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Capitolul 1. Studiu privind arhitectura podurilor din pontoane

modulare

1.1. Arhitectura parcului de pontoane modulare

Parcul de pod din pontoane PR-71 se foloseste pentru intinderea podurilor cu forta totala
de suport pana la 80 tone si pentru montarea portitelor cu forta total de suport pana la 150 de
tone.

Caracteristica principald a parcului de pod din pontoane PR-71 constd in faptul ca
pontoanele si suportii de mal constituie portiuni complete de pod, deoarece acestea, prin
fabricatie, cuprind si elementele de suprastructurd (grinzile si podina).Legdtura dintre
elementele de rezistenta ale pontoanelor (grinzile) si ale suportilor de mal se realizeaza prin
cuple laterale si dispozitive de cuplare laterald, in partea inferioara si prin tampoane si
limitatoare 1n partea superioara.

Din materialul podului se pot realiza poduri cu o cale de circulatie, din pontoane simple
(fig. 2a) sau alternate (fig 2b) si poduri cu trei cdi de circulatie, din pontoane duble (fig 3).
Sarcina maxima pe senile ce poate trece pe podurile cu cale simpla este de 40 de tone, iar pe
podurile din pontoane duble este de 60 de tone. Sarcina pe roti maxima este de 7 tone pe osie.

Pe podurile din pontoane duble pot circula, in acelasi timp, tancuri de 40 de tone pe calea
de mijloc si sarcini de cate 20 de tone pe fiecare cale laterala sau tancuri de 60 de tone pe
calea de mijloc si sarcini de cate 10 tone pe fiecare cale laterala (total 80 tone), indiferent de
sensul de circulatie.

Pe podurile din pontoane duble se poate circula pe doua céi cu sarcini pana la 25 de tone.

Podurile se pot intinde peste cursuri de apa cu viteza curentului slabd, mijlocie si repede.

Fig. 1 Pod in nane
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Fig.3. Pod din pontoane duble

In cazuri exceptionale, cand si ancorarea prezinti deplini siguranta, podurile se pot
intinde si peste cursuri de api cu viteza curentului pana la 3m/s. In aceasti situatie, pe poduri
este permisa trecerea sarcinilor cu greutatea de 2/3-1/2 din forta de suport a podului.

Portitele care se monteaza din materialul parcului au forta de suport si dimensiuni diferite,
in functie de schema de montare.In alegerea schemei de montare trebuie si se tini seama de
greutatea sarcinilor, de gabaritul lor si de conditiile in care se lucreaza. Cele mai practice s-au
dovedit a fi portitele din 9 si 10 pontoane duble. Pe portite ,greutatea maxima a sarcinilor pe
senile si a celor pe roti este egald cu cea de la poduri.



Capacitatea totala de transport a portitei este suma greutatilor sarcinilor de pe intreaga
suprafata a portitei (exemplu : daca pe o portita se incarca doud tancuri de cate 40 de tone si 6
autocamioane de cate 10 tone, capacitatea totala de transport a portitei este de 140 de tone).

1.2. Organizarea si transportul parcului

Un parc PR-71 se compune din pontoane si suporti de mal. Pentru transport si manevra
pe uscat si pe apd se folosesc autocamioane cu sarcina utild de 5-6 tone, salupe si
automacarale.

Parcul de pod este deservit de o subunitate de pontonieri si o subunitate parc auto, care
pot lucra si pe jumatati de parc.

Coloana se organizeazd pe jumatati de parc identice, fiecare jumatate constituita, de
regula, Tn ordinea : suporti de mal, pontoane, salupe, automacarale.

Ordinea in coloana poate fi schimbatd in apropierea cursului de apa, corespunzator
planului de lucru care se Intocmeste in functie de conditiile reale din teren si caracteristicile
cursului de apa.

Viteza medie de deplasare a coloanei cu parcul incarcat pe autocamioane este de 20-25
km/ora.

In conditii de vizibilitate redusi, conditii atmosferice neprielnice si stare
necorespunzatoare a drumurilor, viteza de deplasare a coloanei se micsoreaza.Transportul
parcului pe apa si pe cale feratd se executa conform articolelor 445-453.

Transportul pontoanelor se face cu camionul DAC 665 T/G avand urmatoarele
caracteristici :

- greutate 5,8 tone

- lungime 7,570 m

- TInaltime 2,970 m

- echipaj 5+ 1

- motor D-2156 HMN 8§ ,diesel,in 4 timpi,injectie directd,6 cilindri in linie,procedeu de

ardere peliculara,racit cu lichid.

- 215 CP la 2200 rpm

- Cuplu maxim : 76 daNm la 1400 rpm

- sarcina utila: 5 tone (greuatatea maxima a remorcii: 5 tone in teren, 10 tone pe sosea

- transmisie AK6-80M

- suspensie 6x6 , fata : arcuri lamelare si amortizoare hidraulice telescopice ; puntile din

spate : arcuri lamelare

- garda la sol 390mm

- autonomie 800-1000 km

- vitezad maxima 85km/h

1.3. Date asupra exploatarii parcului

Greutatea sarcinilor ce trec pe pod sau se transporta cu portitele nu trebuie sd depaseasca
prevederile articolului 4.

Tnainte de inceperea trecerii pe pod sau pe portite se executd verificarea tehnicd ,se
controleaza dispozitivele de cuplare laterala, legatura cu malurile, Inchiderea capacelor,
cuplarea longitudinala a pontoanelor, fixarea limitatoarelor etc., iar dupd remedierea
deficientelor constatate se face verificarea podului sub sarcina, trecandu-se, concomitent, pe



fiecare cale a podului, cu viteza redusd, cate o sarcind egala cu cea maxima admisa pe calea
respectiva.

La trecerea sarcinilor pe pod se respecta urmatoarele reguli :

- toate vehiculele trebuie sa circule cu viteza stabilita si sd pastreze intre ele o distanta
minima de 15 m vehiculele pe roti si de 30 m, tancurile;

- trecerea sarcinilor pe podurile din pontoane simple se face intr-un singur sens;

- trecerea sarcinilor pe podurile din pontoane duble se face intr-unul sau in ambele
sensuri;pe aceste poduri vehiculele pe roti pot depasi un vehicul rdmas 1n pana,
trecand pe calea alaturata, daca circulatia pe aceasta cale se face in acelasi sens ;

- trecerea sarcinilor mai mari de 25 t pe podul cu trei fire de circulatie, se face pe calea
din mijloc ;

- oprirea, pornirea si franarea brusca a vehiculelor pe pod si pe portite este interzisa ;

- virajele sarcinilor pe senile pe pod si pe portite sunt interzise ;

- vehiculele pe senile cu proeminente sau cu coltari nu pot trece pe pod, deoarece
deterioreaza puntea; acestea pot fi trecute pe portite a caror punte se protejeaza cu
dulapi grosi de 4 cm; aceeasi protejare se asigura si ambarcaderului-debarcaderului.

Viteza maxima de circulatie a vehiculelor pe roti este de 25 km/ora pentru toate tipurile
de poduri din material PR-71,iar viteza maxima a vehiculelor pe senile (40 tone) este de 10
km/ora pe podurile cu simplu fir de circulatie si de 15 km/ora pe podurile din pontoane duble.
Vehiculele pe senile cu greutatea de 60 de tone circuld cu viteza de 10 km/ora si numai pe
podurile din pontoane duble.

La intrarea pe pod si in apropierea iesirii de pe pod, toate vehiculele trebuie sa circule cu
viteza redusd.  Timpul necesar pentru intinderea podului este diferit functie de tipul podului,
lungimea lui, dispunerea materialului (pe autocamioane, pe apa), procedeul de intindere,
starea vremii etc. si este prevazut in baremele pentru instructia de specialitate . Timpul pentru
saparea rampelor, atat la pod cat si la trecerea pe portite, nu intrd in timpul necesar pentru
intinderea podului sau amenajarea punctului de trecerea pe portite. Timpul indicat pentru
intinderea podurilor si montarea portitelor reprezintda norme de poligon sau pentru locuri
cunoscute, cu conditii de lucru optime si pe timp de zi. Normele pentru lucrul de timp de
noapte, in locuri necunoscute si in conditii grele de starea vremii, sunt mai mari decat cele
mentionate mai sus, cu 50-100% si chiar mai mult.

Pe timpul lucrului, pontonierii nu poarta armamentul asupra lor, ci il au grupat, Tn
apropiere, pentru ca la nevoie sa-1 poata folosi.



Capitolul 2. Echipamentele si dispozitivele dintr-un parc de

pontoane modulare

2.1. Materialele parcului, date cu caracter general

Materialele parcului de pod se impart in urmatoarele grupuri principale :

- grupul pontoanelor

- grupul suportilor de mal

- grupul materialelor ajutatoare si al uneltelor

- grupul mijloacelor de propulsie si de transport

Grupul pontoanelor cuprinde: pontoanele cu dispozitivele si piesele ajutdtoare, pentru
folosirea lor. Pontonul (fig.4) este un plutitor metalic, etans, sudat electric si reprezintd o
portiune completd de pod, cuprinzand toate elementele de suprastructura. Pontonul are
urmatoarele dimensiuni: lungime 7 m, latime 2,30 m, indltime 0,78 m si greutate 2550 kg
(echipat cu ancora)
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Adancimile de afundare a pontonului pentru diferite sarcini sunt aratate in tabelul 1.

