilitiitile de depésire de 1%; 2%;
5% precum si pentru debitul inregistrat in 2010 si debitul mediu.
Pentru estimarea fenomenului de eroziune au fost folosite umatoarele datele privind sectiunea
de calcul (pod Albita):
v’ Nivelurile maxime pentru debitele cu probabilitate de depisire de Q2%=860m>/s. (anexa
nr.4)
v’ Vitezele medii pentru 12 sectoare de calcul ale profilului in zona podului(anexa nr.6) pe
lungimea medie a sectiunii transversale
Calculul afuierilor generale pentru regim existent si aamenajat cu lucrdri hidrotehnice de
apdrare a pilelelor
»  Normativ PD-95-2002
a) Calculul afluerii generale in zona podului
Adancimea apei in dreptul podului sectiune de curgere albie minora este :

Pentru Qmax.de calcul2%, hapa =7.70m ,
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Coeficientul de afuiere generald maxim admis este de 1,5.

Adancimea apei hyr in dreptul podului, dup3 producerea afuierilor generale este :
hat=E X hapa ; E=Vinp/Vimi, (Emax accepta=1.5) 6

unde Vp, -viteza medie in sectiunea podului, V, —viteza medie fari pod

E regexisten=2.05/1.85=1.1
hafreex= 1,1 x 7.7m = 8.50m,

Afuierea generala maxima albie minori este:
Qafmax = haf - hapa (7)

Qaf max reg.ex. = 8.50m — 7.70m = 0.80m,

b) Calculul afuierilor locale la pile in regim existent:
a.Viteza de antrenare a aluviunilor de pe patul albiei V, = 1.1m/s .
Viteza medie a curentului in dreptul podului este de V =2.05m/s
Deoarece Va <V (viteza curentului in amonte de pod)1.1m/s < 2.05m/s

Calculul afuierilor locale in dreptul infrastructurilor se face cu formula :

2

1/3
.5 = 2,42 x Kex K x b x ( Ve ] (8)
gxb

b.. Calculul afluerilor la pila 2
K¢= 1,00(forma pild) , K= 1,0 (unghi curent apa),
b =5.5m (latime pila dupa aplicare cheson)
21 =4.5m
c. Calculul afuierilor totale :
a, =aj +ag

In dreptul pilei2 : (albie naturalir.Prut):  a!, =0.8+4.5=530m

Zond pilei 1 (zond mal inalt) nu sunt afluieri importante
in dreptul culeilor (amenajare mal) nu sunt afluieri importante
» Model matematic HEC-RAS
Calculele de afluiere in zona podului sunt redate in al.1 si au fost calculate conform normativelor
de proiectare.”PD 95-2002”, 2002, I.P.T.A.N.A , de sectia poduri. Pentru a verifica datele calculate s-a
folosit modulul modelului matematic HEC-RAS privind estimarea afluierilor generale si la pile.
- Datele de intrare sunt: datele caracteristice ale calculelor hidraulice pentru sectiunea podului si
date privind granulometria stratului geologic folosite anterior.

- Algoritmul de calcul privind afluierea generali este conform relatiei de mai jos

Il e B S e ==
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Pentru calculul afluierii generale pentru toata sectiunea de curgere a albiei definite ,dar cu
aplicatie la albia minor pe sectoare:
AHmax.erodare = f(Q2%, B1o%, dmed.,C, Hmax.10%)  (9), unde:
- dmed. este diametru mediu al particulei (relatia admite dpeq ~ dsp*1.25-1 .50),
- Byy, este ldtimea albiei pentru nivelul maxim in sectiune neerodati la debitul de
calcul Qaq,
- C ,coeficientul Laursen are valoarea de 40 pentru sistemul metric.
Pentru calculul afluierii la pila2, algoritmul de calcul pentru pile se bazeazi pe relatia CSU(Colorado
State University) —Richardson(1990):
Ys=2.0*K *Ko*Ks*Ko*b** YO+ Er 23 (1),
Unde: K, _coeficient in functie de forma pilei,
K, - coeficient in functie de unghiul de atac al curentului fati de pils,
K3 - coeficient in functie de conditiile terenului ,
K4. coeficient in functie de datele granulometrice ale stratului geologic,
b — latimea pilei
Y —finéltimea apei realizatd in amonte,
Fr — numadrul Froud inregistrat in sectiunea amonte

