Fig.4.10. Tipuri de ecluze: a) cu cap intermediar; b) in trepte; c) in serie; d) ecluza
putand functiona cu schimbarea sensului amonte-aval; €) ecluze gemene; f) ecluze
gemene esalonate

Statiile de pompare sunt complexul de constructii hidrotehnice si echipamente
hidromecanice care asigurd alimentarea biefurilor. Sunt amplasate de obicei in
vecindtatea ecluzelor si se racordeazd cu biefurile amonte si aval prin canale de
ocolire, paralele cu canalul navigabil.

Podurile canal (fig.4.11) se construiesc in puncte de intersectie ale canalului
cu vdile marilor cursuri de apa. Constructia lor este similara cu cea a podurilor
curente. Problemele speciale pe care le ridica constructia cuvei se referd in special
la etangeitatea in sectiunea curentd, la rosturi si racordurile cu rambleul canalului.
Raportul n = s/o (vezi explicitarea relatiei 4.6) poate fi de minimum 2 pentru un
singur fir de circulatie i minimum 3,50 pentru doua fire de circulatie. Pentru a se
evita strangularea traficului, astazi podurile canal se construiesc cu 2 - 4 fire de
circulatie.

Fig.4.11. Pod canal peste Weser la Minden (Mittellandkanal)
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Tunelurile navigabile, reprezinta solutii constructive pentru rezolvarea traversarii
(subtraversarii) canalului, a zonelor inalte sau muntoase.

Aceasta solutie este preferabild debleelor adanci care ridica adeseori probleme
de stabilitate si intretinere complicate si costisitoare, chiar daca si tunelurile au
costuri mari si pun 1n fata executiei multe dificultati.

Formele tip si dimensiuni ale gabaritelor acestor lucrari sunt prezentate in fig.4.12.
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Fig.4.12. Tuneluri navigabile. a) tunel pe canalul Marna - Sena; b) tunelul du Rove

4.7. Constructii portuare

Prin port, se Intelege complexul de lucrari hidrotehnice amplasate pe malul
unui curs de apa, canal navigabil, al unui lac sau tarmul unei mari/ocean, destinat
sd asigure stationarea in conditii corespunzatoare navelor, in vederea operarii lor
[1]. Mai pe scurt, portul este o statie de tranzit intre caile navigabile si cele terestre.
Pentru buna desfasurare a activitatilor specifice, acesta trebuie sa dispuna de suprafete
de apa bine adapostite, (alese in golfuri naturale sau create artificial cu ajutorul
digurilor) impotriva valurilor, curentilor, depunerilor de aluviuni §i uneori a
variatiilor mari de nivel (aquatorul). In port, navele trebuie s dispund de suprafete
suficiente pentru stationare, manevrare usoara si cu deplind sigurantd. Toate acestea
sunt asigurate de constructiile, amenajarile, instalatiile si utilajele specifice unei
activitati portuare optime.

4.7 1. Generalitati, scheme generale de amenajare a porturilor

Porturile, la fel ca si celelalte constructii hidrotehnice, pot fi clasificate dupa
mai multe criterii:
A. Dupa criteriul asezarii lor geografice, pot fi:
- porturi interioare, situate pe malul raurilor, fluviilor sau lacurilor (ex.:
porturile Drobeta Turnu-Severin, Oltenita, Calarasi, sau cele situate pe
canalul Dunare - Marea Neagra);
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- porturi maritime, situate pe tarmurile mérilor sau oceanelor (ex. porturile
Marsilia, Dunkerque, Rotterdam, Constanta, Midia, Mangalia etc.);

- porturi fluvial-maritime, situate la gurile de revarsare ale fluviilor sau pe
sectorul maritim al acestora.

B. Dupa criteriul destinatiei / scopului lor, deosebim:

- porturi comerciale;

- porturi militare;

- porturi speciale (industriale, de iernare, turistice, sportive, pescaresti).

C. Dupa criteriul tipului constructiv:

- porturi deschise, la mari si oceane, deci aflate direct sub influenta
fenomenului de flux - reflux;

- porturi inchise, adica izolate de mare cu porti de ecluza.