Tabel 1. Adancimile de afundare a pontonului pentru diferite sarcini

Afundarea ncircarea Pentru un cm afundare Obervatii
[cm] corespunzatoare corespund tone [t]
[t]
0 0 0 Sub greutatea proprie pontonul
5 0,625 0,125 se afunda 20 cm.
10 1,275 0,130 Aflarea incarcarii pentru
15 1,945 0,134 afundari intermediare datelor din
20 2,630 0,137 table se afld ca in exemplul de
25 3,325 0,139 mai jos.
30 4,030 0,141 -Care este Incarcarea
35 4,745 0,143 corespunzator afundérii de 42
40 5,470 0,145 cm?
45 6,205 0,147 -Se ia de bazd Incarcarea
50 6,950 0,149 corespunzatoare afundarii de 40
55 7.705 0.151 cm la callré: se ailaugé dg doua ori
numarul din coloana a 3-a.
gg gggg 812; G=5470+2x147=5764 kg
70 10,000 0,154
75 10,780 0,156
78 11,250 0,156

Scheletul pontonului este format din: conturul puntii (profil U), stringherii inferiori,
coaste intirite si coaste, iar invelisul din table cu grosimea de 1,5-3 mm. In interiorul
pontonului sunt 4 grinzi metalice cu zabrele, elementele de rezistentd ale podinii si
dispozitivul de ancorare. Grinzile sunt dispuse transversal si alcatuiesc elementele de
rezistenta ale podului.

Fiecare grinda cu zabrele (fig. 5) este compusa din :

- o talpd superioara (din doua profile U);

- o talpa inferioara (din doua corniere);

- doua diagonale marginase (din cate doua corniere);

- sase diagonale interioare (din teava);

- doua cuple sudate, cate una la fiecare capat al talpii inferioare. Urechile cuplelor ies in

afara pontonului, in partile laterale.

Toate elementele grinzii sunt sudate intre ele prin intermediul guseelor. La talpa
inferioara guseul este continuu pe toata lungimea talpii.

Elementele de rezistenta ale podinii sunt profile din table dispuse in forma de grétar,
longitudinal si transversal, sudate de tabla puntii, de rama puntii si de grinzi.
Consolidarea puntii incepe de la pupa si se tine pana la gura de vizitare de la prova
pontonului, pe o lungime de 5,25 m.

Conturul puntii (rama) este format din profil U, iar stringherii din cornier.



talpd superioard guseu diagonali interioard diagonalq mdrginagd
\

talpd inferioard

Fig. 5. Grinda pontonului

Dispozitivul de ancorare este format din : vinci, maneta cu clichet, ancora, cablu si cheie
de lant.

Vinciul de ancorare (fig. 6) este fixat in prova pontonului si se foloseste la rularea si
derularea cablului pe timpul ancordrii si al scoaterii ancorei. Se compune din: postament cu
umeri, pedala cu pinten, sabot si arc.

Postamentul are un umar fix si un umar demontabil, prins in suruburi, pentru a permite
demontarea intregului vinci.

Bobina cu ax are sudatd pe unul din discurile de la capete, o coroana dintata prin
intermediul careia pintenul si sabotul incetinesc sau opresc invartirea bobinei.Pe bobina este
sudat un céarlig pentru fixarea cablului de ancorare.

Pedala cu pinten, sabot si arc este prinsa de umarul fix al postamentului printr-un
surub.Pozitia normala a pedalei este cu pintenul intre dintii coroanei (pozitia stop). Apasand
cu piciorul pe pedald, pintenul iese din dintii coroanei de pe discul bobinei si permite
invartirea acesteia; apasand mai tare pe pedald, sabotul apasa pe coroana dintatd si frineaza
treptat invartirea bobinei. Ridicand piciorul de pe pedala, arcul readuce pintenul intre dintii
coroanel §i opreste complet invartirea bobinei. Oprirea brusca a invartirii bobinei, prin
ridicarea piciorului fard a frana, duce la defectarea vinciului

Corcand” dintata’

Cirlig Teba
2 g

Fig. 6. Vinciul de ancorare

Maneta cu clichet (fig. 7) se foloseste la invartirea bobinei vinciului pe care se infasoara
cablul de ancora; se mai foloseste la vinciul de mal, la insurubarea si desurubarea dopului de
golire de pe fundul pontonului, precum si la capacele de pe puntea suportului de mal. Maneta
se fixeaza cu gaura patratd la unul din capetele axului bobinei vinciului de ancorare sau ale
vinciului de mal si prin miscarea inainte-inapoi invarteste bobina care la randul ei infasoara
cablul.
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La un vinci se pot folosi doud manete cu clichet in scopul de a grabi scoaterea ancorei
sau pentru a avea o forta mai mare la scoaterea ancorelor prinse puternic de fundul apei sau
pentru a se intinde mai bine cablul ancorei suportului de mal. Cand in cablul de ancora este
un efort mic, rularea se poate face mai repede invartind discurile cu mainile; in acest scop, pe
conturul fiecdrui disc este sudat cate un fier rotund. Maneta cu clichet se transporta in ponton
introdusad in locasurile prevazute pe prima grinda din prova pontonului.

locas
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Fig.7. Maneta cu clichet

Ancora (fig.8) se foloseste la fixarea podurilor, a portitelor si a ambarcaderelor-
debarcaderelor. Greutatea ancorei este de 50 kgf si este compusé din ancora propriu-zisa si
traversa.

La ancora propriu-zisa, din partea de mijloc, numita tulpina, se ramifica doua brate,
fiecare avand la capat cate o sapa; tulpina are la capatul cu brate un inel pentru cablul
geamandurii, iar la capatul cu traversa un alt inel pentru cablul de ancorare.

Traversa are un capat indoit care 1i permite sa se alature tulpinii (pozitia dezarmata) pe
timpul transportului si al depozitarii, iar la mijloc un inel fix, o pand si un inel de siguranta
mobil care fixeaza traversa perpendicular pe planul bratelor (pozitia armata).

Cand ancora este armata, in orice pozitie s-ar afla, daca se trage de inelul pentru cablu,
ancora se infige cu una din sape In pamant.

Inel pentru cablu

bulon

D24

Fig. 8. Ancora Fig.9. Cheie de lant
Cablul de ancorare este din otel flexibil. La ambele capete are cate un ochi pentru a se

fixa, cu un capat la carligul vinciului, iar cu celélalt capat la inelul ancorei — prin intermediul
cheii de lant.Cablul are lungimea de 120 m si diametrul 12 mm.
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Cheia de lant (fig. 9) are forma unei potcoave si se inchide cu un bilon cu capul filetat;
face legatura dintre cablu si ancora.

Grinda apara-roti (fig. 10) este din table sudata si este prevazuta cu gauri pentru fixarea
de ponton cu ajutorul a doud buloane de inclestare si cu gauri pentru fixarea stalpului de
parapet.

Se pastreaza in ponton, in locasuri special amenajate, in partea de la prova. La fiecare ponton
sunt doud grinzi apara-roti care se folosesc in special la podurile si portitele cu un singur fir
de circulatie, pentru marirea sigurantei circulatiei pe pod, prin limitarea laterala a caii.

SECTIUNE TRANSVERSALA
SECTIUNE LONGITUDINALA

. iuli
bulon de inclegtare g
rindd apardroti T
g H &"’a,,\‘ cirligul bulonului
LI, “\ de Incle;fare %
inel de \ o ik
ridicare prinda

e ey O Y e e o (b
ARG \\\tF{ O (\)(.\\\\\\\K\\\\\\\\\\t
D022 2
e

dorn VEDERE LATERALX

140

. 2300 .

Fig.10. Grinda apara-roti

Bulonul de inclestare (fig. 11) este format din bulonul cu carlig si din piulita cu maner.
Se foloseste la fixarea grinzii apara-roti de inelele de ridicare ale pontonului.

| Miner
i . _Furca
8 (
0 . e
|
Piulits — S

cirlig — |
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Fig 11. Bulon de inclestare

Stalpul de parapet (fig.12) este format dintr-un postament metalic (un pahar cu picior) si
un baston de cauciuc (plastic) cu armature din otel. Se foloseste la marcarea limitei céilor de
circulatie la poduri si la portite. Se poate fixa in grinda apara-roti, la podurile si portitele cu
un singur fir de circulatie si in gaurile prevazute in tampoane, la podurile din pontoane duble.
La fiecare ponton sunt doi stalpi de parapet care se transporta in ponton, la prova.

picior pahar baston

ee———

1000

o

Fig.12. Stalp de parapet

Pe punte (fig.4) se afla: doua sine de ghidare, trei curi de vizitare cu capace, doud babale,
un sparge-val, opt perechi de urechi pentru limitatoare, patru limitatoare, patru inele de
ridicare, opt buloane pentru limitatoare, un ghidaj cablu, cate doua perechi de urechi (identice
cu cele de la limitatoare), la prova si la pupa, pentru fixarea salupei, patru dornuri, locasurile
pentru cuplarea longitudinala, bulonul de cuplare longitudinald si nervuri antiderapante si de
protectie, sudate de tabla puntii.

