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Introducere

În contextul actual al degrad`rii calit`]ii me-
diului ambiant [i al schimb`rilor climaterice
globale, se impune, ca o necesitate, g`sirea
unor solu]ii durabile pentru protec]ia [i con-
servarea mediului înconjur`tor în derularea
activit`]ilor umane, dar cu o focusare mai ac-
centuat` în domeniul proiect`rii, construc]iei,
exploat`rii [i mentenan]ei infrastructurilor des-
tinate transportului rutier.

La reuniunea liderilor lumii, de la Copenhaga,
din decembrie 2009, s-a acceptat o limitare a
cre[terii temperaturii globale la 1,5 – 2,0 grade
Celsius, dar potrivit unei analize de monito-
rizare a emisiilor toxice efectuate pe 60 de
]`ri, printre care [i marile economii ale pla-
netei, inclusiv din Comunitatea European`, se
eviden]iaz` faptul c` planeta noastr` se în-
dreapt` spre o cre[tere a temperaturii medii de
aproximativ patru grade, la care, pentru seco-
lul în care tr`im, infrastructura rutier` [i trans-
porturile auto î[i vor aduce o contribu]ie care
va ajunge pân` la 24-30 de procente.
La nivel na]ional nu pot fi luate decizii coeren-
te pentru nivel mediu [i lung, dac` nu se reali-
zeaz` monitoriz`ri privind efectele proiectelor
de infrastructur` asupra mediului înconjur`tor,
monitoriz`ri care s` conduc` la crearea unor
baze de date cu caracter na]ional sau regional.
Problema monitoriz`rii se bucur` de o aten]ie
deosebit` la nivel european [i mondial, astfel
c` în cadrul Asocia]iei Mondiale de Drumuri
(AIPCR), prin Comitetul Tehnic A1 – Conser-
varea mediului înconjur`tor – se lucreaz` in-
tens la elaborarea unui raport de evaluare a
modului de realizare a monitoriz`rii mediului

înconjur`tor în raport cu proiectele de infra-
structur` rutier` în toate ]`rile participante, ur-
mând ca în partea final` s` fie definitivate
unele strategii eficiente de monitorizare, pe
termen mediu [i lung în fiecare ]ar` în parte
sau pe regiuni, în func]ie de anumi]i factori
specifici determinan]i, toate având drept scop
„s`n`tatea” vie]ii pentru genera]iile viitoare.
Raportul final ce se va publica în 2012, se
dore[te a fi un ghid [tiin]ific pentru toate or-
ganele de sintez` [i decizie din toate statele
lumii, convinse de faptul c` protejarea mediu-
lui înconjur`tor este problema vital` a seco-
lului în care se g`se[te umanitatea.

Situa]ia actual` a
monitoriz`rii mediului
în România

Dup` anul 1990, când to]i speciali[tii în
domeniu [i nu numai, se a[teptau la o „nou`
politic` economic`”, inclusiv a drumurilor, în
domeniul monitoriz`rii mediului sub influen]a
infrastructurii transporturilor au ap`rut diferite
abord`ri prin înfiin]area Agen]iilor pentru Pro-
tec]ia Mediului, f`r` o focusare atent` asupra
drumurilor, în totalitatea [i diversitatea lor.
România, în vastul program de modernizare a
drumurilor [i de construc]ie autostr`zi, a tre-
buit s` procedeze la formarea de speciali[ti
într-un domeniu cu totul nou, atât la nivelul
înv`]`mântului liceal cât [i cel universitar.
Un aport deosebit l-a adus [i Asocia]ia Profe-
sional` de Drumuri [i Poduri – Comisia de
mediu, prin organizarea, începând cu anul
1995, a seriei de Conferin]e cu tema „Drumul
[i Mediul Înconjur`tor”, la intervale de doi
ani, prin Filiala Banat [i g`zduite cu profe-
sionalism de c`tre Sec]ia de Drumuri
Na]ionale Caransebe[, la B`ile Herculane.
Din p`cate, lipsa unei gândiri unitare la nivel
na]ional, pentru toate drumurile publice, da-
torat` lipsei unui „Administrator Unic”, a con-
dus [i conduce la o risipire a resurselor
financiare, la nivel de jude]e [i la nivel cen-
tral, inclusiv la inexisten]a unor strategii pe ter-
men mediu [i lung, strategii care s` fie

respectate cu sfin]enie de c`tre to]i factorii
politico-decizionali, de la nivel local, regional
sau na]ional.

Necesitatea unei baze de
date actualizate

Lipsa unui administrator unic precum [i lipsa
unui centru puternic de studiu [i cercetare în
acest domeniu a condus la inexisten]a unei
BAZE DE DATE, bine pus` la punct [i perma-
nent alimentat`, capabil` s` ofere informa]ii
tuturor organelor de sintez` [i decizie din sec-
torul rutier, deci [i a monitoriz`rii efectelor
c`ilor rutiere asupra mediului înconjur`tor.
Monitorizarea calit`]ii factorilor de mediu se
realizeaz` la nivel na]ional de c`tre Agen]ia
Na]ional` pentru Protec]ia Mediului, care ela-
boreaz` rapoarte lunare [i anuale privind ca-
litatea factorilor de mediu, în baza datelor
colectate în puncte prestabilite, care de cele
mai multe ori nu sunt reprezentative pentru
evaluarea impactului drumurilor asupra facto-
rilor de mediu, astfel datele colectate nu pot
ajuta la identificarea problemelor ridicate de
dezvoltarea infrastructurii rutiere. Ministerul
Mediului [i P`durilor este institu]ia respon-
sabil` cu transmiterea datelor ob]inute de
Agen]ia Na]ional` pentru Protec]ia Mediului,
solicitate de c`tre Uniunea European`.
Urmare unei analize a Planurilor Regionale de
Ac]iune pentru Mediu, aprobate la nivel na-
]ional pentru perioada 2007-2013, s-a ajuns
la concluzia c` transporturile rutiere sunt res-
ponsabile pentru 20% din cazurile dep`[irii
valorilor maxime admise ale poluan]ilor at-
mosferici, datorit` calit`]ii necorespunz`toare
a infrastructurii rutiere combinat` cu lipsa unei
strategii na]ionale privind transportul durabil.
În România exist` o re]ea de monitorizare a
calit`]ii aerului, care înregistreaz` date privind
impactul traficului rutier asupra polu`rii at-
mosferice (fig.1.), sco]ând în eviden]` emisiile
de monoxid de carbon, dioxid de sulf [i de
azot, dar sunt amplasate cu prioritate în ma-
rile aglomer`ri urbane, ca atare nu pot con-
tribui la adoptarea unor solu]ii adecvate
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pentru întreaga re]ea de transport rutier,
neputând aduce îmbun`t`]iri în proiectarea,
execu]ia [i mentenan]a re]elei de drumuri
na]ionale [i autostr`zi.
Pe lâng` num`rul insuficient al acestor sta]ii
de monitorizare (20 de tip trafic dintr-un total
de 134), m`sur`torile privind emisiile polu-
ante reprezentative pentru traficul rutier (pul-
beri în suspensie PM 2,5, metale grele,
hidrocarburi aromatice ciclice [.a.) nu sunt
disponibile, fie pentru c` nu sunt înregistrate,
fie c` se înregistreaz` erori în afi[area lor.
Un aspect deosebit este faptul c` la Ministerul
Transporturilor [i Infrastructurii a început un
proces de elaborare a h`r]ilor de zgomot (Fig.2.),
prin Compania Na]ional` de Autostr`zi [i Dru-
muri Na]ionale din România, pentru aproxima-
tiv 300 km de drumuri cu un trafic intens,
localizate pe teritoriul Agen]iilor Regionale
pentru Protec]ia Mediului din Bucure[ti, Pite[ti,
Sibiu, Gala]i, Timi[oara [i Bac`u, cu un procent
majoritar în municipiul Bucure[ti [i pe teritoriul
jude]elor Ilfov [i Prahova.
Conform directivei europene EU 49/2002 [i a

legisla]iei române (H.G.Nr.321/2005), carta-
rea zgomotului trebuia finalizat` pân` la 30
iunie 2007 pentru aglomer`ri urbane cu peste
250.000 de locuitori [i pentru drumurile
na]ionale cu un trafic de peste 6.000.000 ve-
hicule pe an, iar pân` la 30 iunie 2012 trebuie
finalizate h`r]ile pentru toate drumurile prin-
cipale cu peste trei milioane vehicule pe an [i
pentru marile a[ez`ri urbane.
Referitor la monitorizarea calit`]ii apelor, în
România exist` o re]ea de colectare a datelor
privind gradul de înc`rcare cu poluan]i, veri-
ficarea fiind f`cut` prin 42 de laboratoare re-
gionale care urm`resc anumite grupe de
indicatori privind regimul oxigenului, nu-
trien]ii, salinitatea [i anumi]i poluan]i organici
sau anorganici.
Aceast` re]ea de monitorizare a apelor de
suprafa]` [i subterane are drept scop evaluarea
resurselor potabile de ap`, deci nu este
rela]ionat` cu proiectele de infrastructur` ru-
tier`, ca atare drumul [i traficul rutier nu sunt
identificate ca surse de poluare a apelor sub-
terane de o parte [i de alta a drumurilor, da-
torit` scurgerii apelor înc`rcate cu fondan]i
chimici de pe suprafa]a de rulare, în procesul
de combatere a poleiului în perioada sezonu-
lui rece (Fig.3.), sau cu diferite produse toxice
rezultate ca urmare a unor accidente rutiere.
Infrastructura rutier` se constituie atât în pe-
rioada de construc]ie cât [i de exploatare ca
un factor perturbabil al biodiversit`]ii, având o
contribu]ie deosebit` la fragmentarea habi-
tatelor în anumite areale.