D. Dupa criteriul importantei si volumului traficului, in categorii/clase. Pentru
Romania, conform STAS-4273/1961 posturile se Tmpart in urmaétoarele
categorii/ clase de importanta:

- categoria 1, daca traficul mediu anual conventional depaseste 3.000 KdaN;
aici pot fi inscrise porturile de pe ciile interioare magistrale sau cele maritime;

- categoria 2, daca traficul mediu anual conventional se inscrie in intervalul
(500 + 3.000) KdaN; porturile specifice acestei categorii pot fi cele situate
pe caile interioare magistrale sau principale si chiar porturi maritime;

- categoriile 3, 4, daca traficul mediu anual conventional este mai mic decét
500 KdaN; aici se inscriu porturile de pe caile interioare secundare si
locale sau puncte organizate de acostare.

Elementele care alcatuiesc un port sunt:

1. suprafata de apa a portului (aquatorul), care cuprinde rada portului (avanportul)
si bazinele portuare;

2. suprafata de uscat a portului (teritoriul) in alcatuirea caruia intra: constructiile de
acostare, instalatiile de incarcare - descarcare, depozitele de marfuri, caile de
transport, instalatii de alimentare cu apa si energie, instalatii de semnalizare,
cladirile administrative;

3. parcul de nave pentru exploatarea si intretinerea portului.

Suprafata de apa a portului (aquatorul portului) reprezinta suprafata de apa
aparatd impotriva valurilor, curentilor marini, gheturilor, aluviunilor, destinata
desfagurarii operatiunilor portuare, adapostirii §i stationarii navelor [1]. Este
compusa (fig.4.13) din:

- rada portului;

- bazine portuare;

Rada (avanportul), este suprafata de apa mai mult sau mai putin adapostita in
care navele stationeaza si manevreaza inainte de intrarea sau plecarea lor in/din
portul propriu-zis. In rada se mai executd uneori operatiuni de transbord, eventual
de aprovizionare a navelor in trecere.

Radele pot fi naturale (suprafete de apa adapostite In interiorul unui golf sau
de un sir de insule), sau create In mod artificial prin construirea unor lucrari de
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apdrare exterioara (diguri de beton ciclopian, stabilopozi, anrocamente). Calitativ,
executia/ constructia radelor este caracterizatd de inal{imea valurilor ce se produc
in interiorul acesteia (indlfimea maxima admisd de val este 1,50 ... 2,0 m, iar in
interiorul portului propriu-zis de 0,50 m).

Fig.4.13.

Rada portului este formata din:

- rada de stationare (RS in fig.4.13.a), necesara stationdrii navelor in perioadele
cand dana este ocupatd sau pentru aprovizionare cu apa, combustibil si
alimente, sau pentru transbordul marfurilor de pe o nava pe alta;

- radele de acces (RA 1in fig.4.13.a), in port si radele de manevra (RM in
fig.4.13.a) folosite de nave 1n vederea acostarii, respectiv plecarii din port;

- rada de intoarcere (Rl in fig.4.13.a), destinata efectuarii manevrei de Intoarcere
a navelor in timpul mersului;

- rada de desfacere si/sau formare a convoaielor; sunt specifice porturilor fluviale
si fluvial-maritime;

Bazinele portuare (B in fig.4.13.a), sunt suprafete de apa cu forma geometrica
regulatd (dreptunghiulare, patrate, trapezoidale si mai rar triunghiulare) marginite
de constructiile de acostare.

Gruparea bazinelor portuare se poate face dupa doud scheme fundamentale:

- in "dinti de pieptene" (fig.4.14.a)

- radiala (fog.4.14.b).

Fig.4.14
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Avantajul principal al schemei radiale este acela ci permite dezvoltarea
circulara a bazinelor portuare in jurul unui bazin central, avantaj care lipseste

Gura de intrare in sistemul de bazine trebuie sa asigure atat din punct de vedere
calitativ cat si cantitativ Incrucisarea a doua nave de calcul, eventual a doud convoaie.
In acelasi timp, gura de intrare trebuie sa fie cat mai ngusta pentru a impiedica

accesul curentului si a aluviunilor 1n port. Din acelasi motiv, in cazul unui bazin sau
canal de acces foarte lat, aceasta se amplaseaza in extremitatea sa aval (vezi fig.4.15.b).

a

Fig.4.15. Amenajarea intrarii intr-un port maritim
a) cu zid antemural; b) cu prelungirea digului de sub vant

Porturile maritime au de obicei o singura gura de intrare, dar pentru siguranta
si fluenta traficului se pot prevedea mai multe, cu orientari diferite. Navele pot
astfel folosi o gurd sau alta, dupa directia furtunii si valurilor, iar drumul parcurs de
ele In aquatoriu mai scurt, manevrele mai usoare. Prezintd insd dezavantajul ci
astfel se favorizeaza patrunderea valurilor si aluviunilor in port.

