HITEXBAU ROMANIA SRL

Pod pietonal peste Seeblickweg — sistem compozit
lemn-beton armat cu carbon

Armatura inovatoare din plase de carbon

Pod peste Seeblickweg (Briicke tiber den Seeblickweg)

Pod nou cu structura compozita lemn-beton armat cu carbon (HBV)

Rezumat

Podurile pietonale conventionale cu tabliere din beton armat cu otel sunt vulnerabile la coroziune, necesita rosturi de dilatatie si
aparate de reazem si impun interventii de intretinere pe termen lung.

Noul pod pietonal si pentru biciclete peste Seeblickweg, din Stuttgart, demonstreaza o abordare structurala alternativa: un pod
integral cu structura compozita lemn—beton armat cu carbon (HBV), cu o placa compozita de 290 mm grosime, care include
armatura nemetalica din carbon.

Prin eliminarea otelului din zonele critice solicitate la tractiune si integrarea plaselor din carbon in placa, proiectul obtine
durabilitate Tmbunatatita, deschideri controlate ale fisurilor (< 0,15 mm) si intretinere redusa pe intregul ciclu de viata.

Structura de 69,2 m lungime, finalizata in februarie 2025, reprezinta una dintre primele utilizari la scara mare ale armaturii din
carbon intr-un sistem de pod HBV si a fost recunoscuta international la IABSE Awards 2025, la categoria Inovare.

Contextul proiectului

Context

Podul Seeblickweg a fost construit pentru a asigura o legatura sigura, fara bariere, pentru pietoni si biciclisti, peste un drum
important din Stuttgart-Neugereut.

Obiectivul proiectarii nu a fost doar Tnlocuirea unei traversari existente, ci realizarea unei solutii de infrastructura durabile, cu
ntretinere redusa si utilizare eficientd a materialelor, Tn acord cu obiectivele moderne de sustenabilitate.

in locul unei suprastructuri conventionale din beton armat cu otel, echipa de proiectare a ales un concept hibrid care combina:
* Grinzi principale din lemn.

* Placa compozita din beton armat.

» Armatura nemetalica din carbon.

Proiectul integreaza inovarea in ingineria structurala, selectia sustenabild a materialelor si o strategie de durabilitate pe termen
lung Tntr-un obiectiv de infrastructura urbana finantat public.

Localizare

Structura: pod pietonal si pentru biciclete peste Seeblickweg.
Oras: Stuttgart, Germania.

Cartier: Stuttgart-Neugereut.

Beneficiar: Landeshauptstadt Stuttgart — Tiefbauamt.
Geometrie:

* Lungime totala: 69,20 m.

« Succesiunea deschiderilor: 30,23 m — 7,86 m — 29,92 m.

* Latimea podului: 4,00 m.
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* Latime utila: 3,20 m.

Podul face parte din reteaua de mobilitate urbana a orasului Stuttgart si asigura separarea in siguranta a traficului pietonal si de
biciclete de traficul auto.

Domeniu si obiective

Domeniu:

* Proiectarea si constructia unui nou pod integral HBV.

 Realizarea unei placi din beton armat cu carbon.

* Integrarea conlucrarii compozite dintre lemn si beton.

* Integrarea monitorizarii structurale.

« Finalizare si punere in functiune (aprilie 2023 — februarie 2025).
Obiective:

* Eliminarea armaturii din otel sensibile la coroziune in zonele expuse.
* Limitarea deschiderii fisurilor la < 0,15 mm.

» Minimizarea cerintelor de intretinere.

* Asigurarea robustetii structurale pentru o durata de exploatare indelungata.
» Optimizarea emisiilor de CO[] incorporate ale suprastructurii.

» Demonstrarea posibilitatii utilizarii la scara mare a armaturii din carbon in ingineria podurilor.

Metode si materiale

1. Sistem structural

Podul este proiectat ca sistem compozit integral HBV cu trei deschideri, alcatuit din:
* Grinzi principale longitudinale din lemn.

» Placa compozita din beton armat, de 290 mm grosime.

» Reazem intermediar central in forma de V.

* Legatura monolitd intre suprastructura si infrastructura.

Configuratia integrala elimina aparatele de reazem si rosturile de dilatatie, reducand cerintele de inspectie si intretinere.