În România, monitorizarea biodiversit`]ii se
face doar punctual, în cadrul ariilor protejate
incluse în re]eaua Natura 2000, iar acest pro-
ces este în responsabilitatea administratorilor
sau custozilor acestor arii, care de cele mai
multe ori nu au nici preg`tirea [i nici impli-
carea pentru o monitorizare [tiin]ific` a spe-
ciilor [i habitatelor.
Impactul drumurilor asupra biodiversit`]ii este
monitorizat doar în perioada derul`rii proiec-
telor, fapt ce are repercusiuni negative asupra
evolu]iei speciilor pe întregul areal.
Cu regret trebuie s` recunoa[tem c` în Româ-
nia nu exist` baze de date bine gestionate,
privind calitatea factorilor de mediu, iar datele
ce se colecteaz` ca urmare a obliga]iilor asu-
mate fa]` de Uniunea European` sunt tratate
superficial [i f`r` conexiuni între ele.
În strategia na]ional` pentru o dezvoltare
durabil` [i în planul na]ional aferent aces-
teia pentru perioada 2007-2013, este specifi-
cat` necesitatea introducerii unor baze de
date privind starea factorilor de mediu [i
evolu]ia lor calitativ`, dar pân` în prezent totul
a r`mas la nivel de studiu.

Strategii de
monitorizare eficient`
pe plan interna]ional

Majoritatea ]`rilor lumii, care au intrat pe un
f`ga[ normal sub aspectul conserv`rii mediu-
lui, dispun de o legisla]ie complet`, coerent`

Fig.1. Sta]ie automat` pentru monitorizare

Fig.2. Bucure[ti. Harta de zgomot stradal
ziua, 2007

Fig.3. Deplasarea apelor de pe suprafa]a
de rulare a drumurilor
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[i modern`, cu strategii bine definite pe ter-
men mediu [i lung, paralel cu o lupt` conti-
nu` de con[tientizare a tuturor categoriilor
sociale, privind protec]ia mediului încon-
jur`tor.
Totalitatea factorilor de mediu ce se monito-
rizeaz` sunt grupa]i astfel: aerul [i clima,
zgomotul, de[eurile [i substan]ele toxice,
resursele de ap`, conservarea biodiversit`]ii [i
evolu]ia peisajului.

Norme precise [i eficiente

Pentru infrastructura destinat` transportului ru-
tier, fiecare ]ar` are norme clare pentru
proiectarea ecologic` precum [i norme pen-
tru construc]ia [i exploatarea nepoluant` a tu-
turor c`ilor de transport.
Merit` de re]inut faptul c` pe lâng` un sistem
legislativ bine pus la punct [i cu norme precise
[i coerente de aplicare [i monitorizare, fiecare
]ar` î[i focalizeaz` suplimentar aten]ia pe:

• Supravegherea realiz`rii fiec`rui proiect,
de c`tre un Expert de Mediu (Fran]a) sau
un Monitor de Mediu Independent (USA);
• Evaluarea m`surilor de protec]ie a medi-
ului înconjur`tor dup` predarea în ex-
ploatare a drumului, pentru perioade
cuprinse între unu [i cinci ani (Austria,
Fran]a, SUA);
• Utilizarea informa]iilor din „Data Bank”,
înc` din fazele de planificare a unei in-
vesti]ii în drumuri (Mexic, Elve]ia, Aus-
tralia [.a.);
• Elaborarea Planului de Management al
Mediului pentru toate fazele de imple-

mentare a unui proiect de infrastructur`
(Ungaria, Fran]a, Noua Zeeland` [.a.);
• Cartarea situa]iilor în care au fost identi-
ficate conflicte între biodiversitate [i infra-
structura rutier` (Norvegia, Grecia [.a.);
• Monitorizarea factorilor de mediu pe în-
treaga perioad` de exploatare a infrastruc-
turii, cu accent pe coridoarele ecologice,
dup` o identificare a lor (Elve]ia).

În fig.4. este prezentat` o sintez` a moda-
lit`]ilor de monitorizare a biodiversit`]ii, para-
lel cu fragmentarea habitatelor, decesul
animalelor s`lbatice datorit` traficului, emisi-
ilor toxice, zgomotului [.a..

Recomand`ri privind
implementarea unei
strategii eficiente de moni-
torizare a impactului dru-
murilor asupra mediului
înconjur`tor din România

O strategie în acest sens se impune a fi sta-
bilit` din perspectiva raportului cost-m`suri
eficiente de protec]ie a mediului.
Monitorizarea trebuie s` fie obligatorie [i s`
cuprind` anumite etape.

În prima etap`, care poate avea o durat` de
unu-trei ani, se impun a fi urm`rite efectele
generate de amplasamentul proiectului, pre-
cum: poluarea aerului [i a resurselor de ap`,
perturbarea habitatelor naturale [i influen]ele
asupra faunei [.a. Situa]ia nou creat` poate im-

pune m`suri de limitare, de reducere sau o
compensare ecologic` a impactului, astfel
încât s` fie creat un echilibru între protec]ia
mediului înconjur`tor [i costurile efective.
În etapa urm`toare se va întocmi un bilan] in-
termediar care s` cuprind` stadiul de confor-
mitate al amenaj`rilor [i o centralizare a
efectelor negative.

Bilan]ul ecologic final care se va întocmi dup`
trei-cinci ani de exploatare a infrastructurii va
trebui s` cuprind` o evaluare calitativ` a fac-
torilor de mediu cât [i m`surile generale de
protec]ie [i monitorizare în scopul asigur`rii
stabilit`]ii ecosistemelor [i a coridoarelor eco-
logice. Strategia stabilit` prin lege la nivel
na]ional trebuie s` cuprind` [i reglement`ri
clare în domeniul monitoriz`rii pe termen
mediu [i lung, inclusiv prezen]a unui expert
ecolog atât în perioada de construc]ie sau re-
abilitare a unui drum cât [i în exploatare.
Planul strategic trebuie s` cuprind` clar obli-
gativitatea monitoriz`rii tuturor indicatorilor
de mediu care pot oferi informa]ii pentru
adoptarea unor solu]ii practice pentru pro-
tec]ia mediului înconjur`tor, atât în perioada
construc]iei cât [i a exploat`rii unei infra-
structuri rutiere.
Indicatorii de mediu ce urmeaz` a fi monito-
riza]i se pot grupa astfel: Aerul [i clima; Zgo-
motul [i vibra]iile; Substan]ele toxice [i
reziduurile; Solul [i zonele contaminate;
Resursele de ap`; Conservarea biodiversit`]ii;
Peisajul; Flora; Zonele arheologice.

Concluzii

Strategia na]ional` trebuie s` includ` în pro-
gramul de monitorizare atât indicatori cuprin[i
în programul Comunit`]ii Europene cât [i in-
dicatori specifici anumitor zone din România.
Toate aceste deziderate se pot realiza printr-o
colaborare intrinsec` între Ministerul Mediului
[i P`durilor [i Ministerul Transporturilor [i In-
frastructuri, prin Compania Na]ional` de Au-
tostr`zi [i Drumuri Na]ionale din România,
care s` devin` „Administratorul unic” al dru-
murilor publice din România [i care, printr-o
politic` unitar`, poate contribui la asigurarea
unor „DRUMURI PENTRU O VIA}~ MAI
BUN~”, care este [i deviza celui de al XXIV-
lea Congres Mondial de Drumuri din Mexic,
2011.
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* N/A - Neaplicabil

Fig.4. Sinteza modalit`]ilor de monitorizare a biodiversit`]ii

Monitorizarea efectelor posibile asupra faunei

Programe na]ionale de monitorizare a
biodiversit`]ii rela]ionate la impactul drumurilor

Monitorizare prin e[antionarea arealelor

Fragmentarea habitatului

Habitatul-Eficien]a m`surilor compensatorii

Emisii toxice
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Rezumat

Prezentul articol expune un studiu comparativ
între dimensionarea unei structuri rutiere
cunoscute, de tip flexibil, prin metoda
analitic`, pe baza normativului PD 177-2001,
cu programul de calcul Calderom [i analiza
plecând de la deflexiunile m`surate „in situ”
cu echipamentul PRIMAX 2500, interpretate
cu programul RoSy Design – modulul pentru
drumuri.
Cele dou` metode de dimensionare pleac` de
la premise diferite, îns` rezultatul final, referi-
tor la capacitatea portant` [i implicit grosimea
de ranforsare rezultate din calculul de dimen-
sionare efectuat, trebuie s` fie comparabil în
ambele cazuri.
Variantele de calcul s-au analizat separat.
Prima variant` cu programul Calderom -
pleac` de la trafic, mod de alc`tuire [i carac-
teristici de deformabilitate cunoscute [i se cal-
culeaz` deforma]iile specifice [i tensiunile în
punctele critice ale structurii rutiere, iar a
doua, cu RoSyDesign, pleac` de la deflexiuni
cunoscute (înregistrate prin m`sur`tori di-
namice în teren) [i calculeaz` modulul de
elasticitate dinamic, grosimea de ranforsare [i
durata de via]` rezidual` pentru un trafic
cunoscut [i modul de alc`tuire a structurii ru-
tiere.
Verificarea criteriilor de admisibilitate în
CALDEROM a fost efectuat` pentru perioada
de perspectiv` de 15 ani, pentru care sunt în-
deplinite simultan condi]iile de admisibilitate,
\n ipoteza de trafic u[or [i greu.
Valoarea medie a duratei de via]` rezidual`
pe sectorul investigat cu deflectometrul cu

sarcin` dinamic` PRIMAX 2500 este de 14 ani
în condi]iile unui trafic u[or, respectiv 8 ani
pentru clasa de trafic greu, iar grosimea de
ranforsare propus` are varia]ii între 0 [i 65
mm, cu media pe sector de 13 mm cores-
punz`toare traficului u[or, respectiv între 0 [i
130 mm, cu media pe sector de 38 mm cores-
punz`toare traficului greu.
Sus]inem c` abordarea metodei de calcul in-
vers, plecând de la deflexiunile m`surate,
de]ine argumente favorabile în raport cu
metoda analitic`.

Cuvinte cheie: deflexiuni, portan]`, dimen-
sionare, Calderom, RoSy.