Rezultatele calculelor privind estimarea modificirior morfologice ale albiei raului Prut in
sectiunea podului Albita

Rezutatele calculelor hidraulice efectuate pe raul Prut pe sectorul podului analizat, in regim,
existent, pentru debitul de calcul cu probabilitatea de depisire de 2%, atestd urmitoarele date
principale:

Rezultatele sintetice obtinute pe modelul matematic, grafic si analitic sunt date mai jos, §i
confirmd in general rezultatele calculate privind afuierile totale maxime in zona pilelor conform
metodologiei PD-95-2002. Calculul pe model are avantajul de a detalia rezultatele obtinute in functie
de vitezele medii inregistrate pentru fiecare pila:

Hydraulic Design Data

Pier Scour

Pier: #1 (CL =41)

Input Data

Pier Shape:  Round nose
Pier Width (m): 1.82
Grain Size D50 (mm): 0.16000
Depth Upstream (m). -0.15
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Velocity Upstream (m/s): 0.74
K1 Nose Shape. 1.00
Pier Angle:  0.00
Pier Length (m): 10.00
K2 Angle Coef- 1.00
K3 Bed Cond Coef: 1.10
Grain Size D90 (mm):0.22500
K4 Armouring Coef: 1.00
Results
Scour Depth Ys (m).:
Froude #:
Equation: CSU equation
Pier: #2 (CL =-5.3)
Input Data
Pier Shape:  Round nose
Pier Width (m): 4.00
Grain Size D50 (mm): 0.16000
Depth Upstream (m): 7.72
Velocity Upstream (m/s): 1.95
K1 Nose Shape: 1.00
Pier Angle:  0.00
Pier Length (m): 10.00
K2 Angle Coef: 1.00
K3 Bed Cond Coef: 1.10
Grain Size D90 (mm):0.22500
K4 Armouring Coef: 1.00
Results
Scour Depth Ys (m): 5.83
Froude #: 0.22
Equation: CSU equation
Hydraulic Design - Bridge Scour River=PRUT Reach= Zona pod Albita RS = 73
Contraction Scour
Pier Scour#l (CL = -5.3) Ys (m):5.83
#2(CL=41) Ys(m):

BR
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Reprezentarea graficd a fenomenelor de afuiere la pila 2

BiogeScowRS¥T3
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Station (m)

In concluzie se poate aprecia ca fenomenele de afuiere cele mai periculoase pentru podul DN2B
Albita, sunt in dreptul pilei nr.2 situate in albia minora a raului Prut .

Pentru debitul de calcul cu probabilitatea de depisire de 2% acestea sunt de ordinul a cca.
5.80m . Deci talvegul situat in dreptul pilei la cota de 18.15 mMN75 in situatia existentd , poate si
coboare la cota de cca.12.35 mMN75 si s se racordeze cu tavegul profilului situat la cca.50m in aval
ce are cota la 13.85 mMN?75.

Pila 1 situatd pe malul romanesc are fundatie pe cheson cu radier inalt de 4.40m grosime
(conform planselor din proiect) la cota de 18,72 mMN?75 fata de cota terenului de 26 mMN75

Conform Normativului PD 95-2002, la podurile peste albii cu teren erodabil se recomandi ca
infrastructurile pilelor cu afuieri sa fie cobordte sub nivelul afuierilor totale cu cca.2.50 m daci
adancimea de fundare nu depaseste 10 m sub fundul albiei :5.80+2.50=8,30m.

fn cadrul studiului s-au proiectat lucrarile de consolidare proiectate la pila P2 , din analiza

lucrdrilor proiectate corelate cu calculele de afuiere va rezulta datele necesare pentru siguranta podului.
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Anexa 6. Pod pe raul Prut, Albita DN24B km42+092. Profile transversale caracteristice.