Gura/ gurile de intrare se amplaseaza in zone cu funduri stabile, unde adancimile
necesare sunt asigurate in mod natural. Latimea gurii de acces trebuie sa fie cu cel
putin 3 + 4 latimea navei de calcul, astfel ca aceasta sd poata patrunde in port chiar
si In timpul furtunilor puternice cu o viteza moderatd, care sd-i permita accesul la
cheu. In porturile mari are valori intre (200 + 300) m, in cele de cabotaj (100 +
150) m, si (30 + 50) m, pentru cele pescaresti sau turistice. Unghiul dintre directia
vanturilor de intensitate maxima si directia de intrare trebuie sa fie cuprins in
limitele 30° + 70°, iar drumul de acces se traseaza normal pe liniile de unda din
spectrul de valuri al intrarii (vezi fig.4.15). Accesul navelor prin gura de intrare
poate fi usurat prin prelungirea digului de sub vant cu cel putin doua lungimi de
nava de calcul sau prin construirea unui dig sparge-val / antemural in fata intrarii.

Frontul de acostare (cheul), cuprinde totalitatea constructiilor executate de-a
lungul aqatorului, pentru acostarea navelor si desfasurarea operatiunilor de incarcare -
descarcare a marfurilor sau tranzitul pasagerilor. Profilul transversal al frontului de
acostare poate fi cu taluz, vertical, mixt sau cu platforme etajate (vezi fig.4.16.a-e).
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Fig.4.16. Profilul frontului de acostare
a) cu taluz; b) vertical; c,d) mixt; e) platforme etajate

Profilul cu taluz este cel mai economic si lucreaza cel mai bine fatd de
actiunea gheturilor, insa Ingreuneaza operatiile navelor din cauza departarii acestora
de cheu, care sporeste odatd cu scaderea nivelului apei. Pentru remedierea acestui
neajuns se utilizeaza escade si pontoane de acostare.

Profilul vertical este mai scump de (3 + 5) ori, mai greu de executat si
lucreaza greu la Impingerea gheturilor. Prezinta insa avantaje pentru exploatare si
permite sporirea suprafetei platformelor. Se utilizeaza numai pentru lucrari definitive
cu un tranzit anual de (400 + 500) tf pe metru liniar de cheu. Din punct de vedere
constructiv, acest tip de lucrare poate fi executat ca si:

- cheu de greutate;
- cheu cu pereti de palplanse;
- cheu de tip radier pe piloti sau coloane.

Alcatuirea generala a cheurilor cu profil vertical (in doud variante), este
prezentata in fig.4.17.a,b.
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Fig.4.17. Cheuri cu profil vertical. a) Cheu de beton armat in forma de L in portul
Rotterdam; b) Cheu din blocuri de beton in portul petrolier Lavera
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Profilul cu forme etajate se utilizeaza mai rar, pe rduri cu variatii mari de
nivel (7 + 8) m. Operatiile de exploatare se fac alternativ la platforma joasa sau
inaltd, in functie de nivelul apelor.

Iniltimea (cota) coronamentului cheurilor porturilor interioare se stabileste
din conditia de inundabilitate. Asigurarea de calcul este 1% pentru porturile de
categoria I, 5% pentru cele de categoria a Il-a sau a Ill-a si 10 % pentru categoria a
IV-a. Cota coronamentului se fixeaza cu 0,50 m peste aceste niveluri.

Teritoriul portului, este alcatuit din:

- fasia de teren necesara frontului de acostare si operatiilor pe care se face
tranzitul nava - cheu, circulatia §i depozitarea marfurilor; latimea minima
necesara este de (70 - 110) m, iar cea maxima de (200 - 250) m daca se
construiesc si depozite de linia a doua (antrepozite).

- suprafata de teren necesard dotdrilor cu caracter general (cladiri administrative,
social-culturale, sistemul de drumuri si cai ferate); aceasta reprezintd cam
(20 + 25) % din suprafata anterioara.

Suprafata totald a teritoriului portuar variazd in limite foarte largi, fiind
necesari (100 + 300) m? platforma pe metru liniar de cheu operational.