Introducere

Noi, inginerii de drumuri, am c`utat perma-
nent concepte cât mai simple, dar în acela[i
timp moderne [i realiste, pentru dimensiona-
rea structurilor rutiere, în pas cu traficul care
evolueaz` continuu spre volume cât mai mari
[i sarcini cât mai consistente. Astfel, mul]i ani
metoda Ivanov a fost singura metod` pentru
dimensionarea structurilor rutiere, bazându-se
pe determinarea unei grosimi a stratului de
funda]ie, prin itera]ii, pornind de la un modul
de deforma]ie echivalent la suprafa]a stra-
turilor [i care ]ine seama de trafic, dar [i de
condi]iile de teren. Ca instrument pentru de-
terminarea modulului de deforma]ie la nivelul
terenului de fundare se folosea pârghia
Benkelmann sau deflectograful Lacroix. În
fond, aceast` metod` are la baz` modelul
multistrat dezvoltat de Burmister. Apoi, nevoia
de a caracteriza mixturile asfaltice cât mai
aproape de comportamentul lor în cale, sub
sarcini repetate, a impus utilizarea metodei
„deflexiunilor admisibile” care folose[te mo-
dule de elasticitate pentru straturile din com-
plexul rutier. Aceste module sunt cu mult mai
mari decât modulele de deforma]ie. De
men]ionat c` [i traficul era exprimat în osia de
maximum 8 t.

Între timp, traficul a evoluat [i ast`zi, în ]ar`,
folosim osia de 11,5 t, iar straturile din com-
plexul rutier sunt caracterizate prin module de
elasticitate dinamice. Aceste module exprim`
comportarea real` a straturilor sub sarcini
repetate exprimate în m.o.s. (milioane de osii
standard). Metodele de dimensionare au
evoluat, dar s-au [i simplificat [i au la baz`
metoda elementului finit. În normele de di-
mensionare române[ti, determinarea tensiu-
nilor [i a deforma]iilor la baza straturilor
bituminoase [i la nivelul terenului de fundare
se face cu programe de calcul de tipul
CALDEROM sau ALIZE, CHEVRON [i alte sof-
turi specializate, iar verificarea comport`rii
sub trafic a structurii rutiere se face prin rata
degrad`rii la oboseal` [i prin verificarea pre-
siunii pe terenul de fundare.
Utilizarea unor instrumente moderne de in-
vestigare a structurilor rutiere care simuleaz`
ac]iunea repetat` a sarcinilor actuale [i de per-
spectiv` de tipul deflectografelor cu sarcin`
dinamic` FWD [i softurile aferente de calcul
bazat pe element finit, probabil vor fi op]iunea
imediat` [i viitoare de dimensionare a struc-
turilor rutiere.
Mai jos se prezint` calculul unei structuri ru-
tiere flexibile [i verificarea prin ROSY (pro-
gram de calcul aferent deflectografului
PRIMAX 2500) cu ajutorul c`ruia se determin`
durata rezidual` [i grosimea de ranforsare.
Metoda are la baz` m`surarea deflexiunilor
sub sarcin` dinamic` [i verificarea la ac]iunea
traficului.

Studiu de caz privind
dimensionarea unei
structuri rutiere cunoscute

Sectorul de drum dimensionat în varianta
Calderom [i RoSy Design se afl` în comuna
Jilava, având o lungime de 1800 m, o singur`
band` de circula]ie [i o structur` flexibil`,
dup` cum se prezint` în tabelul 1.

cercetare



Valorile deforma]iei specifice de întindere la
baza straturilor bituminoase (εr) [i deforma]iei
de compresiune la nivelul patului drumului
(εz) calculate, s-au comparat cu valorile ad-
misibile pentru clasele de trafic u[or, greu [i
foarte greu.

Alte date cunoscute ale sectorului de drum
analizat:
- tip climatic I
- regim hidrologic 2b
- p`mânt de fundare P5.
Studiul de caz î[i propune s` eviden]ieze
asem`n`rile/diferen]ele dintre cele dou` meto-
de de calcul structural, respectiv Calderom [i
RoSy Design.
Este cunoscut faptul c` cele dou` metode de
calcul structural pleac` de la premise diferite,
dup` cum vor fi descrise ulterior, îns` rezul-
tatul final, referitor la capacitatea portant` [i

implicit a grosimii de ranforsare necesare re-
zultate din calculul de dimensionare efectuat,
trebuie s` fie comparabil în ambele metode.
Pentru aceasta, cele dou` variante de calcul
structural s-au analizat separat.
Premisele celor dou` variante de calcul struc-
tural Calderom/RoSy:
Metoda de calcul structural Calderom pleac`
de la trafic, mod de alc`tuire [i caracteristici de
deformabilitate cunoscute [i calculeaz` de-
forma]iile specifice [i tensiunile în punctele cri-
tice ale structurii rutiere, iar RoSy Design pleac`
de la deflexiuni cunoscute (înregistrate prin

m`sur`tori dinamice în teren) [i calculeaz`
modulul de elasticitate dinamic, grosimea de
ranforsare [i durata de via]` rezidual` pentru un
trafic [i o structur` rutier` cunoscut`.

2.1. Varianta Calderom

În tabelul 2 se prezint` tipurile [i grosimile stra-
turilor introduse în Calderom pentru calculul de-
forma]iei specifice de întindere la baza straturilor
bituminoase [i a deforma]iei de compresiune la
nivelul terenului de fundare, precum [i caracte-
risticile de deformabilitate ale straturilor (E [i ε).
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Sector (m)

Drum comunal cu o
singur` band` de

circula]ie [i cu o lungime de 1800 m

Grosime (cm)

4
6
15
20
15

Strat

Strat de uzur` BA16
Strat de legatur` BAD 25
Funda]ie piatr` spart` amestec optimal
Funda]ie balast
Strat de form` din materiale granulare

E (MPa)

Em = 3231

500
Eb = 152
Eech = 90*

Coeficientul Poisson

0.35

0.25
0.27
0.27

Grosime (cm)

4
6
15
20

Strat

Strat de uzur` BA16
Strat de leg`tur` BAD 25
Funda]ie piatr` spart` amestec optimal
Funda]ie balast
Teren de fundare

Tabel 1. Mod alc`tuire structur`

Tabel 2. Structura Calderom

* Valoarea modulului de elasticitate dinamic`
echivalent stabilit` pentru sistemul bistrat (strat
de form`+materiale din terasamente) conform
PD 177-2001.

CALCUL CALDEROM
DRUM: Drum acces Jilava
Sector omogen: 0+000-1+800

Sarcina 57.50 kN
Presiunea pneului 0.625 MPa
Raza cercului 17.11 cm

Stratul 1: Modulul 3231. MPa, Coeficientul Poisson .350, Grosimea 10.00 cm
Stratul 2: Modulul 500. MPa, Coeficientul Poisson .250, Grosimea 15.00 cm
Stratul 3: Modulul 152. MPa, Coeficientul Poisson .270, Grosimea 20.00 cm
Stratul 4: Modulul 90. MPa, Coeficientul Poisson .270 si e semifinit

REZULTATE:
R Z sigma r epsilon r epsilon z
cm cm MPa microdef microdef
.0 -10.00 .832E+00 .206E+03 -.289E+03
.0 10.00 .195E-01 .206E+03 -.725E+03
.0 -10.00 .832E+00 .206E+03 -.289E+03
.0 10.00 .195E-01 .206E+03 -.725E+03
.0 -45.00 .262E-01 .216E+03 -.427E+03
.0 45.00 .789E-02 .216E+03 -.611E+03

cercetare



Drumul comunal analizat este nou, finalizat
în anul 2009. Verificarea condi]iilor de ad-
misibilitate a fost f`cut` pentru o perioad` de
perspectiv` de 15 ani (2009 -2024).
Analizând datele înscrise în tabelul 3 se pot
extrage urm`toarele concluzii:

- pentru perioada de perspectiv` de 15 ani
adoptat` în calculul traficului de calcul Nc,

sectorul de drum suport` trafic u[or
(0.03...0.1 m.o.s) pân` la greu (0.3....1.0
m.o.s). Deforma]iile specifice ap`rute în
punctele critice ale structurii nu dep`[esc
valorile admisibile.

- pentru clasa de trafic foarte greu (1.0....3.0
m.o.s) nu sunt îndeplinite condi]iile de ad-
misibilitate [i, în consecin]`, sectorul de

drum nu poate prelua solicit`rile unui astfel
de trafic.

2.2. Varianta RoSy Design

Aceast` variant` porne[te de la deflexiunile
înregistrate în structura rutier` (vezi tabel 4) [i,
pe baza traficului [i a structurii rutiere de-

7

Verific`ri

RDO ≤ RDO adm
RDO = Nc/Nadm

- drum cu Nc > 1 m.o.s.

- drum cu Nc ≤ 1 m.o.s.

εz ≤ εzadm
- drum cu Nc > 1 m.o.s.

- drum cu Nc ≤ 1 m.o.s.

Trafic u[or
Nc = 0.096
m.o.s

0,06 ≤ 1
Se verific`

611 ≤1155
Se verific`

Trafic greu
Nc = 0.516
m.o.s

0,323 ≤ 1
Se verific`

611 ≤ 722
Se verific`

Trafic
foarte greu

Nc = 1.17 m.o.s

4,21 ≤ 1
Nu se verific`

611 ≤ 315
Nu se verific`

Tabelul 3. Verificarea condi]iilor de admisibilitate

Tabel 4. Deflexiuni înregistrate în cei 9 geofoni
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autostr`zi
[i drumuri expres max.

drumuri europene max.

drumuri principale
[i str`zi max.

drumuri secundare max.

jude]ene, comunale,
vicinale max.