Sinele de ghidare au forma unor jgheaburi si sunt sudate de tabla puntii si de sparge-val,
avand intre ele un interval egal cu acela dintre saniile marginase de pe fundul pontonului. In
prelungirea sinelor de ghidare, in lungul pontonului, nervurile antiderapante si de protectie
sunt intrerupte pentru a forma un ghidaj pe timpul transportului si al alunecarii pontonului
de deasupra pe timpul darii la apa.

Gurile de vizitare permit controlul si intretinerea pontonului, introducerea in ponton a
unor materiale si folosirea celor fixate in ponton (dispozitivul de ancorare, grinzile apara-roti,
stélpii de parapet, cangea, priponul etc).Gura de vizitare de la mijlocul pontonului se foloseste
numai pe timpul repararii si Intretinerii pontonului in interior; capacul acestei guri de vizitare
se deschide si se inchide prin interiorul pontonului. Toate capacele gurilor de vizitare sunt
prevazute pe margine cu garnituri de cauciuc pentru a se inchide cat mai etans.

Sparge-valul este din tabla si are rolul de a proteja puntea pontonului contra valurilor ce
se formeaza in partea de la prova pontonului. Pe el sunt sudate doua perechi de urechi pentru
ghidajul de cablu si pentru fixarea dispozitivului de impingere al salupei.

Lateral, In ambele colturi ale sparge-valului, se afld cate o plicuta prevazutd cu un locas
pentru fixarea dispozitivului auxiliar folosit la cuplarea portitei la ambarcader-debarcader.

Babalele au forma unor ciuperci prin care patrunde cate un inel; sunt sudate pe rama
puntii, in apropierea sparge-valului, cate una de o parte si de alta si se folosesc pentru legarea
priponului pe timpul manevrei si pe timpul lucrului cu pontonul.

Limitatorul (fig.13) este format din limitatorul propriu-zis, o pereche de urechi sudate pe
ponton si un bulon. Fiecare ponton are urechi si buloane pe ambele parti (8 perechi) dar
limitatoare numai pe o parte (4 bucati)
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Prinzand prin buloane limitatoarele a doud pontoane vecine, cuplate lateral, se impiedica
departarea prea mult a bordurilor acestora la trecerea sarcinilor si la valuri. Urechile si
buloanele se folosesc si pentru prinderea vinciurilor de mal, pentru apropierea si cuplarea
portitelor la ambarcader-debarcader, precum si la apropierea si cuplarea danelor Intre ele sau
n pod.

Ghidajul pentru cablu (fig. 14) este format dint-o za, tdiatd cu capetele ascutite si
petrecute, sudatd pe un corp cubic din metal prevazut cu o gaura ; se prinde n urechile de pe
prova sau pupa pontonului cu ajutorul unui bulon. Are rolul de a ghida cablul de ancorare Tn
directia vinciului, indiferent de pozitia ancorei fatd de ponton. Ghidajul are o pozitie verticala,
pentru lucru si o pozitie orizontald pentru transport.

Inelele de ridicare sunt fixate prin cate o bratara de talpile superioare ale grinzilor cu
zabrele marginase din ponton. Se folosesc la prinderea cablurilor de ridicare pentru manevra
pontonului si pentru prinderea grinzilor apara-roti.

Dornurile pentru fixarea grinzilor apara-roti sunt sudate de tabla puntii in aceeasi linie,
transversald pontonului, cu inelele de ridicare ; contribuie la 0 mai buna fixare a grinzilor
apara-roti.

Locasurile pentru buloanele de cuplare longitudinald au forma unor cutii, executate in
punte, la pupa pontonului.Sunt prevdzute cu un orificiu prin care intra bulonul de cuplare
longitudinala si un alt orificiu pentru scurgerea apei. Orificiul din bordul drept este prevazut
cu umeri pentru a opri invartirea bulonului pe timpul strangerii sau slabirii piulitei.

Bulonul de cuplare longitudinala (fig.15) se foloseste la cuplarea in lung a doua
pontoane. Este format din bulonul propriu-zis si piulita cu cremalierd si cu maner.Capul
bulonului este prevazut cu o tesitura care se reazema in umerii de la intrare in orificiul
locasului pentru a nu se invarti ; varful este filetat. Piulita are un capat crenelat pentru a fi
invartitd de maner la Tnsurubare sau desurubare. Pe timpul transportului,bulonul de cuplare
longitudinala se pastreaza in interiorul pontonului la prova.

14
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Fig.15. Bulon de cuplare longitudinala

Pe ambele borduri ale pontonului (fig 4) sunt urmatoarele piese si dispozitive : 8
tampoane, 8 cuple laterale, 4 dispozitive de cuplare laterala si 16 buzunare pentru aceste
dispozitive .

Tampoanele (fig. 4) sunt sudate Tn partea dinspre punte a ambelor borduri,la capetele
talpilor superioare ale grinzilor cu zadbrele din interiorul pontonului ; sunt prevadzute cu cate
doua gaurii in care se fixeaza stalpii de parapet.

Cuplele (fig.4) de la talpile inferioare ale grinzilor cu zabrele apar numai cu urechile in
afara bordurilor pontonului.Acestea sunt prevazute cu o gaurd prin care intra buloanele
dispozitivelor de cuplare laterala.

Dispozitivul de cuplare laterald (fig.16) se foloseste la cuplarea laterald a pontoanelor si
este format din bulonul cu cremaliera si mecanismul de actionare .

Bulonul de cremaliera este prevazut, pana la jumatate, cu o tesitura dintata (cremaliera) prin
care se transmite miscarea de la mecanismul de actionare. A doua jumadtate patrunde in
gaurile din urechile cuplelor facand astfel legatura (cuplarea) intre doua pontoane.

Mecanismul de actionare a bulonului este format din maneta, tija, pinion si carcasa.
Fixarea dispozitivului de cuplare laterala in buzunarele sudate pe ambele borduri se realizeaza,
in partea de jos, prin placuta carcasei, iar sus, prin placuta cu colier mobil pe tija.

Dispozitivele se fixeaza, de reguld, pe bordul drept.Acestea se transporta fixate la ponton
pozitia inchise (buloanele introduse n cuple).

Pozitia deschisa (gata pentru cuplare) a dispozitivelor de cuplare laterald este cu maneta
orizontald,deasupra puntii si perpendicular pe bordul pontonului, cand bulonul este cu varful
doar Tn prima ureche a cuplei.
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Buzunarele (fig. 4) sunt sudate pe ambele borduri, Tn apropierea si la nivelul
cuplelor si al tampoanelor ; se folosec la fixarea dispozitivelor de cuplare laterala.

Pe fundul pontonului (fig.4) sunt sudate : trei sanii, doud cuple longitudinale
inferioare, doua inele si un dop de golire.

Saniile (fig. 4) sunt din profil I si au rolul de a proteja fundul pontonului. Sania din
mijloc este prevdzuta cu inele de tractiune la prova si la pupa pontonului, care se folosesc la
incarcare si manevra.

Cuplele longitudinale inferioare —carlig si gheara-sunt sudate la pupa pontonului
(fig.4), in prelungirea saniilor laterale ; se folosesc la cuplarea in lung a doua pontoane.

Dopul de golire este prevazut pe fundul pontonului in partea de la prova si se
foloseste la evacuarea apei patrunsd in ponton.Se insurubeaza si desurubeaza cu ajutorul
manetei cu clichet, de la vinciul de ancorare.

Tot din grupul pontoanelor fac parte materialele care desi nu sunt fixate pe ponton,
il insotesc pe timpul folosirii si se transportd in ponton : cangea, causul,galeata,
buretele,priponul,streangul,tarusul de priponire

Cangea (fig.17) este din lemn rotund, prevazuta la un capat cu armaturd metalica
(varf si carlig) pentru impins si agatat.

Partea din lemn este gradata si vopsita in culorile alb si negru,pentru a fi folosita la
masurdatori si in special la sondarea apei.

Cangea se foloseste la manevrarea pontonului si a suportului de mal ; se transporta
in ponton cu armatura spre prova.

virf
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Fig.17. Cange

Causul (fig.18) este confectionat din tabla si se foloseste la scoaterea apei din ponton. La el se
deosebeste lingura si coada (manerul).
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Fig.18.Caus

Gadleata este confectionata din tabld sau din material plastic apdra-roti; se foloseste la
evacuarea apei din ponton si la spalarea pontonului.

Buretele este confectionat din material plastic; se foloseste la scoaterea apei din
ponton si la spalarea pontonului in interior.

Priponul are lungimea de 20 m si diametrul de 14 mm; este din material plastic si se
foloseste pentru manevre ale pontonului si la priponirea lui. In apropierea cursului de apa se
scoate din ponton si se leagd la una din babale sau de un inel de ridicare,ramanand sub forma
de papusa de ponton.