Upstream bridge (Amonte pod)
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3.5. Date seismice i addncimea de inghet

Conform Normativului P100 - 1/2006, privind proiectarea antiseismica a constructiilor pentru
cutremure avand un interval mediu de recurenta IMR = 100 ani, zonarea valorii de varf a acceleratiei
terenului pentru proiectare este ag = 0.20 g iar valoarea perioadei de colt Tc = 0.7s.

Conform SR 11100/1-93 privind macrozonarea seismica a teritoriului, intervalul investigat se

incadreaza la gradul 8; MSK, indicele corespunzand unei perioade de revenire de 50 de ani.

3.6. Alte Studii de specialitate

Nu este cazul.

3.7. Caracteristicile principale ale constructiilor din cadrul obiectivului de investitii

La proiectarea lucrérilor s-au avut in vedere prevederile Ordonantei Guvernului nr. 43/1977
privind regimul juridic al drumurilor ,,Norme tehnice privind stabilirea clasei tehnice a drumurilor
publice”, Ordinul 45/1998 al Ministerului Transporturilor privind ,,Norme tehnice pentru proiectarea,
construirea i modernizarea drumurilor” si anume:

- drumul national DN 24B se incadreazi in clasa tehnicd IV

- Clasa de incércare pentru dimensionarea podului este clasa E (A 30, V80) , conform STAS
3221/86

- Latimea partii carosabile pe pod este de 7,80m si trotuarele sunt de 1,40m.

Podul corespunde categoriei de importantd ,,B” si exigentei de verificare A4, B2, D (rezistenta.

Stabilitate si sigurantd in exploatare, refacere si protectie a mediului).
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8. ESTIMARI PRIVIND FORTA DE MUNCA OCUPATA
PRIN REALIZAREA INVESTIEI
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8. ESTIMARI PRIVIND FORTA DE MUNCA OCUPATA PRIN REALIZAREA INVESTIEI
8.1. Numar de locuri de munca create in faza de executie

Personalul in faza de executie se va preciza de citre Executant, functie de dotdrile si tehnologiile
propuse de acesta in Oferta

Trebuiesc asigurate obligatoriu:

e  Lucriri infrastructura drum
Lucrari suprastructura drum
Lucriri accesorii drum
Lucriri auxiliare pasaj
Lucrari infrastructura pod
Lucrari suprastructura pod
Lucrari hidrotehnice

Se estimeaza un numar de personal astfel:
1 sef santier
1 maistru lucrari de drum
1 maistru lucrari de structura pod

1 echipa lucriri de drum compusa din:
e 1 sefechipa

3 dulgheri

4 lacatusi mecanici

5 betonisti

5 asfaltatori

3 pavatori

4 zugravi vopsitori

4 muncitori constructii montaj

1 echipa lucriri de pod compusa din :
o 1 sefechipa

3 constructori cai ferate

4 dulgheri

4 fierari

2 instalatori

2 izolatori

2 muncitori necalificafi

4 lacitusi mecanici

5 betonisti

5 asfaltatori

3 pavatori

4 zugravi vopsitori

4 muncitori constructii montaj

1 echipa lucriri de montaj suprastructura metalica compusa din:
o 1 sefechipa
e 4 dulgheri poduri

Consolidare pod pe DN 24B km 42+092 peste Prut. Albita-Leuseni  Estimari orivind forta de munca ocupata
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9 lacatusi constructii metalice

4 sudori

4 montatori constructii metalice
2 vopsitori

4 echipe lucriri deviere si/sau montare utilititi compusa din:
e 1 sefechipa

1 asfaltator

1 betonist

1 dulgher constructii

1 finisor terasamente

1 instalator

1 izolator termic

1 izolator hidrofug

1 pavator

1 sapator

1 muncitor deservire constructii montaj

1 montator conducte

1 montator constructii metalice

4 dulgheri poduri

6 lacdtusi constructii metalice

2 sudori

1 muncitor incircare - descadrcare materiale

2 vopsitori

Laborator - 6 persoane
Topografi - 3 persoane
Personal auxiliar -10 persoane
Total minim personal de executie estimat 230

8.2. NUMAR DE LOCURI DE MUNCA CREATE IN FAZA DE OPERARE

In faza de operare nu sunt create locuri de munca

Consolidare pod pe DN 24B km 42+092 peste Prut. Albita-Leuseni  Estimari orivind forta de munca ocupata