RDO adm

0,8

0,85

0,9

0,95

1

Pozi]ie

0/R
50/R
100/R
151/R
200/R
250/R
350/R
400/R
449/R
500/R
550/R
599/R
650/R
700/R
752/R

D(9)

93.6
59.2
54.9
47.8
47.2
48.4
45.8
65.3
62.6
64.1
63.2
61.9
64.7
61.0
71.8

D(8)

102.3
63.5
59.0
51.9
52.1
52.7
49.7
71.7
67.9
71.7
72.5
66.9
71.3
66.9
79.3

D(7)

133.2
82.2
73.5
67.9
67.0
68.5
63.7
93.8
85.7
91.5
93.8
88.4
90.3
86.7
101.7

D(6)

182.6
93.7
80.8
77.3
76.4
77.5
67.8
110.9
102.0
107.8
115.7
104.1
106.2
102.7
120.5

D(5)

281.7
128.7
109.6
106.8
105.5
107.7
94.2
157.5
149.9
148.6
182.1
155.7
144.2
157.2
165.1

D(4)

457.3
232.0
195.9
178.5
177.5
180.4
171.8
245.8
249.5
230.1
317.8
260.8
228.4
281.3
262.4

D(3)

835.9
575.6
500.8
362.9
360.2
366.1
371.0
439.5
463.7
459.0
573.8
476.7
457.2
537.4
533.1

D(2)

1002.8
762.0
663.7
447.6
441.5
450.1
460.5
523.3
555.9
569.3
663.7
567.5
581.1
641.0
673.2

D(1)

1333.6
1133.0
1025.9
624.9
610.7
624.8
663.0
710.1
766.1
797.2
846.7
772.8
848.8
874.0
966.5

clarate, stabile[te modulele de elasticitate di-
namic` existente în straturi, durata de via]`
rezidual` [i grosimea de ranforsare necesar`.
În programul de calculul RoSy Design s-au

folosit acelea[i date de intrare cu cele utilizate
în analiza Calderom [i anume: mod de alc`-
tuire structur` rutier`, trafic [i perioad` de
perspectiv`. Valorile modulelor de elastici-

tate dinamic` din straturi, durata de via]`
rezidual` [i grosimile de ranforsare, rezultate
pentru fiecare clas` de trafic, sunt prezentate
în tabelele 5, 6 [i 7.

cercetare
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Drum acces E1 E2 E3 E4 Crit. H1 H2 H3 Width Traffic Durata Ranforsare

Pozi]ie (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (mm) (mm) (mm) (m) ESA/day de via]` (mm)

0/R 1.679 83 345 62 2 100 150 200 5,0 17,6 1 50
50/R 1.684 187 61 125 3 100 150 200 5,0 17,6 3 45
100/R 1.693 209 65 148 3 100 150 200 5,0 17,6 4 40
151/R 1.760 129 39 187 3 100 150 200 5,0 17,6 1 75
200/R 3.967 494 140 188 3 100 150 200 5,0 17,6 20 0
250/R 4.019 500 149 177 3 100 150 200 5,0 17,6 20 0
350/R 3.189 428 124 172 3 100 150 200 5,0 17,6 20 0
400/R 3.231 489 162 120 3 100 150 200 5,0 17,6 20 0
449/R 3.231 500 152 113 3 100 150 200 5,0 17,6 20 0
500/R 2.633 355 110 133 3 100 150 200 5,0 17,6 20 0
550/R 3.278 485 189 86 3 100 150 200 5,0 17,6 20 0
599/R 3.179 494 162 106 3 100 150 200 5,0 17,6 20 0
650/R 2.322 336 113 135 3 100 150 200 5,0 17,6 20 0
700/R 2.444 125 448 94 2 100 150 200 5,0 17,6 6 25
752/R 2.243 309 97 127 3 100 150 200 5,0 17,6 15 5
Medii
pe sector 2.703 341 157 132 14 16

Tabel 5. Rezultate RoSy pentru clasa de trafic u[or

Figura 1. Grosime de ranforsare necesar` pentru clasa de trafic u[or

Sector Pozi]ie început Pozi]ie sfâr[it Ranforsare MZA
(m) (m) (mm)

1 0 175 55 18
2 175 675 0 18
3 675 778 15 18

cercetare
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Tabel 6. Rezultate RoSy pentru clasa de trafic greu

Figura 2. Grosime de ranforsare necesar` pentru clasa de trafic greu

Sector Pozi]ie început Pozi]ie sfâr[it Ranforsare MZA
(m) (m) (mm)

1 0 225 90 94
2 225 675 15 94
3 675 778 60 94

Drum acces E1 E2 E3 E4 Crit. H1 H2 H3 Width Traffic Res.Life Reinf.

Pozi]ie (MPa) (MPa) (MPa) (MP) (mm) (mm) (mm) (m) ESA/day (mm)

0/R 1.679 83 345 62 2 100 150 200 5,0 94,0 0 95
50/R 1.684 187 61 125 3 100 150 200 5,0 94,0 1 105
100/R 1.693 209 65 148 3 100 150 200 5,0 94,0 1 95
151/R 1.760 129 39 187 3 100 150 200 5,0 94,0 0 140
200/R 3.967 494 140 188 3 100 150 200 5,0 94,0 14 5
250/R 4.019 500 149 177 3 100 150 200 5,0 94,0 17 0
350/R 3.189 428 124 172 3 100 150 200 5,0 94,0 8 25
400/R 3.231 489 162 120 3 100 150 200 5,0 94,0 16 0
449/R 3.231 500 152 113 3 100 150 200 5,0 94,0 14 5
500/R 2.633 355 110 133 3 100 150 200 5,0 94,0 5 40
550/R 3.278 485 189 86 3 100 150 200 5,0 94,0 20 0
599/R 3.179 494 162 106 3 100 150 200 5,0 94,0 16 0
650/R 2.322 336 113 135 3 100 150 200 5,0 94,0 4 45
700/R 2.444 125 448 94 2 100 150 200 5,0 94,0 1 65
752/R 2.243 309 97 127 3 100 150 200 5,0 94,0 3 55
Medii
pe sector 2.703 341 157 132 8 45

cercetare
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Drum acces E1 E2 E3 E4 Crit. H1 H2 H3 Width Traffic Res.Life Reinf.

Pozi]ie (MPa) (MPa) (MPa) (MP) (mm) (mm) (mm) (m) ESA/day (mm)

0/R 1.679 83 345 62 2 100 150 200 5,0 214,1 0 120
50/R 1.684 187 61 125 3 100 150 200 5,0 214,1 0 135
100/R 1.693 209 65 148 3 100 150 200 5,0 214,1 0 130
151/R 1.760 129 39 187 3 100 150 200 5,0 214,1 0 175
200/R 3.967 494 140 188 3 100 150 200 5,0 214,1 6 35
250/R 4.019 500 149 177 3 100 150 200 5,0 214,1 7 30
350/R 3.189 428 124 172 3 100 150 200 5,0 214,1 4 55
400/R 3.231 489 162 120 3 100 150 200 5,0 214,1 7 30
449/R 3.231 500 152 113 3 100 150 200 5,0 214,1 6 35
500/R 2.633 355 110 133 3 100 150 200 5,0 214,1 2 70
550/R 3.278 485 189 86 3 100 150 200 5,0 214,1 9 20
599/R 3.179 494 162 106 3 100 150 200 5,0 214,1 7 30
650/R 2.322 336 113 135 3 100 150 200 5,0 214,1 2 75
700/R 2.444 125 448 94 2 100 150 200 5,0 214,1 0 90
752/R 2.243 309 97 127 3 100 150 200 5,0 214,1 1 85
Medii
pe sector 2.703 341 157 132 3 74

Tabel 7. Rezultate RoSy pentru clasa de trafic foarte greu

Figura 3. Grosime de ranforsare necesar` pentru clasa de trafic foarte greu

Sector Pozi]ie început Pozi]ie sfâr[it Ranforsare MZA
(m) (m) (mm)

1 0 225 120 214
2 225 624 40 214
3 624 778 85 214

cercetare
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Analizând valorile rezultate din RoSy Design,

prezentate în tabelele 5,6 [i 7, se pot extrage

urm`toarele concluzii:

- modulele de elasticitate dinamic` caracteris-

tice straturilor din alc`tuirea structurii rutiere

analizate au valori mai mici (cu aproape 1000

MPa) decât valorile prescrise de norme pen-

tru calculul de dimensionare, cu programul

Calderom. Se poate trage concluzia unor stra-

turi puse în oper` deficitar, compactate neco-

respunz`tor sau aplicate la temperaturi

necorespunz`toare. Valorile subliniate cu gal-

ben sunt mai realiste, îns` reprezint` 50% din-

tre valorile m`surate [i nu ridic` media mai

sus de 2700 MPa.

- durata de via]` caracteristic` sectorului de

drum este cuprins` între 3 [i 14 ani pentru

clasele de trafic foarte greu, greu [i u[or.

- grosimile de ranforsare rezultate pentru

fiecare clas` de trafic sunt necesare pentru

asigurarea unei durate de via]` de 15 ani.

- pentru o abordare mai realist` [i pentru a

putea efectua un calcul statistic corect, num`-

rul de puncte de m`surare trebuie s` fie cât

mai mare.

3. Concluzii finale

Modulele de elasticitate dinamic` rezultate

din RoSy, pentru sectorul de drum analizat,

sunt mai sc`zute decât cele prescrise de

norme [i utilizate în Calderom. Din analiza

Calderom rezult` o structur` rutier` ce suport`

un trafic de la u[or la greu pentru o perioad`

de perspectiv` de 15 ani, în timp ce, durata

de via]` maxim`, rezultat` din RoSy Design

este de 14 ani pentru un trafic u[or [i scade la

8 ani pentru un trafic greu.

Pentru ranforsare, în schimb, este un instru-

ment foarte util. Echipamentul verific` capa-

citatea portant` actual`, iar prin RoSy se

propune grosimea de ranforsare pentru pe-

rioada de perspectiv` impus`. Valorile mo-

dulelor de elasticitate dinamic` ale straturilor

asfaltice pot fi luate în considerare în confor-

mitate cu performan]ele mixturilor asfaltice

actuale.

Not`:

Dup` determinarea cu RoSy Design a modu-

lelor de elasticitate dinamic` [i a duratei de

via]` reziduale, în Calderom s-a ref`cut cal-

culul deforma]iilor specifice, pentru acelea[i

clase de trafic (u[or, greu [i foarte greu) [i

aceea[i structur` rutier` (conform tabel 2),

folosindu-se de aceast` dat` modulele de elas-

ticitate dinamic` medii pe sector rezultate din

RoSyDesign.