Streangul are lungimea de 4-5m , diametrul de 10-12 ; este din material plastic si se
foloseste la diferite lucrari.

Tarusul de priponire (fig.19) este metalic ; se foloseste la priponirea pontonului si a
suportului de mal.
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Figura 19. Tdrus de priponire
2.2. Grupul suportilor de mal

Din grupul suportilor de mal fac parte : suportul de mal , doud panouri de legatura
mobile, scutul de protectie, patru tarusuri de fixare, doud vinciuri pentru ancorare de mal si
douad ancore de mal.

Suportul de mal (fig.20) este format din doua elemente simetrice si face legatura
pontoanelor cu malul, atat in compunerea podului, cat si a ambarcaderului-debarcaderului la
punctele de trecere pe portite . Cuprizand toate elementele de suprastructura , suportul de mal
este o portiune completa de pod.

Elementul suport de mal este un plutitor in forma de pana, etans, sudat electric.
Scheletul elementului este format din rama puntii, stringheri si coaste.Elementul suport de
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mal are urmatoarele dimensiuni : lungimea 6m ,latimea 2,20 m, inaltimea maxima 0,78m si
greutatea cca 2 tone.

Grinzile asigura transmiterea eforturilor de la pontoane pe mal. Invelisul este din tabla
de grosimi diferite, mai groasa fiind in portiunea care se reazema pe mal si pe puntea
suportului.

Sub punte se afld elementele de rezistenta ale podinii din profile dispuse in forma de
gratar, longitudinale si transversale, sudate de tabla puntii, de grinzi si de rama puntii.

Pe puntea elementului suport de mal (fig.20) se afla patru inele de ridicare, trei capace
ale gurilor de vizitare, o pereche de urechi pentru limitatori, doud locasuri pentru cuplarea
laterald cu celdlalt element al suportului de mal si nervurile antiderapante si de protectie.
Elementul din dreapta, la jumatate din numarul suportilor, este prevazut cu sase balamale
pentru panourile mobile metalice.

Pe bordul de impreunare sunt previazute doud cuple inferioare sistem gheara-carlig si
doud cuple superioare, asemandtoare cuplelor longitudinale ale pontonului, in scopul
imperecherii celor doua elemente simetrice, cu ajutorul buloanelor
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Fig.20.Suport de mal
a-vedere laterali b-vedere in plan
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Pe ambele borduri sunt prevazute patru inele pentru fixarea elementului de mijlocul de
transport si pentru ancorarea de mal.

Elementul din stinga, pe bordul stang, la jumdtatea din numdarul suportilor, este
prevazut cu sase reazeme pentru panourile mobile metalice.

Pe bordul exterior, la capatul corpului mort, este fixat un lant cu doua inele prin care
se bat tarusii de fixare a suportului de mal.

Pe bordul inalt al elementului suport de mal sunt prevazute trei cuple, fixate in
capetele talpilor inferioare ale grinzilor din interior si trei tampoane identice cu acelea ale
pontonului.

Fundul elementului suport de mal este protejat de trei sanii identice din profil T sudate
de grinzi.

Partea ingusta a elementului suport de mal este in forma de sanie, pentru a permite
lunecarea pe timpul lansarii la apa si pentru a usura prinderea si desprinderea de mal.

In aceasta parte, pe tabla fundului, este sudat un element de reazem care, la sprijinirea
pe mal, indeplineste rolul corpului mort.

Panoul de legdatura — asigura continuitatea cailor de circulatie intre suportii de mal la
podurile din pontoane duble si la ambarcaderele-debarcaderele duble.Panoul are un schelet de
rezistentd din profile sudate de tabla care le acopera ; pe o parte sunt sudate trei balamale cu
care se prinde de elementul suportului de mal. La un suport se folosesc doua panouri de
legatura care pe timpul transportului se rabat complet (180% pe puntea suportului.

Elementul suport cu panouri se incarca, pe mijlocul de transport, deasupra elementului
din stanga cu partea ingusta spre cabina ; cel de jos se incarca cu partea inalta spre cabina.

Scutul de protectie (fig.21) este format dintr-un cadru de cornier invelit cu tabla
consolidatd cu gusee. Prin guseele gaurite se fixeazd cu biloane de cuplele elementului
suportului de mal care se transportd deasupra pentru a Inlesni alunecarea acestuia in apa si de
a proteja cuplele in cazul in care, in cadere, elementul se izbeste de un corp tare sau de fundul
apei.

Fig.21.Scut de protectie

Tarusul metalic de fixare (fig.22) este confectionat din teava ; are un capat ascutit,
iar la celdlalt capat are sudatd o piesd metalicad gduritd. Tarusul se foloseste la fixarea
suportului de mal, batandu-se prin inelele de la lanturi ; se transportd in pontonul care se
cupleaza la suportul de mal intre coastele de la prova. Se bate numai cu berbecul manual cu
tija de ghidare ; batut cu barosul se deterioreaza in timp scurt.

19



orificiv penéru_tija
virf: e ghidare L cap
\\

$83°

Fig.22. Tarus metalic de fixare

Vinciul pentru ancorarea de mal (fig.23) se foloseste pentru : fixarea de mal a
ambarcaderului-debarcaderului, la apropierea portitelor la ambarcader-debarcader, la
apropierea danelor intre ele si a danelor la ambarcader-debarcader. Partile principale ale
vinciului sunt : carcasa, carligul, bobina cu ax, roata dintata, clichetul, cablul cu carlig si
urechea de prindere.

Carcasa permite prinderea si functionarea celorlalte piese ; carligul se foloseste la
prinderea vinciului de inelul ancorei de mal.

Prin Invartirea axului cu ajutorul manetei cu clichet se strange cablul pe bobind. Cu
urechea, vinciul se poate prinde in urechile limitatoarelor de pe pontoane, iar cu cérligul
cablului, la un inel de portita (dand) si prin strangerea cablului, portita se apropie pentru
cuplare. Se transporta in pontonul ambarcaderului-debarcaderului.

Ancora de mal este identica cu ancora pontonului si se transportd in autocamionul
destinat pentru suportul de mal.
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Capitolul 3. Proiectarea unei structuri de tip rampa pentru poduri

modulare

3.1. Alcatuirea si clasificarea grinzilor cu zabrele sudate

Grinzile cu zabrele sunt constructii sau elemente de constructii alcatuite din talpi,
diagonale, montanti si piese de legatura (gusee si fururi), care ih ansamblu lucreaza la
Tncovoiere.

Fig.3.1. Grinda cu zabrele

Barele grinzii care fac legatura cu talpile sunt legate de acestea in noduri care sunt
considerate articulatii perfecte. Axele barelor se gasesc intr-un plan si intersectia lor
intr-un nod trebuie facuta intr-un acelasi punct.

Regula practica pentru ca o grinda cu zabrele sa formeze un sistem static indeformabil
este ca sistemul sa aibd un numar minim de bare si sa formeze o retea continua de
triunghiuri. Grinda simplu rezemata este static determinata daca este ndeplinita conditia:

unde:
b=2n-3 1)
o b —este numarul barelor care formeaza sistemul;
e n— numarul nodurilor sistemului.
Pentru ca deplasiarile nodurilor la incarcari obisnuite s nu fie mari, unghiul dintre barele
aceluiasi triunghi trebuie sa fie mare.
Grinzile cu zabrele pot avea o forma oarecare, aceasta si alcatuirea constructiva fiind
determinate de destinatia, de marimea lor si de marimea Tincarcarilor.
Astfel, se pot distinge grinzi:
e cu talpi paralele;
e cutalpi frante;
e cu noduri dispuse pe o curba.
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Fig.2. Alcatuirea exterioara a grizii cu zabrele

Alcatuirii interioare a grinzilor cu zabrele se disting:

¢ Sistem triunghiular;

¢ Sistem triunghiular Tn privinta cu montanti suplimentari;
o Sistem dreptunghiular;

¢ Sistem cu diagonale Tncrucisate;

¢ Sistem Tn K sau cu semi-diagonale.
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Fig.3. Alcatuirea interioara a grinzii cu zabrele

Fiecare sistem prezinta anumite avantaje, printre care se remarca sistemul dreptunghiular cu
toate diagonalele intinse, foarte rigid dar static nedeterminat interior si sistemul in K cu
diagonale mai scurte.