10. AVIZE SI ACORDURI DE PRINCIPIU
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AVIZE ST ACORDURI

S-a obtinut certificatul de urbanism nr 185 din 9.12.2010.
Dintre acordurile cerute in certificat s-au obtinut:
- de la Agentia pentru protectia mediului Vaslui — decizia etapei de evaluare initiald (demararea
procedurilor de evaluare a impactului asupra mediului) - nr.12/27.01.2011
- de la Inspectoratul Judetean al Politiei de Frontiera Vaslui — avizul de principiu -
nr.605.076/20.01.2011

Acestea sunt anexate aliturat.

Consolidare pod pe DN 24B km 42+092 peste Prut, Albita-Leuseni Avize si acorduri 2
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ROMANIA
CONSILIUL JUDETEAN VASLUI
PRESEDINTE

Nr. 8723 din_oJ. /2. 2010

CERTIFICAT DE URBANISM
Nr. /¥5 din_g3. /2. 2010

In scopul: Obtinerea autorizatiei de construire - Consolidare pod pe DN 24B km

42 + 092 peste Prut, Albita — Leuseni - pentru lucriirile ce se vor executa pe teritoriul
comunei Drinceni. judetul Vaslui

Ca urmare a cererii adresate de ') COMPANIA NAJIONALA DE AUTOSTRAZI SI DRUMURI
NATIONALE DIN ROMANIA - SA BUCURESTI — DIRECTIA REGIONALA DE DRUMURI SI PODURI IASI,

reprezentatd prin ing. Toma Ivinescu - SC IPTANA SA BUCURESTI, cu domiciliul / sediul ¥ in judetul -
, municipiul Bucuregti, satul -, sectorul I, cod postal 010867, strada B-dul Dinicu Golescu,
nr. 38, bl. -, sc. -, et. -, ap. -, telefon / fax 40213182000, 40213121416  e-mail _,
inregistratdi la nr. §723 din 06.12.2010.

Pentru imobilul - teren §i / sau constructii -, situat in judeful Vaslui
municipiul / comuna Drinceni, satul - Albita - in extravilan, sectorul __ cod postal 737221
, strada , 1. bl. scC. et. ap. ,

sau identificat prin ¥ : Plan de situatie sc. 1: 500

Plan de incadrare in zona sc. 1: 5 000

in temeiul reglementirilor Documentatilor de urbanism nr. 3035/4d/7/2000 faza
PUG si RLU, aprobate cu hotédrarea Consiliuluil Local Drinceni cu nr. 25/30.06.2001.

In conformitate cu prevederile Legii nr. 50/1991, privind autorizarea executirii
lucrérilor de constructii, republicatd, cu modificarile si completarile ulterioare,

SE CERTIFICA:

Regimul juridic: Terenul aferent lucrérilor propuse a se executa este situat in
extravilanul satului Albita, comuna Drinceni. Terenul respectiv este proprietatea publici a
statului in administrarea Companiei Nationale de Autostrdzi si Drumuri Nationale din
Romania.

2. Regimul economic: Terenul respectiv conform planului de urbanism general al
comunei este — céi de comunicatie rutierd din categoria drumuri nationale.
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5. — CEREREA DE EMITERE A AUTORIZATIEI DE CONSTRUIRE / DESFIINTARE
VA FI INSOTITA DE URMATOARELE DOCUMENTE:

a) certificatul de urbanism (copie);

b) dovada titlului asupra imobilului, teren si/sau constructii, sau, dupd caz, extrasul de plan
cadastral actualizat la zi i extrasul de carte funciard de informare actualizat la zi, in cazul in
care legea nu dispune altfel ( copie legalizat)

¢) documentatiea tehnicd — D.T., dupé caz ( 2 exemplare originale)

¥ D.T.AC. 0 D.T.O.E. 0 D.T.A.D.

d). avizele si acordurile de amplasament stabilite prin certificatul de urbanism:
d.1) avize si acorduri privind utilititile urbane si infrastructura (copie):