Verific`rile efectuate în Calderom, cu noile

module de elasticitate dinamic`, indic` faptul

c` structura rutier` poate prelua înc`rc`rile

unui trafic u[or pân` la greu, pe o perioad` de

perspectiv` de 15 ani.

În concluzie, se poate spune c`, de[i valorile

modulelor de elasticitate dinamic` folosite în

Calderom sunt mai sc`zute, criteriile de ad-

misibilitate sunt îndeplinite, iar perioada de

perspectiv` pentru care s-a dimensionat struc-

tura rutier`, respectiv 15 ani, r`mâne aceea[i.

Cu alte cuvinte dimensionarea cu Calderom

este acoperitoare [i permisiv` iar rezultatele

din cale nu mai concord` cu cele din norme.

Rezultatele verific`rilor efectuate în Calderom

cu modulele de elasticitate dinamic` rezultate

din RoSy sunt prezentate în tabelul 8.

DRUM: Drum acces Jilava (module RoSy)
Sector omogen: 0 + 000 -1+800

Sarcina 57.50 kN
Presiunea pneului 0.625 MPa
Raza cercului 17.11 cm

Stratul 1: Modulul 2703. MPa, Coeficientul Poisson .350, Grosimea 10.00 cm
Stratul 2: Modulul 341. MPa, Coeficientul Poisson .250, Grosimea 15.00 cm
Stratul 3: Modulul 157. MPa, Coeficientul Poisson .270, Grosimea 20.00 cm
Stratul 4: Modulul 132. MPa, Coeficientul Poisson .270 [i e semifinit

REZULTATE:
R Z sigma r epsilon r epsilon z
cm cm MPa microdef microdef
.0 -10.00 .934E+00 .270E+03 -.371E+03
.0 10.00 .641E-01 .270E+03 -.103E+04
.0 -10.00 .934E+00 .270E+03 -.371E+03
.0 10.00 .641E-01 .270E+03 -.103E+04
.0 -45.00 .137E-01 .174E+03 -.457E+03
.0 45.00 .774E-02 .174E+03 -.519E+03

cercetare



Verific`ri

RDO ≤ RDO adm
RDO = Nc/Nadm

- drum cu Nc > 1 m.o.s.
m.o.s.

- drum cu Nc ≤ 1 m.o.s.
m.o.s.

εz ≤ εzadm
- drum cu Nc > 1 m.o.s.

- drum cu Nc ≤ 1 m.o.s.

Trafic u[or
Nc = 0.096
m.o.s

0,17 ≤ 1
Se verific`

519 ≤1155
Se verific`

Trafic greu
Nc = 0.516
m.o.s

0,94 ≤ 1
Se verific`

519 ≤ 722
Se verific`

Trafic
foarte greu

Nc = 1.17 m.o.s

12,33 ≤ 1
Nu se verific`

519 ≤ 315
Nu se verific`
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Tabelul 8. Verificarea condi]iilor de admisibilitate (module RoSy)

BIBLIOGRAFIE
(1). Normativ pentru dimensionarea straturilor rutiere suple [i semirigide: (Metoda analitic`). Ordin AND 9/17.01.2001;
(2). Normativ pentru dimensionarea straturilor bituminoase de ranforsarea sistemelor rutiere suple [i semirigide (metoda analitic`).

Ordin AND 84/23.06.1999
(3). Lucr`ri de drumuri. Îmbr`c`min]i bituminoase cilindrate executate la cald. SR 174/1-2002.
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Reabilitarea
Drumurilor Jude]ene prin aplicarea

unor tehnologii eficiente

Liliana STELEA
Inginer proiectant, doctorand, D.R.D.P. Timi[oara,

liliana_stelea@yahoo.com

Rezumat

În lucrare se prezint` unele aspecte legate de starea tehnic` necores-
punz`toare a dou` drumuri jude]ene, din jude]ul Gorj, iar pe baza unei
expertize tehnice s-a întocmit proiectul tehnic urmat apoi de ob]inerea
fondurilor necesare de la Uniunea European` [i Guvernul României. În
contextul reabilit`rii acestor dou` drumuri, s-au utilizat materiale noi
pentru cre[terea performan]ei îmbr`c`min]ilor bituminoase. Sectoarele
de drum experimentale s-au realizat pe DJ 665 [i DJ 661, din jude]ul
Gorj.

Cuvinte cheie: fibre Fermit, aditiv Winterpav, antiînghe].

Date generale

Infrastructura transporturilor trebuie s` asigure permanent fluxul de per-
soane, bunuri [i servicii între localit`]ile unui jude], prin drumuri co-
munale, jude]ene [i na]ionale. Nivelul de performan]` al infrastructurii
trebuie s` fie suficient de ridicat pentru a asigura calitatea c`l`toriei [i
transporturilor. Perturbarea traficului cauzat` de degradare, blocare,
accidente, etc. produce disconfort, costuri suplimentare [i pierdere de
timp.

Din cauze multiple, re]eaua rutier`, indiferent de nivel, a r`mas cu fon-
duri insuficiente pentru a acoperi nevoile reale. Chiar administratorii,
care au f`cut fa]` celor mai multe cerin]e, au întâmpinat uneori lipsuri
financiare importante. Fondurile limitate trebuie administrate în cel
mai în]elept mod posibil.

Con[tientizarea existen]ei unor limite în nivelul resurselor disponibile
pentru construc]ia, între]inerea, repararea [i reabilitarea infrastructurii
rutiere, a condus la necesitatea apari]iei unor sisteme de gestiune a
lucr`rilor pentru drumuri.

Guvernul României, cu sprijinul B`ncii Mondiale, a ini]iat un Proiect
de Dezvoltare Rural`. Acest proiect reprezint` o surs` de finan]are pen-
tru reabilitarea drumurilor locale, jude]ene [i comunale.
În acest context, prezent`m, în lucrare, unele aspecte tehnice mai
deosebite utilizate la reabilitarea drumurilor jude]ene DJ 665 [i DJ 661,
din jude]ul Gorj.

Starea tehnic` a Drumurilor Jude]ene
existente investigate

Drumurile jude]ene DJ 665 [i DJ 661 sunt amplasate în jude]ul Gorj,
regiunea de sud-est a Olteniei.
Drumul jude]ean DJ 665 are o lungime de 53,411 km [i porne[te din
DN 66, traverseaz` localit`]ile Curti[oara - Crasna - Novaci - Baia de
Fier - Polovragi - limit` jude] Vâlcea (Figura 1).

Drumul jude]ean DJ 661 are o lungime de 69,040 km, porne[te din
DN 66 [i traverseaz` localit`]ile }ân]`reni - Tg. C`rbune[ti - S`celu -
Crasna (Figura 2).
Pe cele dou` drumuri jude]ene s-a efectuat o expertiz` tehnic` care a
stat la baza realiz`rii proiectului tehnic. Din aceast` expertiz` a rezul-
tat c` starea de degradare are calificativul REA. Degrad`rile se prezint`
sub form` de faian]`ri, fisuri, ced`ri corp drum, burdu[iri [i acostamente
neamenajate. Câteva aspecte cu aceste degrad`ri se prezint` pe DJ 665,
în fotografiile din figura 3, 4 [i 5, iar pe DJ 661 în figura 6, 7 [i 8.

Figura 1. DJ 665

Figura 2. DJ 661
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Expertiza tehnic` a fost extins` [i pentru determinarea planeit`]ii, ca-

pacit`]ii portante [i rugozit`]ii suprafe]ei de rulare. Toate aceste carac-

teristici tehnice au demonstrat necesitatea reabilit`rii acestor drumuri

jude]ene. Pentru drumul jude]ean DJ 665 s-au ob]inut fonduri pentru

reabilitare de la Comunitatea European`, iar pentru DJ 661, fonduri de

la Guvernul Român.

Solu]ii tehnice aplicate

3.1. Elementele geometrice [i structura rutier`

Pentru cele dou` drumuri jude]ene s-au proiectat urm`toarele elemente

geometrice:

- l`]ime platform`: 8,0 m;

- l`]ime carosabil: 6,0 m;

- acostamente: 2 x 0,75 m;

- band` încadrare: 2 x 0,25 m;

- pant` transversal`: 2,5 % pentru carosabil [i 4 % acostamente.

Structura rutier` pentru DJ 665 const` în :

• 4,0 cm strat uzur` din beton asfaltic tip B.A. 16;

• 5,0 cm strat de leg`tur` din beton asfaltic deschis tip B.A.D. 25;

• 5,0 cm strat de baz` din anrobat bituminos tip A.B. 1.

Structura rutier` pentru DJ 661 const` în :

• 4,0 cm strat uzur` din beton asfaltic tip B.A. 16;

• 6,0 cm strat de leg`tur` din beton asfaltic deschis tip B.A.D. 25;

• 6,0 cm strat de baz` din anrobat bituminos tip A.B. 2.

3.2. Îmbr`c`min]i bituminoase experimentale

La sugestia consultantului, constructorii celor dou` drumuri, S.C. SECOL

ROMÂNIA S.R.L pentru DJ 665 [i S.C.T. Bucure[ti pentru DJ 661, au ac-

ceptat efectuarea unor sectoare experimentale cu folosirea unor mate-

riale noi, care s` îmbun`t`]easc` performan]ele îmbr`c`min]ilor

bituminoase ca strat de rulare [3].