Organizarea a teritoriului unui port interior mixt la fluviu si In bazin este
prezentata in fig.4.18.
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Fig.4.18. Organizarea unui port interior dezvoltat mixt:
1LV, V, VI VI VI - dane de Incdrcare-descarcare; 1- administratia
portului; 2- control; 3- garaj si punct de incarcare; 4- ateliere, substatie electrica;
5- cantind; 6- sald pentru docheri; 7- marfuri de masa; 8- siloz de cereale;
9, 10- marfuri generale; 11- depozit de materiale; 12- gara fluviala de calatori
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4.7.2. Constructii exterioare de aparare a porturilor maritime
(digurile)

Constructiile exterioare de aparare a porturilor maritime sunt destinate
apararii aquatorului portului impotriva fenomenelor:

- hidrologice (valuri, curenti maritimi, maree);

- morfologice (aluviondri si innisipari).

Adeseori aceste constructii de aparare mai servesc si la acostarea navelor,
prin amenajari de dane pe latura lor interioard pentru marfuri care nu reclama o
suprafatd de aparare mare (marfuri lichide) sau pentru pasageri.

Aceste constructii constituie unul dintre cele mai importante elemente ale
portului, deoarece conditioneaza/influenteaza intreaga activitate a acestuia, incepand
cu accesul navelor, intrarea si iesirea din port, pana la stationarea si operarea lor. De
asemenea constructiile exterioare influenteaza direct fenomenele morfologice ale
tarmului din sectorul unde se construiesc [1].

Caracteristicile acestor lucrari sunt urmatoarele:

1. solutia constructiva, dimensiunile, tehnologia de executie depind de configuratia
si structura geologicd a fundurilor si malurilor, de regimul valurilor si
nivelurilor de curenti marini si regimul aluviunilor;

2. adancimea fundurilor pe care trebuiesc asezate aceste constructii este in
general foarte mare (10 ... 60) m; necesitd in consecintd mari volume de
materiale (ex. pentru portul Constanta Sud - Agigea au fost necesare aproape
100 milioane metri cubi);

3. cerinta existentei in apropierea locului de executie (materiale locale) a
materialelor necesare, in special piatra si nisipul;

4. necesitatea existentei unui parc numeros de nave, utilaje specializate si
personal tehnic calificat;

5. proiectarea si executia rationald/economica nu este posibild fara numeroase
si indelungate studii de teren, mai ales cele referitoare la regimul vanturilor si
valurilor, sau evolutia morfologica a fundului si malurilor.

Constructiile exterioare de aparare sunt digurile, care pot fi:

- diguri propriu-zise, cand una dintre extremitati este legata cu tarmul;

- diguri sparge-val (antemural), daca sunt situate in larg, nelegate cu tarmul si

cu un traseu mai mult sau mai putin paralel cu acesta;

- jetele, daca sunt diguri de constructie mai usoara si care protejeaza senalul de

acces spre port.

Din punct de vedere constructiv, lucrarile de aparare pot fi cu profil vertical
sau in taluz.

Materialele utilizabile pentru executia digurilor sunt betonul si betonul armat,
dar mai ales stabilopozii (vezi fig.4.19), piatra brutd sortatda dupid categorii de
greutate, nisipul sau chiar deseurile rezultate din constructii si demolari (pentru
umpluturi ale corpului digurilor), deci materiale rezistente la actiunea eroziva a
valurilor, sdrii, ghetii sau algelor, energiei solare sau variatiilor diurne de temperatura.
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Exemplificari ale detaliilor de executie si alcatuirii digurilor (sectiuni
transversale) cu profil in taluz si vertical sunt prezentate in fig.4.19, respectiv 4.20.
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Fig.4.19. Dig cu stabilopozi in portul Constanta
1- piatra nesortata, sub 2 tf; 2- blocuri de piatra, de (2 + 10) tf; 3- blocuri
de piatra de (10 + 12) tf; 4- stabilopozi de 20 tf; 5- placa de beton
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Fig.4.20. Dig vertical din blocuri artificiale (portul Itepani- Italia)
I, I1, I, IV anrocamente de categoria I, I, Il sau IV
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4.7.3. Porturi interioare, exemplificari

Porturile interioare, amplasate pe malurile concave ale fluviilor, raurilor sau
canalelor navigabile si lacurilor, se executd pe un senal navigabil cu adancimi
suficiente navigatiei pe Intreaga perioadd a anului, ferit de actiunea gheturilor sau
curentilor puternici. Referitor la locul de amplasament, o atentie deosebita trebuie
acordatd dezvoltarii bancurilor in apropierea porturilor in sensul tendintelor de
extindere sau de migrarea acestora. In mod obisnuit se preferd amplasarea
porturilor in amontele bancurilor si a punctelor de confluenta cu alte rauri.