0O alimentare cu apa O gaze naturale Alte avize/ acorduri:
0 canalizare O telefonizare O
O alimentare cu energie electrici [ salubritate 0
O alimentare cu energie termici [J transport urban O
Alte avize: - EON MOLDOVA - Distributie SA Vaslui, ROMTELECOM -

Departamentul de Telecomunicatii Vaslui, Inspectoratul Judetean al Politiei de
FrontierdVaslui, Directia Ape Prut Iasi — S.G.A. Vaslui i Inspectoratul Teritorial in
Constructii Vaslui.

d.2). avize si acorduri privind:

O securitatea la incendiu O protectia civild 0 séndtatea populatiei

d.3) avize/ acorduri specifice ale administratiei publice centrale si/sau ale serviciilor
descentralizate ale acestora (copie):

0 0 O

d.4) studii de specialitate (1 exemplar original):
0 — Studiu geotehnic si Expertiza tehnica

e) punctul de vedere/actul administrativ al autoritiitii competente pentru protectia mediului

(copie).
f) Documente de plati ale urmétoarele taxe ( copie):

Prezentul certificat %urbanisnkge valabilitate de 24 luni de la data emiterii.

ARHITECT SEF,

rian Besliu

Achitat taxa de Scuﬁtd\/’taxﬁ conform Legii 571/2003- Cod fiscal, conform chitantei nr. -, din -,
Prezentul certificat de urbanism a fost transmis solicitantului direct+prin posti la data de£§- £/ 2010
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AGENTIA PENTRU PRO

|

TECTIA MEDIULUI VASLUT

Decizia etapei de evaluare initiala

ONSULTAHTA ararea procedurilor de evaluare a impactului asupra mediului gi/sau a evalusrii
. MANAG. AUTOSTRADA i adecvate)
IR. SUCURS. ST DEZY, Nr. 12/ 27.01.2011
IR, PROT. MEDIY 4/
a urmare a solicitirii depuse de Compania Nationali de Autostrizi gi Drumuri
- Nationale din Romania — Directia Regionala de Drumuri si Poduri lagi, reprezentats de S.C.
IPTANA SA Bucuregti, pentry proiectul ,,Consolidare pod pe DN 24B km 42 + 092 peste Prut,
] Albita - Leusgeni - pentru lucrarile ce se vor executa pe teritoriul comunei Dranceni, judetul
| Vaslui” propus a fi amplasat in extravilany] satului Albita, comuna Dranceni, jud. Vaslui,
inregistrata la APM Vaslui cu nr. 546/20.01.2011,
] - in urma verificarii amplasamentului proiectului, a analizarii documentatiei depuse, a
- localizarii amplasamentului in planul de urbanism $! In raport cu pozitia fata de arii protejate, zone-
_ tampon, monumente ale naturii sau arheologice, zone cu restriclii de construit, zona costier:
- avand tn vedere c3:

- proiectul intrd@ sub incidenta HG nr. 4452009 privind evaluarea impactului
i i asupra mediului, find incadrat In Anexa 2 Ia pct. 13a;

W - proiectul propus intr3 sub incidenta art. 28 din O.U.G. nr 57/2007 privind regimul
ariilor naturale protejate, conservarea habitatelor naturale, a florei si faunei sdlbatice, cu
- modificarile si completarile ulterioare, amplasamentul acestuia fiind situat In situl de interes
comunitar ROSCI 0213 Raul Prut.
Autoritatea competents pentru protectia mediului APM Vasjui decide:
] hecesitatea declangirii procedurii de evaluare a impactului asupra mediului i evaluare
] adecvati pentry proiectul ,Consolidare pod pe DN 24B km 42 + 092 peste Prut, Albita ~

Leuseni - pentru lucririle Cé se vor executa pe teritoriul comunei Dranceni, judetul Vastui”,

1l Pentru continuarea procedurii titularul va depune;

L Ministerului Mediului si Padurilor nr. 135/2010);

b) dovada achitarii tarifului aferent etapei de Incadrare - 400 lei, conform Ordinului M.M.D.D. nr.
[ 1108/2007, modificat prin Ordinul Ministerului Mediului nr. 890 /2008. :

it conduce Ia respingerea solicitirii, conform art 15, alin.2,b.