3.2.1. Sectoare experimentale realizate cu fibre Fermit

}inând cont de rezultatele ob]inute în laborator, în lunile august - sep-

tembrie am realizat sectoare experimentale, unde în stratul de uzur`

s-au folosit mixturi asfaltice speciale, cu caracteristici tehnice superioare,

mixturi asfaltice studiate în laborator cu adaos de fibre Fermit [1; 3].
Fibra celulozic` tip FERMIT G (Figura 9) de culoare verzui-albastru

provine din de[eurile active de la fabricarea garniturilor, prin m`cinarea

foarte fin` a acestora la dimensiuni de 0,5...2 mm. Aceste de[euri con]in

Figura 3. DJ 665 km 4+400

Figura 4. DJ 665 km 18+700

Figura 5. DJ 665 km 21+550

tehnologii
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în structura lor pe lâng` fibre naturale [i sintetice (50...55 %) [i alte com-

ponente cum ar fi bioxidul de siliciu [i pigmen]i minerali, care confer`

acestora o structur` elastic`, dar [i cu o mare rezisten]` mecanic`.

Compozi]ia chimic` a acestor fibre este:

Cauciuc nitrilic K 3433: 15 %;

Fibr` celulozic`: 40...45 %;

Fibr` aramidic`: 8 %;

Materiale anorganice: restul, pân` la 100 %, (caolin, mic`, oxid de

zinc, talc, barit`, magnezit`, fibr` bazaltic`).

De[eurile active de la [tan]are sunt m`cinate în mori cu cu]ite, la dimen-

siuni de 0,5...2 mm. Aceste garnituri au o compozi]ie foarte complex`, în

structura lor existând atât polimeri naturali ca celuloza, polimeri sintetici:

elastomeri – cauciuc nitrilic [i fibre poliamidice, precum [i fibre minerale

bazaltice. Compozi]ia complex` a acestor fibre, ce includ atât elastomeri,

dar [i polimeri termoplastici, le confer` acestora propriet`]i deosebite,

care se vor reg`si [i în mixturile asfaltice preparate cu ajutorul lor.Figura 6. DJ 661 km 8+100

Figura 7. DJ 661 km 44+500 Figura 9. FERMIT G

Figura 8. DJ 661 km 66+250 Figura 10. FERMIT F

tehnologii
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Fibra FERMIT F (Figura 10), de culoare gri închis - negru, provenit` de

la prelucrarea ferodourilor este foarte fin m`cinat` [i are o rezisten]`

crescut` la frecare (abraziune). Compozi]ia chimic` a acestor fibre este:

Cauciuc nitrilic K 3433: 15 %;

R`[in` sintetic` de liere: 8...10 %;

Fibr` mineral` (bazaltic`): 25...30 %;

Fibr` aramidic`: 8 %;

Materiale anorganice: restul, pân` la 100%, (caolin, mic`, oxid de zinc,

talc, barit`, magnezit`, oxizi de aluminiu Al2O3, oxizi de fier (Fe2O3).

Au fost realizate 2 sectoare experimentale:

- unul cu bitum D 50/70, neaditivat, cu adaos de fibr` Fermit G, pe

DJ 661, km 15+642...15+766 dr.;

- unul cu bitum D 50/70, aditivat cu Iterlene IN 400 R, cu adaos de

fibr` Fermit G pe DJ 665 km 32+488...32+598 stg.

Fermitul s-a ad`ugat în malaxorul sta]iei de preparare a mixturii asfaltice,

odat` cu agregatele înc`lzite, în procent de 0,5 % raportat la mixtura as-

faltic` [i apoi s-a ad`ugat bitumul înc`lzit. Fermitul G a fost pus în saci

în cantitatea necesar` pentru o [arj`, con]inutul sacilor fiind introdus în

malaxor (Figura 11).

Au fost prelevate probe de la punerea în oper`.

Caracteristicile fizico-mecanice sunt prezentate în tabelul 1, iar aspecte

de la punerea în oper` în figura 12.

Caracteristicile fizico-mecanice ob]inute se încadreaz` în condi]iile

tehnice de calitate prev`zute de SR 174/1-2009 [4].

Figura 11. Faze de lucru

Figura 12. Aspecte de la locul de punere \n oper`

tehnologii
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3.2.2. Sector experimental realizat pe DJ 665 cu mixturi asfaltice
antiînghe]

Autorii acestei lucr`ri [i-au propus realizarea unei mixturi asfaltice pen-
tru stratul de rulare, care s` împiedice formarea cristalelor de ghea]` [i
îmbun`t`]irea aderen]ei anvelopelor autovehiculelor, cauza multor ac-
cidente de circula]ie.
Pentru realizarea unei mixturi asfaltice, care s` combat` formarea
poleiului pe suprafa]a de rulare, s-a apelat la un aditiv cu denumirea
WINTERPAV - ECO - S, care rezolv` problema form`rii poleiului [i
ghe]ii la suprafa]a de rulare în perioada de iarn` [2].
Efectul acestui aditiv este de a reduce temperatura de înghe] a apei de
pe suprafa]a drumului.
Pelicula de ghea]`, dac` se formeaz` la temperatur` mai sc`zut` de
-7°C...-8°C, nu ader` la suprafa]a îmbr`c`mintei bituminoase, ea fiind
îndep`rtat` cu u[urin]` de lama utilajelor.
În perioada 29...31 octombrie 2009, când temperatura mediului am-

biant a fost de 8...12°C, s-a realizat sectorul experimental pe DJ 665,
Tg. Jiu (Curti[oara) - Novaci - Baia de Fier - Polovragi, jude]ul Gorj,
km 15+700...15+762 dreapta. Prepararea mixturii asfaltice s-a efec-
tuat într-o instala]ie cu flux discontinuu cu o capacitate de produc]ie de
180 t/or`. {antierul, unde s-a preparat mixtura asfaltic`, este situat la
circa 20 km distan]` de sectorul experimental. Prepararea mixturii as-
faltice s-a realizat la o temperatur` de 140...155°C.
Bitumul utilizat a fost un bitum D 50/70 aditivat cu Iterlene IN 400 R,
în procent de 0,2% din bitum, la care s-a ad`ugat aditivul special Iter-
low - T, aditiv pentru timp friguros, în procent de 0,36% din bitum [3].
Aditivul WINTERPAV - ECO - S în procent de 4% din masa agregatelor
s-a ad`ugat pe banda transportoare a filerului.
Temperatura mixturii asfaltice antiînghe], la punerea în oper`, a fost
de 144°C, iar temperatura dup` compactare a fost de 111°C.
De la locul de punere în oper` a mixturii asfaltice antiînghe] au fost
prelevate probe din mixtura asfaltic`, pe care au fost efectuate încerc`ri
de laborator (Tabelul 2).

Tabelul 1. Caracteristicile fizico-mecanice

Tabelul 2. Caracteristicile fizico-mecanice

Caracteristica

Densitate aparent`, kg/m3

Absorb]ie de ap`, %
Stabilitate Marshall la 60°C, kN
Indice de curgere, mm
Raport S/I, kN/mm
Modul de rigiditate 15°C, MPa, min.
Rezisten]a la oboseal` la 15°C, 3600
pulsuri, mm
Rezisten]a la deforma]ii permanente
la 50°C, 300 kPa [i 1800 impulsuri,
µm/m max.
Rezisten]a la deforma]ii permanente la
60°C la 10000 cicluri;
- rata la f`g`[uire.
Testul Shellenberg, % max.

Dozajul cu bitum clasic cu
0,5 % Fermit G

DJ 661 km 15+642...15+766 dr.

2 380
2,9
12,8
2,9
4,4
-

-

-

-

0,18

Dozajul cu bitum aditivat
[i 0,5 % Fermit G

DJ 665 km 32+488...32+598 stg.

2 373
2,8
13,2
4,1
3,2
9 374

0,49

9 315

2,97
0,10
0,04

Cond]ii SR 174/1- 2009

min. 2300
1,5...5,0
min. 8
1,5...4,0
2,1...5,6
4 500

1

30 000

-

0,2

Nr.
crt.

1
2
3
4

5
6
7
8

Caracteristica

Tipul mixturii asfaltice
Con]inut de bitum (D 50/70)
Densitatea aparent`
Absorb]ia de ap`
(cilindri Marshall)
Stabilitatea Marshall
Indicele de fluaj
Raport S/l
Modulul de rigiditate
determinat prin efort indirect

U.M.

%
kg / m3

%
kN
mm

kN/mm

MPa

Rezultate
ob]inute

B.A. 16a
5,7
2 391

0,8
11,8
4,6
2,5

7 072

Conform
SR 174/1-2009

6,0 ... 7,3
min. 2300

1,5 … 5
min. 6,5
1,5 ... 4,5
1,4 ... 4,3

min. 4 500

tehnologii



2010
Nr. 87 (156)

18

Rezultatele prezentate în tabelul 2 pun în eviden]` urm`toarele as-
pecte:

- tipul de mixtur` asfaltic` realizat` este B.A. 16a;
- con]inutul de bitum D 50/70 ob]inut este de 5,7 % fa]` de 6...7,3
%, cât prevede SR 174/1-2009;
- caracteristicile fizico-mecanice se încadreaz` în condi]iile impuse
de SR 174/1-2009.

Concluzii

Studiile [i cercet`rile efectuate au pus în eviden]` anumite aspecte ce
trebuie luate în considerare, [i anume:

- referitor la mixturile asfaltice cu fibre Fermit G experimentate pe
DJ 661, respectiv pe DJ 665 se constat`:
• caracteristicile fizico - mecanice se încadreaz` în condi]iile
prev`zute de SR 174/1-2009;
• stabilitatea cea mai mare la rupere o au mixturile asfaltice rea-
lizate cu bitum aditivat cu Iterlene IN 400 R cu adaos de 0,5%
Fermit G;
• de asemenea, mixturile asfaltice realizate cu Fermit G au o bun`
comportare atât la temperaturi sc`zute cât [i la temperaturi ridicate
(iarna [i vara) .
Fermitul G [i F sunt fibre care pot fi utilizate în tehnica rutier` [i
propunem a se continua cercet`rile [i experiment`rile cu finalizarea
prin agrement tehnic.
- referitor la mixtura asfaltic` antiînghe]:
• sectorul experimental realizat în toamna anului 2009, cu mix-
tur` asfaltic` antiînghe], a fost ]inut sub observa]ie în perioada de
iarn` 2009 - 2010;
• la primul [i urm`toarele straturi de z`pad` a[ternute pe carosa-
bil, s-a constatat c` z`pada s-a topit, pân` la apari]ia apei, urmat`
de por]iuni cu z`pad` afânat`, fa]` de cealalt` jum`tate a carosa-
bilului, unde z`pada a r`mas cu o grosime apreciabil` (Figura 13).