3.2. Dimensiunile principale ale grinzilor cu zabrele

Grinzile cu zabrele au ca dimensiuni principale, figura 4:

h

1]. T

Fig. 4. Dimensiunile grinzii cu
zabrele

o L — lungimea grinzii;
Determinarea lungimii grinzii cu zabrele se face in functie de deschiderea dintre reazeme,
anume dintre fetele interioare ale acestora LQ folosind relatia :

L = L0 + 500mm )

¢ h—Tnaltimea grinzii cu zabrele;
Tnaltimea grinzii cu zabrele se poate determina din conditii constructive, functionale dar
si analitic din conditii de rigiditate si greutate minima.
Pentru determinarea Tnaltimii din conditia greutatii minime se are in vedere
faptul ca efortul Tn talpi este invers proportional cu inaltimea, la cresterea Tnaltimii
scazand greutatea talpilor. La o Tnalfime mare Tnsa greutatea zabrelelor creste. Se pune
problema gasirii unei Tnaltimi optime a grinzii la care greutatea totala sa fie un minim.
Tn general daca se admite ca greutatea talpilor scade hiperbolic cand inaltimea creste, iar
greutatea diagonalelor creste liniar cu Tnaltimea grinzii, se poate scrie:
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c
G=—"L+c.h

h 3)
Din conditia de minim se obtine:
dG c,
—=—"L+c, =0
dh h” ()
- c.h
de unde: h (5)

Adica se realizeaza un consum de material minim cand greutatea talpilor este egala cu cea a
zabrelelor.
Tn cazul grinzilor cu talpi paralele, se poate determina cu usurinta inaltimea din conditia
de rigiditate cu ajutorul unei relatii de forma:

3700 £,

n care:
» fa —este sageata admisa;
* L — deschiderea grinzii;
* E — modulul de elasticitate;
' og —tensiunea admisain talpi.
Practic Tnaltimea grinzilor cu zabrele se adopta in functie de lungimea acestora,
astfel:
* pentru ferme: h=(1/6...1/10)L;
* pentru poduri rulante: h=(1/12...1/14)L;
* pentru poduri de sosea: h=(1/7...1/10)L;
* pentru poduri de cale ferata: h=(1/6...1/10)L.
o hr —1naltimea pe reazem.
Pentru grinzi trapezoidale sau poligonale este necesar sa se stabileasca si
Tnaltimea pe reazem, care se recomanda sa se determine:
* functie de deschidere: hy=(1/10...1/15)L;
* functie de inaltimea maxima: hr=(0,4...0,8)h.
Odata stabilite dimensiunile principale ale grinzii cu zabrele, lungimile barelor
componente se determina prin calcul geometric functie de alcatuirea exterioara siinterioara
aleasa.

3.3. Inclinarea optimi a diagonalelor

O problema importanta ce se pune grinzilor cu zabrele este inclinarea diagonalelor, de
care depinde direct lungimea acestora si efortul preluat de ele. Dupa stabilirea numarului
convenabil de panouri, astfel incat sa rezulte o grinda cu alcatuire exterioara simetrica, se
stabileste alcatuirea interioara, de asemenea simetrica.
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Efortul dintr-o diagonala a unei grinzi cu talpi paralele, pentru care se considera
cunoscuta inclinarea fata de talpa, poate fi exprimat prin relatia:

Sin o (7)
unde:

o D — este efortul din bara diagonala;
T — forta taietoare Tn sectiunea considerata a grinzii ;

¢ o —inclinarea diagonalei din panoul considerat;
e A — aria sectiunii diagonalei;
oa — tensiunea admisibila a m aterialului din care este executata diagonala.

Tntrucat forta taietoare variaza de-a lungul grinzii, efortul din diagonala poate fi mentinut
prin varierea unghiului de inclinare sau sectiunii barei. De obicei se modifica sectiunea
barei, astfel ca se pune problema stabilirii unghiului de inclinare a barelor
diagonale care sa asigure o grinda cu greutatea cat mai mica. Fie portiunea de grinda cu talpi
paralele, sistem dreptunghiular, prezentata in figura 5:

Ty

h

Fig. 5. Grinddcu talpi paralele — schemdde calcul

Greutatea diagonalei pe portiunea ds, corespunzatoare lungimii dx a grinzii, se exprima

prin relatia:
AdG=y-A-ds
4 (8)
Avand in vedere egalitatile:
A= L
o, -sina
ldg: dx
, cosor
(9)

se mai poate scrie :
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T, dx

dG=y- —-
O'J'Sll](l’ cosox (10)

sau

2- T

dG=""L._20 g
o, smla
(11)

Se vede ca minimul greutatii se obtine pentru sin 2 o = lsideci = 45 este

unghiul de inclinare optima a diagonalelor.
Tn cazul grinzilor sistem dreptunghiular, greutatea pe un panou de marime a se
exprima cu relatia:

G, =y (4,-1,+A4 -h)

a

unde:

(12)
o Ad,ld - suntsectiunea si lungimea diagonalei;
* Am, h - sectiunea si lungimea montantilor.
Nu s-a luat Tn considerare greutatea talpilor care nu este influentata de unghiul

de inclinare a diagonalei.
Inlocuind sectiunile cu expresiile corespunzatoare din relagiile eforturilor se

poate scrie:
T, T
G, =y —>—1,+2h
g, s o

! (13)
Avand Tn vedere ca:
h=a-tea
h a
;d — N —
sing¥  cosd (14)

greutatea pe unitatea de lungime a panoului va fi exprimata in final prin relatia:

G'ﬂ —}f‘_}h. 23‘0&;’4_#
- &
a {Ta rga

(15)

Minimul greutatii pe unitatea de lungime se obtine pentru:
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Rezulta ca inclinarea optima a diagonalei trebuie sa fie a =~ 35° .
Practic nclinarea diagonalelor, la orice sistem de grinda cu zabrele, se ia
a~35°...50°

3.4. Calculul eforturilor din barele grinzii cu zibrele.

La grinzile cu zabrele incarcarile se aplica in noduri, conform principiului aplicarii
indirecte a incarcarilor si rezulta in bare numai eforturi axiale. Determinarea eforturilor
din bare se poate face analitic prin metodele izolarii nodurilor sau sectiunilor (metoda
Ritter) si grafic cu epura Cremona. Situatia particulara de Tncarcare considerata permite
stabilirea unor expresii generale pentru eforturile din diferite categorii de bare.

3.5. Eforturi in barele talpilor. Metoda sectiunilor

Fie o grinda cu zabrele, prezentata Tmpreuna cu grinda dreapta corespunzatoare, pentru
care s-au determinat reactiunile si s-a trasat diagrama de momente Tncovoietoare, figura
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Fig. 6. Eforturi in barele grinzii cu zabrele — metoda secgiunilor
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Sectionand grinda cu zabrele in doua parti, fiecare din acestea se va gasi in echilibru sub
actiunea fortelor exterioare si a eforturilor din barele sectionate care sunt necunoscutele
problemei. Sectiunea va trebui sa intalneasca cel mult trei bare in care eforturile sunt
necunoscute, deoarece in plan se dispune de trei ecuatii de echilibru. Se poate afla efortul
dintr-o bara a talpii scriind o ecuatie de echilibru in asa fel ncat aceasta sa contina numai o
necunoscuta.

F2 Ny,
@ Pl
N3y DM
o | s
e th Nas
¥ by,

Fig. 7. Determinarea efortului din talpa prin metoda secgiunilor

Pentru cazul sectiunii considerate se determina efortul din bata  din bara talpii
superioare scriind ecuatia de momente Thcovoietoare a portiunii din stanga fata de nodul 3,
figura 7. Se obtine astfel:

v -br.: - F, -b_;] + N,, "—l’.\; =0 (18)
Se vede ci:

Vi-by —Fy by =M, (19)
si deci:

v M,

N (20)

Semnul (-) arata ca in bara talpii superioare, la un moment incovoietor pozitiv corespund
eforturi de compresiune, respectiv la moment Tncovoietor negativ corespund eforturi de
intindere.
Procedand asemanator, dar scriind ecuatia de momente Tncovoietoare a portiunii din dreapta
fata de nodul 4, se determina efortul din bara talpii inferioare, cu o relatie de forma:

Voo M.,

T T

by,

unde h4 este distanta nodului 4 fata de talpa inferioara.

Se poate spune ca barele talpii inferioare sunt intinse la moment incovoietor

pozitiv si respectiv comprimate la moment Tncovoietor negativ.

Daca se modifica forma grinzii, natura eforturilor din barele talpilor ramane aceeasi,
modificandu-se marimea lor.

Prin alegerea convenabila ca pozitie a sectiunii, poate fi determinat efortul din orice bara
apartinand talpilor grinzii cu zabrele.
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3.6.

3.7.

Eforturi in diagonale. Metoda sectiunilor

Pentru oricare din cele doua portiuni obtinute prin considerarea unei sectiuni poate fi
scrisa o ecuatie de proiectii.

Considerand figura 7, pentru partea stdnga a sectiunii poate fi scrisa proiectia eforturilor
pe directia talpii inferioare si aceasta are forma:

N, -cos f+N,, -cosa+ N, =0

(22)
Efortul din diagonal va fi, ca urmare;
Ny = _%[Ny cos f+Ny;)
coso (23)
Tinand seama de relatiile 20 si 21, precum si de egalitatea:
Nij = N;ji (24)

unde i si j sunt nodurile ce marginesc o bara oarecare a grinzii cu zabrele, se mai poate

scrie:
i
1 | M, M
N, = X cos f-—2
cosar| by, hy
Nag

(25)

Efortul din diagonala poate fi de intindere sau de compresiune functie de semnul sumei
din paranteza.

Eforturi in montanti. Metoda sectiunilor

Pentru determinarea eforturilor in montanti se foloseste conditia de echilibru a nodurilor
de la extremitatile montantului, tindnd seama daca incarcarile sunt aplicate in nodurile
de la talpa superioara sau in cele de la talpa inferioara. Astfel daca incarcarile sunt
aplicate la talpa superioara, efortul n montant se obtine izoland nodul de la talpa
inferioara si invers.