» modificati gi aprobati de Legea nr 265/2006 cu modificirile

3 ":ed":‘ 0'
S marnainte 0\ Director executiv,

g. Remus MITREA

Sef serviciu Reglementari,

"a’}"" R ing. Cristina) CALANCIA
16y =i
, . Intoemit,

em
Ing. luliana CHIRIAC
“Operator de date cu caracier personal ar. 9848

9,

AGENTIA PENTRU PROTECTIA MEDIULUI VASLUI A /741—

Steudn Calugareni, nr, 63 , Vaslui, Cod 730149 —

Tel: 0335.401723: 0335.402873: 0746248644 Frx:: 0235.361842 c-mail: fticef@unmvs.anpm.ro // W”/
=0 2o/

YVd BY:BT TTOZ? Tn/:?

[] T00
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MINISTERUL ADMINISTRATIEI SIINTERNELOR
Inspectoratul General al Politici de Frontiers

Albita - Le
principiu
Ordinul co
frontiera d
aplicare a

Prez

Prez
vigoare.

NESECRET
Nr. 605.076
Husi, 20.01.2011
Exemplar unic

i

cefe /a. Froptiere
LA NS K

tgertpe ficulni
fiarTma BT ONOR

SES=C0

D:\Documente\Avize\aviz iptana.doc/D.R/ exemplar uhle
Hugl, str. Dobrina nr. 18, municipiul Hugl, Judetul Vaslul, cod 735100

telefon 0235/480.302, e-mall: secretariat@ipfvs.net

IPTANA S.A.
258
{




11. BREVIAR DE CALCUL
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L=52+464+52m

Pod pe D.N. 24B km 49+190
peste raul Prut, la Albita

FAZA: D.A.LL

= ! T | —3 | - — [ — B3 | - | | = | | = EE3 EX E | =3 E=s i

P.C.=7,00 m
Tabel comparativ al momentelor incovoietoare si al
eforturilor unitare in grinda principala
SITUATIA EXISTENTA
“G» ) “IL.M1” “G"+ “G”+ ()'l [daN/cmz] GLM] [daN/cmz]
[tfm] | [thn] | [tfm] | L |“LMI?
[tfm] | [tfm] Oos Gol Cos ool
Cl | 967 | 573,4 | 802,0 | 1540,4| 1769,0 | -1450 1522 -1648 1730
R | -1269 | -745,5 | -746,6 | 2014,5 | 2015,6 1835 -1750 1836 -1750
C2 -38 405,5 | 590,2 | 367,5 | 552,2 -698 738 -1050 1109
Legenda:

Cl= campul marginal “G” = moment din greutate proprie

R =reazem “I” = moment din utile max. (A13+oameni/S60)

C2=campul central

Caracteristici geometrice ale grinzii

In cAmpul marginal (C1) In cAmpul central ( C2)

Ao = 729,55 cm®
Hix=221,7 cm
I,=6.116.591 cm*
In=5.787.587 cm*

A, = 1176,4 cm?
Hin=234,0cm
I,=13.136.409 cm*
In=12.517.960 cm*

Pe reazem (R)

A, = 1073,2 cm?
Hin= 308,0 cm
I,=18.152.462 cm®
Ia=17.299.916 cm*

“LM1” = moment din utile cf. Eurocod (TS+UDL+oameni)




L=52+46,4+52m

Pod pe D.N. 24B km 49+190
peste riaul Prut, la Albita
FAZA: D.A.L.I

P.C.=7,00 m
Tabel comparativ al momentelor incovoietoare si al
eforturilor unitare in grinda principala
TRECERE LA CLASA “E” FAR@ CONSOLIDARE
PARTE CAROSABILA 7,00 M
“G» “R» “I.M1” ““(I;?::j- . ‘I‘_l(i/,[’-l'-” (o) E [daN/cmz] (o] e [daN/ sz]
[tfm] [tfm] [tfm] [tfm] [tfm] O0os O0o1 O0s Oo1
C1 | 967 674,2 | 802,0 |1540,4 | 1769,0 -1530 1605 -1648 1730
R [ -1269 | -946,7 | -746,6 | 2014,5 | 2015,6 2018 -1924 1836 -1750
C2 | -38 476,5 | 590,2 | 367,5 | 5522 -833 881 -1050 1109
Legendi:

Cl1= campul marginal
R =reazem

C2=campul central

Caracteristici geometrice ale grinzii

In cAmpul marginal (C1)

A,=1176,4 cm®
Hi,=234,0 cm
I,=13.136.409 cm*
Ln=12.517.960 cm®

Pe reazem (R)

A,=1073,2 cm?
H;i,=308,0 cm
I,=18.152.462 cm*
In=17.299.916 cm*

“G” = moment din greutate proprie

In cAmpul central (C2)

Ao =729,55 cm?
Hix=221,7cm

I,=6.116.591 cm®
In=5.787.587 cm*

“I” = moment din utile max. (A13+0ameni/S60)

“LM1” = moment din utile cf. Eurocod (TS+UDL+oameni)




SOLUTIA 1:

Demolarea plicii vechi, demontarea longeronilor vechi si inlocuirea lor cu elemente noi, cu
sectiune capabild sd preia eforturile de la dala si din incovoiaerea generali, refacerea plécii
carosabile cu h ~ 14-15 cm si consolidarea grinzilor metalice prin precomprimare exterioara.
Cablurile exterioare se fixeaza de structura cu ajutorul unor dispozitive amplasate pe talpile

inferioare ale grinzilor.

Starea de tensiune la finalul consolidarii este:

Clasa ,,E” de incarcare:

B T e

=a

Sectiunea Pod incarcat (,,E”) Pod descarcat
verificata Gos Gop oos ol
Camp marginal -1720 1297 -913 451
Reazem 1900 -1797 970 -910
Camp central 698 -1520 -5 -818
Convoi LM1:
Sectiunea Pod incarcat (,,LM1”)
verificata Gos ol
Camp marginal -1837 1421
Reazem 1745 -1650
Camp central 435 -1257
J3



1. SOLUTIA 2:
Demolarea plicii vechi, demontarea longeronilor vechi. Montarea pe talpa superioard a
grinzilor principale, pe toatd lungimea lor, a unor elemente metalice noi care si sporeasci

sectiunea grinzilor. Realizarea unei dale noi, rezemate direct pe grinzile principale, avind

h~25cm.

SOLUTIA 2 DE CONSOLIDARE
Clasa ,E”

Sectiunea: cimp marginal (C1)

R N

OG+E
Sectiunea verificati [daN/em?]
C1 Gos Gol
c
-1121 1643
in materialul vechi
o
. . -528 -
in materialul nou
Sectiunea: reazem intermediar R)
OG+E
Sectiunea verificati [daN/cm?]
R Cos Col
c
1326 -1988
in materialul vechi
c .
R . 1218 -
in materialul nou
sl



Il . e

Sectiunea: cAmp central (C2)

OG+E
Sectiunea verificati [daN/cm?]
C2
C0s Gol
c
304 -636
in materialul vechi
c
R ; 411 -
in materialul nou
Convoi LM1
Sectiunea: cAmp marginal (C1)
CG+LMI
Sectiunea verificata [daN/cm?]
C1
Gos Gol
c
-1240 1836
in materialul vechi
c
. . -562 -
in materialul nou
Sectiunea: reazem intermediar (R)
CG+LM1
Sectiunea verificati [daN/cm?]
R
G0s Co1
c
1253 -1862
in materialul vechi
c
“ . 1122 -
in materialul nou
-5-




Sectiunea: cAmp central (C2)

OG+LM1
Sectiunea verificati [daN/cm?]
C2
Cos Ool
c
252 -521

in materialul vechi

o

u . 333 -
in materialul nou

VERIFICAREA LONGERONILOR SI A ANTRETOAZELOR

Situatia LONGERONI ANTRETOAZE
verificata [daN/cm?] [daN/cm?)
PC 7,00 m

1881 886
Clasa “E”
PC 7,80 m

2283 950
Clasa “E”
PC 7,80 m Longeroni noi

950
Clasa “E” - 1300
s
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