Administratorul acestui drum jude]ean a apreciat rezultatele ob]inute,
prin faptul c`, în decursul unei ierni reduce substan]ial efortul de
aprovizionare [i a[ternere a materialului antiderapant (nisip [i sare).
Aditivul utilizat furnizeaz`, constant [i continuu în timp, particule efi-
cace pentru ac]iunea antiînghe]. Practic, aditivul WINTERPAV-ECO-S
permite o eliberare constant` a componentelor sale, care la contactul
cu faza apoas` dezvolt` pun]i antiînghe].

Aditivul utilizat nu con]ine produ[i care s` afecteze arm`turile sau be-
tonul din structura podurilor.
Mixtura asfaltic` antiînghe] se prepar` în instala]iile existente [i se poate
utiliza ca îmbr`c`minte pe poduri, împiedicând formarea poleiului.
Realizarea de îmbr`c`min]i bituminoase din mixtur` asfaltic` an-
tiînghe] va conduce la importante economii în ac]iunea de combatere
a poleiului [i înz`pezirii drumurilor în perioada de iarn`, cu efecte
benefice asupra mediului înconjur`tor [i a siguran]ei circula]iei rutiere.
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Figura 13. Aspecte de pe sectorul experimental din timpul iernii
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Republica Moldova

Constructori din China
Contractorul chinez SINOHYDRO va
\ncepe \n curånd un proiect de construc]ie
de drumuri \n Moldova. Proiectul, \n
valoare de 48 mil. de euro, va fi primul
de acest gen, urmånd ca [i alte firme
chineze[ti s`-[i concentreze aten]ia asu-
pra investi]iilor din Republica Moldova.

Informa]ia, publicat` recent \n revista
WORLD HIGHWAYS MAGAZINE, face
referire [i la faptul c` firmele chineze[ti
sunt din ce \n ce mai competitive [i reu[esc
s` cucereasc` noi pie]e \n Europa.

Rusia

Repara]ii de miliarde
Guvernul federal rus a stabilit \nc` de pe
acum un buget de 3,27 miliarde dolari pen-

tru repara]ii de drumuri \n anul 2011.
Aceast` sum` va fi alocat` pentru repararea
drumurilor din principalele capitale re-
gionale. Pentru anul 2012, bugetul alocat
repara]iilor va fi de 4,12 miliarde dolari, iar
\n anul 2013 se va ajunge la suma de 5,17
miliarde dolari.
Sursa de finan]are va fi constituit` din buge-
tul federal, bugetele regionale [i taxele de
drum [i combustibil.
Sumele alocate nu se refer` [i la autostr`zi.
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Prahova:

Drum jude]ean la nivel european

Ion {INCA
Foto: Emil JIPA

Patrimoniul infrastructurii rutiere a jude]ului
Prahova s-a îmbog`]it, în acest an, 2010, cu o
lucrare de art`, o autentic` bijuterie construc-
tiv` – inginereasc` - PASAJUL C. F. PLOIE{TI
TRIAJ–GHIGHIU. Pe Drumul Jude]ean 101 D,
(Ploie[ti Centru–Râfov – Moara Domneasc` –
Buda – Palanca – Fânari – Olari – D. J.100 B),
la pozi]ia cuprins` între km 4+500 [i km
5+500, a fost executat` modernizarea pasaju-
lui superior peste un fascicul de c`i ferate.
Este vorba despre rela]iile feroviare: Brazi –
Ghighiu, linia de cale ferat` 304 Brazi –
Ghighiu, linia de cale ferat` 304P Ploie[ti–
Triaj – Ghighiu [i linia de circula]ie Ghighiu
– Rafin`ria “Astra”. Motiva]ia acestui amplu
demers a constituit-o l`rgirea Drumului Jude-
]ean 101 D de la dou` la patru benzi de cir-
cula]ie rutier`. Proiectul face parte din
programul de modernizare a drumurilor
jude]ene din jude]ul Prahova, ini]iat de Con-
siliul Jude]ean Prahova, program care se
bucur` de aten]ia permanent` a domnului
Pre[edinte ing. Mircea COSMA .

|n urma licita]iei organizat` pentru acest
obiectiv, lucrarea a fost câ[tigat` de c`tre o
firm` cu experien]` [i cu performan]e în
domeniu - S.C.T. BUCURE{TI S.A. La con-
ducerea [antierului c`ruia i-a fost încredin]at`
execu]ia pasajului a fost numit un specialist,
tehnicianul Ion MANU, cu o vechime de peste
30 de ani în firm`. Potrivit organigramei
S.C.T., [antierul executant este subordonat
SCT Bucure[ti - Agen]ia Prahova - directorul
agen]iei dl.ing. Cristian ENACHE.
Ne-am întâlnit cu cei doi speciali[ti, la jum`-
tatea lunii august 2010, cu prilejul unei de-
plas`ri de documentare pe [antier aflat în faza
încheierii finis`rii pasajului.
Obiectivul lucr`rilor de construc]ii a fost l`rgirea
de la dou` la patru benzi de circula]ie a Dru-
mului Jude]ean 101 D, evident [i cu reabilitarea
[i supral`rgirea pasajului existent peste cele
patru linii ferate. Ansamblul constructiv s-a
desf`[urat pe lungimea a 495m. Podul propriu-
zis m`soar` 87 m. Construc]ia a întrunit para-
metrii de unicat: l`]imea de 20 m include, pe
lâng` suprafa]a de rulare, dou` trotuare de acces

pietonal, fiecare a câte 1,75 m. Parapetul de
protejare a pietonilor este de tip foarte greu,
în`l]imea podului deasupra c`ii ferate, cu ga-
barit pentru electrificare, în zona liniei de con-
tact, este de 6,30m. Proiectarea a fost executat`
de firma Consilier Construct S.R.L., care a asi-
gurat [i asisten]a tehnic` în timpul execu]iei.
Lucrarea de art` de pe D.J. 101 D are câteva
caracteristici constructive în premier` în ]ara
noastr`. Mai întâi, rampele de acces au mai
multe elemente de inedit. Zidurile de sprijin
au fost construite printr-o tehnologie absolut

nou` cu chesoane – prefabricate în conceptul
keystone. Procedeul tehnologic a fost adus din
S.U.A. Zid`ria, cu prefabricate keystone, nu
necesit` utilizarea mortarului. Prefabricatele
sunt fixate cu ajutorul unor conectori (pini).
Apoi armarea umpluturii: din corpul zidului
de sprijin, adic` a balastului, este f`cut` cu
geogrile Fortrac 55, aduse [i acestea din im-
port. Conlucrarea cu zidul din beton existent,
de la vechiul pod, este asigurat` cu ancore,
prin care este introdus` o ]eav` zincat` de
care sunt armate geogrilele.

Considerentele pentru care a fost aplicat`
aceast` tehnologie modern` sunt: productivi-
tatea, cu un demn de re]inut rezultat – scur-
tarea timpului de execu]ie [i mic[orarea
costurilor de produc]ie. Acestora li se adaug`
înc` un argument important: estetica lucr`rii:
cu o imita]ie de piatr`, precum [i cu o varie-
tate de culori. Pasajul de la Ghighiu are un
“timbru” propriu, ceea ce îi confer` lucr`rii de
art`, pe lâng` caracteristicile constructive ine-
dite, definitorii, în conformitate cu perfor-
man]ele tehnologiilor de ultim` or`, [i calit`]i
estetice, care încânt` ochiul, îmbinându-se
armonios cu mediul natural înconjur`tor.
Tehnologia nou` aplicat` la construc]ia pasa-
jului mai are un efect extrem de actual: re-

asociația
profesional`

de drumuri
și poduri

din românia

A.P.D.P.

investiții
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duce ampriza lucr`rii. Practic, amprenta pe
sol a lucr`rii de art` are dimensiunile c`ii de
rulare specifice drumurilor europene, na]io-
nale, jude]ene, ceea ce înseamn` economie
de teren, de timp, de resurse financiare. De
re]inut [i faptul c` nu mai sunt cheltui]i bani
cu exproprierile.

|n ansamblul constructiv de pe D.J. 101 D,
Pasajul peste liniile de cale ferat` în zona
Ploie[ti–Triaj – Ghighiu a însemnat proiec-
tarea [i desf`[urarea unui complex de opera]ii
de strict` specialitate. Vechea infrastructur` a
fost l`rgit` în stânga [i în dreapta podului cu
câte o eleva]ie circular` (pilon) cu diametrul
de 1200 mm, cu funda]ii indirecte. Pilonul
sus]ine o rigl` pe care se afl` montate trei
grinzi cu corzi aderente, asigurându-se con-
lucrarea dintre cele dou` structuri atât la ni-
velul riglelor cât [i la suprastructur` printr-o
dal` de suprabetonare.
Podul are lungimea de 87 m, l`]imea lui
m`soar` 19,10 m, în care sunt incluse dou`
trotuare pietonale, cu l`]imea de 1,75 m.
Pietonii sunt proteja]i de un parapet direc-
]ional de tip foarte greu. Aceast` lucrare de
art` se învecineaz` cu un vestit [i c`utat l`ca[
de cult - Sfânta M`n`stire cu hramul Izvorul

T`m`duirii, din Ghighiu.
Obiectivul de infrastructur` a transporturilor a
fost executat de c`tre trei forma]ii de lucru,
constituite din câte 20 de muncitori. Profesiile
lor sunt cele specifice constructorilor: dulgheri,
fierari-betoni[ti, asfaltatori, zidari, l`c`tu[i-me-
canici, tâmplari, muncitori necalifica]i.