Daca portul se amplaseaza pe un sector rectiliniu sau pe maluri slab concave,
se poate obtine curbura prin lucrari de regularizare (vezi fig.4.21).

Fig.4.21. Portul Bratislava

De asemenea, o atentie deosebitd trebuie acordatd legaturii portului cu
reteaua de drumuri, cai ferate, centre populate si industriile pe care le deserveste.

Majoritatea porturilor roméanesti de la Dundre s-au dezvoltat exclusiv de-a
lungul malului. Exceptie fac porturile Giurgiu, Cernavoda, Briila si Galati.

Intre cele mai mari si moderne porturi interioare roménesti se numara portul
Medgidia si Basarabi.

Portul Medgidia, situat pe malul drept al canalului Dunéare - Marea Neagra
(in dreptul localitatii Medgidia), are dane specializate pentru marfuri comerciale si
industriale, o dana pentru pasageri si rada de stationare, desfacere si refacere de
convoaie amenajata. Are deci o dezvoltare mixta.

Portul Basarabi, (vezi fig.4.22) este situat de asemenea pe malul drept al
canalului Dunére - Marea Neagra si cu o dezvoltare mixta. Este prevazut cu dane
comerciale, cu dand pentru pasageri si santier de reparatii navale si execufie barje
cu platforme si cale de lansare.

Porturile maritime sunt amplasate in golfuri naturale sau artificiale adanci si
bine adapostite, sau in spatele unui cordon (arhipelag) de insule, pentru a putea
indeplini conditiile de baza cerute de o exploatare si Intretinere optime atat tehnic

124



cat si economic. In mod cu totul general, din punctul de vedere al amplasamentului, e e 0 A )
porturile maritime se pot imparti in:
- porturi maritime pe funduri stabile (stancoase), cu transport aluvionar neinsemnat;

PORTUL BASARABI
0 100 230

- porturi maritime pe funduri mobile (nisipoase), cu un puternic transport de PLATFORMA
aluviuni, datorita curentilor maritimi si valurilor. e
Intre porturile maritime renumite pot fi enumerate portul Marsilia, Le Havre,
Rotterdam, Amsterdam, Dungerque sau Constanta. Portul Constanta situat la Marea — s
Neagra 1si trage originile din existenta cetatii Tomis, Intemeiata de greci in sec.VI \

i.C. De-a lungul secolelor, existenta si evolutia acestuia a fost sinuoasd. Cea mai i,
mare dezvoltare (extindere) a capatat intre anii 1964 - 1972, cand prin constructiile ——
noi si moderne adaugate portului vechi, portul Constanta Sud - Agigea (vezi tab.4.1 R
si fig.4.23) se incadreaza in familia marilor porturi ale lumii.

Tabelul 4.1.
I N D I C 1
Suprafata platformei ha 12,8
NI | Elemente caracteristice | U.Mm. |Portul | Portl Portul Total Lu':»gama_ de cheiuri mi | w20
crt. vechi | extins |Constanta Sud dncare:  de oploatare | mi | 1070
e asteptare mil
1 1 1 Lungimi aparari de mal m 0
. [Lungimea digurilor de m | 2407 | 5334 10500  |18241 el | e
adapOStIre Piloti la constructile de pe platforma | buc 300
Suprafata totala a incintei, | ha 199 523 2500 3222 )
5 din care: Fig.4.22.
" |suprafata teritoriilor ha 135 269 1300 1704
suprafata aqvatorului ha 64 254 1200 1518
3. |-ungimea frontulul de m | 2900 | 10500 | 50000  |63400 B —
4. |Adancimea la intrare m 10 14,5 23 10+23 ¢
5. |Adancimea la cheuri m |8;9;10(11,5; 14|7; 115; 14,5; 19(8 =+ 19 A,
6. |Capacitatea de trafic mil.t/an| 4,5 51 170 225,5 " *‘ : §
7. |Lungime drumuri km 80 200 280 o o
8. |Lungime cai ferate km 144 180 324 . |/
9. |Lungime retea apa-canal km 200 600 800 g
10. |Depozite acoperite mii mp 320 2000 2320 e
Cantitati de lucrari: il m‘
Umpluturi in teritorii mil.mc 30 270 300 e §§ uehy
11. |anrocamente mil.mc 6 80 86 %‘Ez
betoane mil.mc 0,7 3 3,7 \ T
echipamente mii. t 50 200 250 \
§ mii Fig.4.23.
12. |Forta de munca . 3,5 10 13,5
oameni
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