Fie o grinda cu mai multe panouri, cu incarcari la talpa superioara, careia sa i se determine
efortul din bara montant 46.

E;
@l NSE
=
§ §
N — |
(1) @ | NG .
77é7' 2 A6
vl e

Fig. 7. Determinarea efortului din montant prin metoda sectiunilor
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Tncarcarea fiind aplicata la talpa superioara se va izola nodul de la talpa inferioara 4
si se vor scrie momentele fata de nodul 3 de la talpa inferioara. Se obtine:

N ';*’(42 B N 4 'IF[45}3 — Ny '“4533 =0

(26)
. 1
Ny = T [N:tz gy = Nos 'hu‘gsp]
sau: (45)3 (27)
Avand Tn vedere ca:
' M,
‘NT41 = 3d
) -‘T?m:]s
M
N = : 5d
se obtine pentru efortul din bara montant, marimea:
1 "T"Hsys
N s H{MM -M,, o
(45)3 146)s (29)

Pentru incarcari aplicate la talpa inferioara se izoleaza nodul de la talpa superioara si se
scriu momentele fata de nodul talpii inferioare, procedand in continuare ca in cazul
precedent.

3.8. Eforturi in barele grinzii cu zibrele. Metoda izolarii nodurilor

La baza metodei izolarii nodurilor sta urmatorul principiu: structura de baza (grinda cu
zabrele) fiind in echilibru inseamna ca fiecare nod (fiecare element) izolat al acestuia,
actionat de fortele exterioare date, fortele de legatura cu exteriorul si eforturile Tn bare
trebuie sa fie Tn echilibru

Dupa determinarea reactiunilor, se separa fiecare nod in parte, plecand de la un nod care are
cel mult doua necunoscute (reactiuni sau eforturi in bare), aceasta deoarece in plan, pentru
orte concurente se pot scrie doua ecuatii de echilibru:

J'EPL;r =0

|ZPr, =0 (30)
Pentru nodul i din figura 8:
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N',i+1

1

Fi @ N? ii+2

Fig. 8. Determinarea eforturilor prin metoda izolarii nodurilor

unde se cunosc eforturile Fj j-2 si Fi j-1, se pot calcula eforturile necunoscute din barele
i+1 si i+2 rezolvand sistemul format din ecuatiile de proiectie pe doua directii
convenabile a tuturor eforturilor ce concura in nod:

Jl_ F:l.l—l - "Fi'.!'—l cos a!'—l + ‘?\Ii'.l'—l cos al’—l + ‘NT!'_!'+3 =0

l F..,sine,_ + N, sine,,, —F, =0
| (31)

Pentru determinarea sensului efortului se presupune initial ca in toate barele exista
tensiuni de intindere, deci sensul fortei interioare in lungul barei este de la nod spre interiorul
barei. Daca din rezolvarea ecuatiilor de proiectii se obtin valori pozitive exista intr-adevar
tensiuni de intindere in  barele considerate. Daca din calcule, in unele bare rezulta valori
negative, in acele bare eforturile sunt de compresiune.

Plecand de la un nod cu doua necunoscute, metoda se aplica succesiv tuturor nodurilor,
tinandu-se seama ca fiecare bara intra in echilibrul a doua noduri oarecare i, j si ca in lungul
intregii bare solicitarea este aceeasi:

Nij = Nji (32)

3.9. Alcatuirea sectiunilor barelor grinzilor cu zibrele

Sectiunea barelor grinzilor cu zabrele se alcatuieste tinand seama de o serie de factori
precum:

o felul si marimea efortului din bar;

e marimea si forma grinzii cu zabrele;

¢ modul de executie;

¢ economie de metal si manopera.
De asemenea trebuie avute n vedere urmatoarele indicatii:

* barele vor avea sectiunea simetrica in raport cu planul de actiune al fortelor;

* axele centrelor de greutate a barelor vor coincide cu axele geometrice ale
sistemului;

* pe cét posibil se vor folosi elemente normalizate;

* sectiunile barelor se vor alcatui cat mai simplu in asa fel incat sa se permita
0 executie usoara,

» sectiunile vor fi astfel alcatuite incat sa aiba o rigiditate mare, pentru a
impiedeca deformarea barelor la transport, la montaj si vibrarea in
exploatare;

* laalcatuire se va tine seama de posibilitatile ulterioare de intretinere si vopsire;
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* forma si marimea sectiunii elementelor ce compun barele unei grinzi se aleg
in functie de felul si marimea fortelor axiale din bare (de tractiune sau
compresiune).

La barele ntinse materialul se poate grupa n jurul axei, deci forma sectiunii si distributia
materialului in sectiune nu prezinta importanta pentru comportarea la rezistentaa barei.
La barele comprimate intervine fenomenul de flambaj si de aceea materialul se
indeparteaza de axe, deci distributia materialului in sectiune are o deosebita importanta
pentru capacitatea portanta in exploatare a barei.

Tn alcatuirea barelor constructiilor cu zabrele se deosebesc bare cu un perete (figura 9.
a, b, ¢, d, e, ) si bare cu doi pereti (figura 9. r, s, t) la care elementele sunt departate.

Pentru structura cu zabrele din figura 5.3 se determina eforturile axiale in toate barele
acesteia prin metoda izolarii nodurilor si se verifica, cu metoda sectiunilor, eforturile in barele
1-2, 2-3, 2-B.

A. Metoda izolarii nodurilor
sina=0,866
cosa=0,500

v 508

Fig. 5.3
1. Se calculeaza reactiunile, scriind echilibrul global al structurii fatd de cele doua reazeme cu
terenul:
XMA=0 [] 6:VB—35-4,5-20-3-30-2,6=0 [1 VB=5,08 kN
>Fx=0 [0 HA=30,00kN
XMB=0 [] 6:-VA—35-1,5-20-3+30-2,6=0 [1 VA=9,91kN
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2. Se izoleaza pe rand nodurile structurii prin sectionarea barelor concurente in acestea si se
SCriu

ecuatii de echilibru 1n jurul fiecarui nod.

In nodul A sunt conectate doud bare cu efort necunoscut [J se pot scrie ecuatiile de echilibru:
YFy=0 [J NA—1-sina+5,75=0

[1 NA—1=5,095kN

YFx=0 [0 NA—-1-cosa+NA—2-30=0

[1 NA—2=26,09kN

Efortul Tn bara A-1 fiind calculat, se observa ca in nodul 1 se intalnesc doar doud bare cu
efort necunoscut [ se scrie echilibrul nodului 1.

2Fy=0 [J =N1-2-sina+6,640-sina=0 [] N1-2=6,640kN

YFx=0 [J N1-2-cosa+6,640-cosa+30+N1-3=0 [1 N1-3=36,640kN

Eforturi egale §i de semne contrare in diagonale

Echilibrul nodului 2:

YFy=0 [0 N2-3-sina+6,640-sina—20=0

[1 N2-3=16,455kN

2Fx=0 0 N2-3-cosa—6,640-cosa—33,320+N2—B=0

[1 N2—B=28,412kN

Echilibrul nodului 3:

Singura bara cu efort necunoscut este 3-B. Este suficientd o singurd ecuatie pentru
determinarea acestuia, cea de-a doua ecuatie de ehilibru se foloseste ca verificare.

YXFy=0 [ =N3—-B-sina—16,455-sina—35=0 [] N3—B=-56,870kN

XFx=0 [] —56,870-coso—16,455-coso+36,64=0

Tot in scopul verificarii corectitudinii valorilor eforturilor calculate se izoleaza nodul B si se
scrie ecuatia de echilibru a acestuia.

Rezultatele, valorile calculate ale eforturilor din barele structurii, au fost marcate pe structura.
Sagetile de pe bare indica efectul eforturilor asupra nodului. Se poate observa astfel, ca in
talpa inferioard a grinzii se dezvoltd eforturi de intindere, in timp ce talpa superioara este
comprimata.
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y 5
35 \"-\ y r"

36,640 x 56,870
>3 \ .
< \B
16,455 X\ N;3_p 28,412 TVB=49,25

Calculele trebuie efectuate cu precizie de cel putin trei cifre zecimale.

1 36,640

6,640
16,455

6,640

gl

>

33,320 < 28,412 <

el

B Metoda sectiunilor

Se doreste determinarea eforturilor din barele 1-3, 2-3, 2-B. Pentru aceasta se sectioneaza
grinda prin taierea barelor respective si se scrie echilibrul corpului A-1-2.

Se scriu doua ecuatii de moment fatd de doua noduri, alese astfel incat in fiecare ecuatie sa
intervind cate o singurd necunoscuta.

Prin nodul 2 trec suporturile eforturilor N2-3 si N2-B, prin urmare, scriind suma de moment
egald cu zero fata de nodul 2, in aceasta ecuatie intervine ca necunoscuta doar N1-3.

O situatie similara se Intilneste pentru nodul 3 in care se intersecteaza eforturile din barele
1-3s12-3.