2. Sistem de armare cu carbon

Armatura din carbon a fost integrata in placa de beton in zonele critice solicitate la tractiune.
Sistem de plase din carbon de la HITEXBAU GmbH (Typ 1 — fascicule de fibre de carbon 48K):
Parametri principali:

* Rezistenta la tractiune longitudinala: 2956 N/mm?.

* Rezistenta la tractiune transversala: 2871 N/mm?.

* Alungire: 1,4%.

* Pasul plasei: 45 x 33/25 mm.

Cantitate totala aproximativa de armatura din carbon instalata: ~1,5 t.

Elementele suplimentare de armare nemetalica includ conectori din carbon pentru forfecare si bare de armatura GFRP in
anumite zone.

3. Sistem de beton
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» Grosimea placii structurale: 290 mm.

« Limitarea deschiderii fisurilor: < 0,15 mm.

« Suprafata pietonala expusa direct (fara membrana suplimentara de hidroizolatie).
» Amestec optimizat cu granulatie fina in zonele armate.

Armatura din carbon permite reducerea formarii fisurilor si elimina riscul de coroziune provocata de cloruri.

Executie

Calendar:

« Inceperea constructiei: aprilie 2023.

« Finalizare: februarie 2025.

* Deschidere oficiala: 12 februarie 2025.

Responsabilitate inginereasca:

* Proiectare structurala si planificare tehnica integrala: Harrer Ingenieure GmbH.
« Colaborare stiintifica: Technische Hochschule Augsburg.

Lucrarile au inclus prefabricarea grinzilor din lemn, instalarea armaturii placii compozite, integrarea sistemelor de monitorizare si
montajul etapizat pe santier.

Proiectul a utilizat planificare asistata de BIM si coordonare detaliata Tn timpul executiei.

Provocari si solutii

Conlucrare compozita
Provocare: transmiterea fiabild a forfecarii intre lemn si beton, in conditii de exploatare si la starea-limita ultima (ULS).

Solutie: utilizarea armaturii din carbon pentru forfecare si detaliere compozita optimizata.

Durabilitate
Provocare: suprafata expusa a podului pietonal este supusa intemperiilor si sarurilor de dezghetare.

Solutie: armatura nemetalica din carbon si deschidere controlata a fisurilor < 0,15 mm.

Eficienta structurala
Provocare: realizarea unor deschideri zvelte de peste 30 m, mentinand rigiditatea.

Solutie: sistem integral cu reazem central in V si comportare compozita HBV.

Sustenabilitate
Emisii de carbon incorporate ale suprastructurii: = 95 kg CO! -eq/m>.

Reducere estimata fata de o suprastructura conventionala din beton armat cu otel (comparatie cu un scenariu ingineresc de
referintd): reducere de = 35-45% (model comparativ bazat pe ipoteze).

Rezultate

Performanta structurala

* Pod compozit integral de 69,2 m.

* Placa structurala de 290 mm.

» Armatura fara coroziune in zonele critice.

* Raport eficient intre rigiditate si greutate.
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Performanta de mediu
» Aproximativ 95 kg CO[1-eq/m? (suprastructura).
* Necesar redus de intretinere pe intregul ciclu de viata.

« Eliminarea reparatiilor provocate de coroziunea otelului.

Impactul inovarii

* Utilizare la scara mare a armaturii din carbon intr-un sistem de pod HBV.
« Structura monitorizata in cadrul cercetarii.

» Recunoastere la IABSE Awards 2025 (categoria Inovare).

Podul este in functiune din februarie 2025 si serveste drept proiect de referintd pentru sistemele hibride de poduri compozite
lemn—carbon.

Concluzie

Podul Seeblickweg din Stuttgart exemplifica tranzitia catre infrastructura cu utilizare eficienta a materialelor, rezistenta la
coroziune si cu necesar redus de intretinere.

Combinand structura principala din lemn cu tehnologia placii compozite din beton armat cu carbon, proiectul demonstreaza cum
sistemele hibride pot creste durabilitatea si, in acelasi timp, pot reduce emisiile de carbon incorporate si costurile pe intregul
ciclu de viata.

Integrarea armaturii nemetalice intr-o placa structurala de 290 mm confirma viabilitatea structurala a armaturii din carbon in
podurile pietonale cu deschideri mari si stabileste un reper pentru viitoarele utilizari ale podurilor HBV.
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