. o
o
H=30
: - S W D A
V=575 20 N B
LS, 15 1,5 | L5
I 1 1 |

XM?2=0 (] 3-5,75+N1-3-2,6+30-2,6=0 [1 N1-3=36,640kN

>M3=0 (] 4,5-5,75+30-2,6—N2—B-2,6—20-1,5=0 [] N2—B=28,412kN

YFy=0 [0 N2-3-sina+5,75-20=0 [1 N2-3=16,455kN

Doar in barele sectionate se pune in evidenta efortul axial. Barele intregi fac parte din
ansamblul izolat.

S-au obtinut aceleasi valori prin ambele metode.
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Caracteristici comune celor doua metode de calcul a structurilor cu zabrele:
1 Ambele metode au aplicabilitate limitatd de numarul ecuatiilor de echilibru care se pot
scrie in fiecare situatie.
[1 Eforturile se determind scriind echilibrul partii izolate prin sectionarea barelor cu efort
necunoscut.

Daca pentru o structurd toate sectiunile posibile taie mai mult de trei bare si in noduri se
intersecteazd mai mult de doud bare cu efort necunoscut, pentru determinarea eforturilor in
anumite bare se admit combinatii ale celor doua metode prezentate.
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Capitolul 4. Repararea podurilor din pontoane modulare

4.1.Analiza constructiv-functionala si tehnologica a constructiei sudate

Pontonul are o lungine de 12 m (6) si este destinat realizarii podurilor modulare flotante.

Pontonul este realizat din doua virole cilindrice, pozitionat orizontal, sudate pe partea
superioara de tabla care constituie calea de rulare.

Inainte de darea in exploatare se face verificarea etanseitatii cu apa. Protejarea impotriva
ruginii se face prin aplicarea unui lac special. La exterior, va avea loc grunduirea si vopsirea
pontonului cu produse rezistente la agenti apa/chimici.

4.1.1.Elementele componente ale stucturii sudate si semifabricatele corespunzatoare
acestora (exemplu)

Tabelul4.1:Elementele componente

POZ. SCHITA ELEMENTULUI SEMIFABRICATUL | OBS
DIN DIN CARE SE
DESEN OBTINE
1 2 3 4
1 R
1
2400
Tabla 1500x6000x8 | 2buc.
S STAS2880/3-80
- 12000 - R 8

4.1.2.Aspecte tehnologice privind realizarea componentelor structurii sudate

Tehnologia de fabricatie impune o serie de operatii premergatoare sudarii pentru ca
reperele componente sa poata realiza prin asamblare atat precizia dimensionala dorita cat si
calitatea cusaturii.

Datorita proceselor de elaborare a semifabricatelor, pe suprafata metalului apar oxizi. De
asemenea, in timpul transportului si depozitarii pot sa apara diferite impuritati de ordin
mecanic.

Elementele pe care le-am preconizat din punct de vedere tehnologic pentru prelucrarea
reperelor sunt sistematizate in tabelul 4.2.

4.1.3.Materiale aferente realizarii structurii sudate

4.1.3.1. Materialul de baza

Materialele unei structuri sudate trebuie sa aiba o sudabilitate buna . Aceasta este o
notiune complexa , definita pe baza unui ansamblu de factori tehnologici,constructivi si de
exploatare prin care se apreciaza capacitatea unui material metalic sau aliaje a forma imbinari
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sudate de buna calitate in conditii economice realizabile. Otelul S235JR (OL37.2) este un
otel de uz general pentru constructii, avand compozitia chimica si caracteristicile mecanice
date in tabelele 4.3 si 4.4.

Tabelul 4.3: Compozitia chimica a materialului de baza

Metal | Clasa Compozitie chimica [%] Grad de
De De dezoxidare
Baza | Cal. C Mn P S
S235)
R 2 0.18 0.80 0.050 0.050 k

Tabelul 4.4: Caracteristicile mecanice ale materialului de baza
Metal Caracteristici mecanice
de Rm Rpo.2 As [%] KCU KV min
baza [N/mm?] [N/mm?] 300/2 [3°C]

[J/cm?]

S235JR 360...440 240 24 69 27  (0°C)

unde: R2-limita de curgere conventionala determinata pentru alungirea proportionala de
0.2%;

Rm- rezistenta la rupere

As-alungirea la rupere determinata pe epruvete cu factorul dimensional5

KCU —rezilienta.

4.1.3.2.Materiale de adaos si auxiliare
Structura sudata se va executa prin sudarea manuala MIG.
Sarma electrod pentru sudarea MIG

O particularitate a sudarii acestui tip de otel o constitue oxidarea manganului si
siliciului. Ca atare, sarmele-electrod vor avea un continut mai ridicat al acestor elelmente .Un
factor real in pastrarea compozitiei chimice a cusaturii o0 constitue prezenta in proces a
gazului inert(Ar).

Pentru structura sudata din tema, am ales sarma plina cuprata FILCORD 35:
Clasificare:
AWS A5.28-96: ER 80S-D2
EN 440 :GAM
Producator: DUCTIL S.A. Buzau
Caracteristici principale: Sarma aliata cu 0.50%Mo , cu inalt continut de Mn, pentru utilizare
in centrale termice si in instalatiipetrochimice.
Domenii de aplicatie: cazangerie, industria chimica, petrochimica, fabricarea tevilor.
Curent: DC*
Gaz: Ar/CO2-CO2, M2, C1, (EN439).

Tabelul 4.9:Analiza chimica a sarmei,[%)] :

Gaz C Mn Si S P Mo Ni Cu
Mix/CO2 | 0.07- 1.70- 0.50- = = 0.40- = =
0.12 2.10 0.80 0.020 0.020 0.60 0.15 0.30
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Tabelul 4.10: Caracteristici mecanice:

Gaz Trat. termic | Rm Rpo.2 E KV, [J]
[N/mm?] [N/mm?] %5d +20°C
Stare
Mix sudata =560 =470 =22 =47

Ambalare standard :K300/SS
Greutate : 15kg
Diametru: 1.0mm; 1.2mm.

Gazul de protectie si proprietatile acestuia
Gazul inert din compozitie este argonul . Acesta este mai greu decat aerul,asigurand o buna
protectie a baii de metal topit. Prin potentialul de ionizare scazut arcul se amortizeaza usor .
CORGON 18 - cu adaos de 18% CO;

Conform fisei producatorului S.C. LINDE-GAZ ROMANIA S.A., aleg gazul de protectie
CORGON 18

Datorita proportiei mari de argon, se asigura o patrundere buna ,chiar si in pozitii dificile.
Combinatia cu CO2 face sa se stabilizeze arcul electric, iar procesul de microsablare produs
de argon da posibilitatea de a micsora timpii de curatare a suprafetelor.

4.2. Modul de asamblare a elementelor structurii sudate

4.2.1. Ordinea de asamblare

Ordinea de asamblare s-a stabilit pe baza analizei modului de alcatuire constructiva a
structurii.

Pregatirea elementelor componente in vederea asamblarii se face asemanator pentru cele
doua procedee (curatare de oxizi, degresare, prelucrare rosturi...)

4.2.2 Numerotarea si centralizarea cordoanelor de sudura

In asamblarea structurii sudate am identificat cordoane ce au aceeasi sectiune
transversala. Prin centralizarea lor se poate considera un singur cordon de lungime insumata .
Cordoanele de sudura au fost numerotate , astfel incat celor cu aceeasi sectiune transversala si
aceeasi lungime sa le corespunda acelasi numar. Valorile obtinute sunt prezentate in tabelul
4.4. Pentru a stabili necesarul de materiale de adaos, consumul de energie, s.a. , cordoanele de
sudura au fost centralizate in tabelul 4.5.

Tabelul 4.12: Numerotarea cordoanelor de sudura

Procedeul | Nr. Tipul Simbol | Lungime | Nr. de Total

de cordon | sudurii sudura cordon cordoane | lungime |S

sudare sudura identice sudura [mm]
[mm] [mm]

1 2 3 4 5 6 7 8

MIG I decolt |55 12000 4 48000 8
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Tabelul 4.13: Centralizarea cordoanelor de sudura

Procedeul de Tipul Simbol Lungimea
sudare sudurii sudura cordonului S
de sudura [mm]
[mm]
1 2 3 4 5
MIG de colt 55 48000 8

4.3.Elemente de calcul a parametrilor tehnologici

4.3.1.Parametrii tehnologici pentru sudarea MIG

o Natura si polaritatea curentului de sudare
Procedeele MIG si MAG necesita in mod expres surse de curent continuu. Se
sudeaza cu polaritate inversa DC* deoarece se manifesta mai intens procesul de autoreglare.
e Diametrul sarmei-electrod la sudarea MAG
Se alege in functie de modul de transfer stabilit, de grosimea elementelor
imbinarii si de dimensiunile rostului.
Astfel, aleg: de=1.2 mm .

Sudarea de colt:
Calibru: a=5.5 colt
e calculul calibrului
a=0.7*min(S1,52)=0.7+8=5.6 = a=5.5 mm
unde S1=8 mm ; S2=8 mm
e calculul numarului de treceri:
ne=Awmp/At [treceri]
in care: nt —numarul de treceri
Amvp -sectiunea totala a materialului
At - sectiunea unei treceri
Anp=Ky~ a*102=1.25+5.5%102=0.3781 cm?=37.81 mm?  ,aleg:Amp=38 mm?
unde: Ky — coeficientul de suprainaltare;
a— calibrul sudurii;

A=(5+T7)de »102  [cm?]

de=1.2 mm

A=6+1.2 +10 =0.072 cm? =7.2 mm? ,adoptA=7 mm?
ni=38/8=4.75 treceri
adopt : nt=5 treceri
Pentru determinarea sectiunii unei treceri Ay, in cazul in care toate trecerile se sudeaza
cu sarma-electrod de acelasi diametru,sectiunea unei treceri se determina cu relatia:
Ai=Amp/Ni=38/5=7.6 mm? ,adoptA=7 mm?
¢ Intensitatea curentului de sudare
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-se determina in functie de diametrul sarmei-electrod si de modul de transfer.Relatia de
calcul este:
[s=125.5+0e-32.25 [A]
1s=125.5+1.2-32.25=118.4A ,adopt 1s=120 A
Valoarea intensitatii se incadreaza in intervalul recomandat pentru acest tip de sudare
,conform tabelului 4.4 din indrumarul de proiectare.

e Tensiunea arcului
-se calculeaza in functie de intensitatea curentului de sudare:
Ua.=0.051s+15 [V]
Ua=0.05+120+15=21 V
e Viteza de sudare
-se determina cu relatia:
Vs=100+Aq /6+p=At [cm/min] ,
unde : p- densitatea materialului depus [g/cm?] ;
Ag-rata depunerii ;
Ac-aria unei treceri .
Rata depunerii Aq specifica procesului se determina cu formula :
Ag=3+10"+1s>+103«1+0.5  [kg/ora]
A¢=3+10°+120%+103.120+0.5 =1.05 kg/ora
Vs=100+1.05/6+7.85+0.07=31.8 cm/min ,adopt vs=32 cm/min
Viteza de avans a sarmei electrod
-se determina din conditia ca sectiunea unei treceri At , la inaintarea arcului cu viteza vs sa
se realizeze cu sectiunea ndq4?/4 a sarmei electrod care inainteaza cu viteza Va.
Se utilizeaza formula:
Va=400-Aevs / tde>  [cm/min]
V,=400+0.07+32/ 7 +1.22 =198 cm/min
e Debitul de gaz de protectie
-se stabileste in functie de valoarea curentului de sudare,in principal, dar depinde si
de forma constructiva a imbinarii,tensiunea arcului, viteza de sudare,mediul de lucru,etc.
Pentru | s=(150...350) A= Dg=(18...20) 1/min
Prin interpolare se obtine valoarea : Dg=17.7 I/min
e Energia liniara
In functie de valorile parametrilor tehnologici calculati se determina energia liniara
folosita la sudare, cu ajutorul relatiei:
EL=60mM+Uasls/Vs  [J/cm]
unde: f-randamentul,care are valori intre[0.5...0.7] — adopt n=0.8

EL=60-0.8-21~120/32=3780 j/cm

4.3.2. Centralizarea parametrilor tehnologici (pWPS)

Localitatea : GALATI
Examinator: ing. XXXX
Producator: Departamentul IF Metoda
de pregatire si curatare a
Numele sudorului: YYYYYYY rostului:

curatare cu peria de sarma
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Tabelul 4.15: Centralizarea parametrilor

Nr. | Procede | Diametrul | Curentul | Tensiunea | Nat. si | Vit de | Viteza | Energia
crt. |ul de | electrodu | de arcului polaritat | avans a | de liniara
sudare lui sudare ea sarmei sudare
Itipul [/sarmei curentul | [cm/min | [cm/m
sudurii [mm] [A] V] ui in] [j/cm]

1 MIG 1.2 120 21 DC* 1945 22.30 | 5498

de colt

Materialul de adaos, codificare si marca de fabricatie:
sarma plina cuprata, FILCORD 34,ER 80S-D2.
Fluxul/Gazul de protectie la radacina:CORGON 18, (18%C0O2+82%Ar).
Debitul gazului de protectie: 17.7 I/min
Electrodul de wolfram(tipul, diametrul):-
Detalii pentru scobire/Suport la radacina:
Temperatura de preincalzire:-
Temperatura intre straturi:
Tratamentul termic postsudare si/sau imbatranire:
-timp, temperaturi, metoda:
-viteza de incalzire si de racire:
Informatii suplimentare(amplitudine, frecventa, temporizare):
Detalii pentru sudarea in curent pulsat:
Pozitionarea pistoletului:
-lungimea capatului liber[mm]:
-distanta duza de gaz/ piesa:
-lungimea arcului [mm]:
-unghiul de inclinare al capului de sudare a, sensul de sudare:
Detalii despre sudarea cu plasma:

INTOCMIT,
EXAMINATOR,

YYYYYY ing. XXXXX

4.4. Alegerea sursei de curent pentru sudare
Am ales sursa de sudare marca PROFI- 360EC
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Instalatia de sudare durata activa de 60%, cu reglaj in trepte

Instalatia robuste, semi-automate care se pot utiliza pentru toate lucrarile de sudare, fiind
executate la un nivel superior de calitate.

Transformatorul cu infagurari din Cu ( avand reglarea in trepte fine ) sunt protejate termic la
suprasarcind si garanteaza caracteristicile excelente de sudare ( fara stropi ) .

Electronica incorporatd stabilizeaza puterea furnizatd motorului de la sistemul de avans
sarma, pentru sigurantd maxima in functionare. Instalatia se preteaza in special pentru sudarea

otelului nealiat, nalt aliat si

Datorita reglajelor simple ale parametrilor | 260 - EC 360 - EC
de sudare, acest tip de instalatie a

neferoaselor, 1n particular aliaje de

aluminiu. MIG este usor de utilizata Ila

intreaga sa eficientd, capacitate si viteza.

Tipul

Tensiunea de alimentare: 400 V 400 V
Faze, frecventa: 3 /50 Hz 3/50 Hz
Puterea maxima de intrare: 10,0 kVA 19 kKVA
Tensiunea in gol: 17-38 V 18-42 V
Factorul de putere cos ¢: 0,85 0,85

Nr. Trepte ale tensiunii: 14 24
Curentul de sudare: 40-260 A 40-360 A
Sigurante: 16 AT 20 AT
Clasa de protectie: IP 21 IP 21
Curentul in functionare 100% DA 200 A 280 A
Curentul in functionare 60% / 10 min. 260 A 360 A
Diametrul sarmei @&: 0,6-1,0 0,8-1,2
Clasa de izolatie: F F
Greutatea aprox. kg 80 kg 125 kg
Dimensiuni LXWxH 750x400x600 850x420x750
Viteza sarmei: 0—18 m/min 0— 18 m/min
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260-EC

Transformatoare protejate termic cu infasurari din cupru;
Carcasa robusta;
Cap de sudare cu conector central, usor si practic — gat lebada reglabil la Profi

— la Profi 360-EC gat lebada fix;

W,

Reglare precisa a vitezei de avans a sarmei cu ajutorul unui motor, cu puterea de 60

Domeniu mare de reglaj a sarmei de sudura;
Ciclu “soft start” pentru amorsare;
Electronica fiabila;
Masurare exacta a timpului pentru sudarea in puncte;
Operare simpla;
Pentru sudarea cu CO2 si amestecuri de gaze;
Caracteristici excelente de sudare datorita arcului constant, chiar si pe materiale cu

pete de rugind;

Reductor de presiune;
* Furtun de gaz, 1,8 m, cu piulitd olandeza.

4.5. Aspecte privind controlul a imbinarilor sudate

Controlul se realizeaza in trei etape:

-inainte de sudare - in conformitate cu documentatia tehnica
de executie a structurii sudate se verifica materialul de baza si
metalul de adaos corespunzator normelor sau standardelor de
produs ;

-in timpul sudarii - verificarea parametrilor de regim, a numarului de straturi, a
modului de curatire a zgurii ;

-dupa sudare. Initial se executa un control vizual prin masurari
cu sabloane pentru a depista defecte ca: unghiul, deschiderea
si radacina necorespunzatoare, denivelarea marginilor:
cusaturi neuniforme, ingrosare sau convexitate excesiva,
cusatura deplasata sau franta, lipsa de simetrie a cotelor,
cratere in cusatura, lovituri cu dalta. De asemeni se verifica
respectarea dimensiunilor geometrice in raport cu desenul de
executie.

Un control mai complex se face cu lichide penetrante pentru a depista defecte ca: fisuri,
pori, retasuri, exces sau lipsa de patrundere, lipsa de topire la radacina. Pentru a atesta
calitatea cordoanelor de sudura se poate realiza un control cu raze X sau gama prin care se
pot depista defecte interioare cordoanelor de sudura. Deoarece recipientul lucreaza doar la
presiune hidrostatica la umplere cu apa se va folosi metoda simpla de verificare a etanseitatii
cu praf de creta si petrol.
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