La conducerea acestor forma]ii de lucru au fost
desemna]i meseria[i care st`pânesc bine proce-
sele tehnologice desf`[urate pe [antierele de
construc]ii, speciali[ti cu autoritate, cu aptitu-
dini de conduc`tori, care [tiu s` lucreze cu co-
lective umane, se bucur` de respect, dovedesc
spirit de ini]iativ`, au intui]ia solu]ion`rii situa-
]iilor critice cu neprev`zut. La Pasajul de la
Ghighiu au îndeplinit, cu competen]`, cu pri-
cepere [i cu pasiune, func]ia de [efi ai for-
ma]iilor de lucru tehnicienii {tefan TUDOR, în
vârst` de 58 de ani, Constantin NENCIU, de
49 ani , Cristian RIZEA, în vârst` de 45 ani.
La sfâr[itul lunii august 2010, traseul Drumu-
lui Jude]ean 101 D [i-a încorporat, prin darea
în exploatare, o foarte frumoas` lucrare de
art`, executat` la parametrii moderni –
PASAJUL C.F. PLOIE{TI–TRIAJ – GHIGHIU.
Usagerii sunt impresiona]i de calitatea caro-
sabilului, impecabil`, de ineditul construirii

zidurilor de sprijin al rampelor. Constructorii
cunoscutei firmei bucure[tene – S.C.T. s-au în-
trecut pe ei îns`[i, în demersul de a pune la
dispozi]ia utilizatorilor o arter` rutier` mo-
dern`, din categoria drumurilor jude]ene, la
nivelul [oselelor foarte apreciate în lume.
Crea]ia tehnico-inginereasc` probeaz` profe-
sionalism de înalt` reu[it`. De re]inut c` s-a
desf`[urat procesul tehnologic constructiv în
împrejur`rile vitrege, chiar devastatoare, ale
actualei crize … multilaterale. Un poten]ial
uman [i tehnic demn de admirat, râvna deo-
sebit` în edificarea acestei artere rutiere,
poart` de intrare în Municipiul Ploie[ti dinspre
D.N. 1, sunt îndemn [i speran]` c` vor veni [i
vremuri mai bune!

Se cuvine s` fie men]ionat în mod deosebit
sprijinul acordat de c`tre conducerea Consi-
liului Jude]ean Prahova pentru buna desf`-
[urare a lucr`rilor, fapt ce a permis reducerea
duratei de execu]ie cu trei luni [i punerea în
func]iune înainte de termen.

Ni s-a relatat c` dl. Pre[edinte Mircea COSMA
a fost permanent preocupat de construc]ia
pasajului, de calitatea lucr`rilor, de condi]iile
de munc` ale executan]ilor.

investiții
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Condi]ii de Contract
Clauza 8
Durata [i Programul de Execu]ie

Iuliana STOICA-DIACONOVICI

Secretar ARIC

Asocia]ia Român` a Inginerilor Consultan]i are

pl`cerea de a anun]a publicarea în limba

Român` a Condi]iilor de Contract FIDIC pen-

tru Proiectare, Execu]ie [i Servicii de Ex-

ploatare.

Volumul cuprinzând aceste Condi]ii de Con-

tract poate fi procurat de la sediul Asocia]iei

Române a Inginerilor Consultan]i, Calea

Grivi]ei, 136, Bucure[ti. Un exemplar cost`

echivalentul în lei a 30 de euro, la cursul zilei.

Pentru informare, public`m, în continuare tex-

tul clauzei 8 “Data de Începere, Durata de

Execu]ie [i Programul de Execu]ie” din aceste

Condi]ii de Contract.

8.1 Data de Începere a Lucr`rilor

Reprezentantul Beneficiarului va transmite

Antreprenorului o În[tiin]are privind stabilirea

Datei de Începere a Lucr`rilor cu cel pu]in 14

zile înainte de Data de Începere a Lucr`rilor.

Cu excep]ia altor prevederi ale Condi]iilor

Speciale Data de Începere a lucr`rilor nu va

dep`[i cu mai mult de 42 de zile data primirii

de c`tre Antreprenor a Scrisorii de Acceptare.

8.2 Durata de Execu]ie

Antreprenorul va finaliza în întregime Proiec-

tarea [i Execu]ia [i fiecare Sector (dac` exist`)

în conformitate cu prevederile Sub-Clauzei

9.2 [Durata de Execu]ie pentru Proiectare [i
Execu]ie] sau dup` cum a fost prelungit` con-

form prevederilor Sub-Clauzei 9.3 [Prelun-
girea Duratei de Execu]ie pentru Proiectare [i

Execu]ie] [i va presta Serviciile de Exploatare
pe perioada men]ionat` în Datele de Contract.

8.3 Programul de Execu]ie

În termen de 28 de zile dup` primirea

În[tiin]`rii conform prevederilor Sub-Clauzei

8.1 [Data de Începere a Lucr`rilor], Antre-
prenorul va transmite Reprezentantului Bene-

ficiarului un program de execu]ie detaliat cu

planific`ri calendaristice. De asemenea,

Antreprenorul va transmite programe actua-

lizate de fiecare dat` când programul anterior

nu mai corespunde evolu]iei lucr`rilor sau

obliga]iilor Antreprenorului. Fiecare program

va include:

(a) ordinea în care Antreprenorul inten]io-

neaz` s` execute Lucr`rile, inclusiv perioadele

propuse pentru fiecare faz` de proiectare

Documentele Antreprenorului, achizi]ie, pro-

ducere, inspec]ie, livrare pe [antier, con-

struc]ie, montare, testare, punere în func]iune,

prob` de exploatare;

(b) perioada Serviciilor de Exploatare;

(c) perioadele pentru revizuiri conform preve-

derilor Sub-Clauzei 5.2 [Documentele Antre-
prenorului] [i pentru orice alte transmiteri

inclusiv furnizarea de probe în conformitate

cu prevederile Sub-Clauzei 7.2 [Prelevarea de
Probe], aprob`ri [i consim]`minte specificate
în Cerin]ele Beneficiarului;

(d) succesiunea [i termenele aferente inspec-

]iilor [i testelor specificate în Contract, [i

(e) un raport justificativ care s` includ`:

(i) o descriere general` a metodelor pe

care Antreprenorul inten]ioneaz` s` le

aplice atât pentru Proiectare [i Execu]ie cât

[i pentru Serviciile de Exploatare

(ii) detalii cuprinzând estim`rile rezonabile

ale Antreprenorului privind necesarul de

Personal pe categorii precum [i num`rul

fiec`ruia din Utilajele Antreprenorului,

necesare pe [antier pentru realizarea

fiec`rei etape principale de lucr`ri; [i

(iii) programul de asigurare a personalului

propus de Antreprenor pentru prestarea

Serviciilor de Exploatare.

Dac` în termen de 21 de zile dup` primirea

programului, Reprezentantul Beneficiarului nu

transmite o În[tiin]are Antreprenorului, în care

s` men]ioneze în ce m`sur` programul nu

corespunde prevederilor Contractului, Antre-

prenorul va ac]iona în conformitate cu pro-

gramul [i cu celelalte obliga]ii impuse de

prevederile Contractului. Personalul Benefi-

ciarului va fi îndrept`]it s`-[i planifice activi-

tatea conform programului Antreprenorului.

Dac` Reprezentantul Beneficiarului transmite

o În[tiin]are Antreprenorului în care se men-

]ioneaz` c` programul nu corespunde (în mod

necesar) prevederilor Contractului sau evo-

lu]iei Lucr`rilor [i inten]iilor declarate ale

Antreprenorului, Antreprenorul va transmite

Reprezentantului Beneficiarului în termen de

14 zile un program actualizat în conformitate

cu prevederile acestei Sub-Clauze.

8.4 Avertizare Prealabil`

Fiecare parte se va str`dui s` anun]e prealabil

cealalt` Parte despre orice evenimente sau cir-

cumstan]e viitoare cunoscute sau posibile care

ar putea afecta defavorabil lucr`rile, ma-

jora Pre]ul Contractului sau întârzia execu]ia

Lucr`rilor sau prestarea Serviciilor de Ex-

ploatare. Reprezentantul Beneficiarului poate

solicita Antreprenorului s` transmit` o esti-

mare a efectelor anticipate ale evenimentelor

[i circumstan]elor viitoare, [i/sau o propunere

conform prevederilor Sub-Clauzei 13.3 [Pro-
cedura de Modificare].

8.5 Penalit`]i de Întârziere

Dac` Antreprenorul nu termin` Proiectarea [i

Execu]ia în conformitate cu cerin]ele Sub-

Clauzei 9.2 [Durata de Execu]ie pentru

Proiectare [i Execu]ie], va pl`ti penalit`]i de
întârziere dup` cum este detaliat în prevede-

rile Sub-Clauzei 9.6 [Penalit`]i de Întârziere
referitoare la Proiectare [i Execu]ie].

Dac` Antreprenorul nu reu[e[te sau nu poate

s` presteze în totalitate sau în parte Serviciile

F.I.D.I.C.
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de Exploatare pentru întreaga perioad` sta-

bilit` în Contract, iar aceast` nerealizare:

(a) este datorat` unei cauze pentru care Antre-

prenorul este responsabil; [i

(b) are ca rezultat pierderea de c`tre Benefi-

ciar a unor câ[tiguri sau venituri pe care se

a[tepta în mod normal s` le ob]in` pe durata

Serviciilor de Exploatare; sau

(c) are ca rezultat o pierdere pe care o înre-

gistreaz` Antreprenorul [i pe care nu ar fi în-

registrat-o f`r` aceast` nerealizare,

atunci Antreprenorul va pl`ti Beneficiarului

compensa]ii în conformitate cu prevederile

Sub-Clauzei 10.6 [Întârzieri [i Întreruperi pe
durata Serviciilor de Exploatare].

8.6 Certificatul de Terminare a Contractului

Executarea de c`tre Antreprenor a obliga]iilor

sale contractuale nu va fi considerat` ca fiind

încheiat` pân` când Certificatul de Terminare

a Contractului nu va fi semnat de c`tre

Reprezentantul Beneficiarului [i emis c`tre

Antreprenor, specificând data la care Antre-

prenorul [i-a terminat obliga]iile privind atât

Proiectarea [i Execu]ia cât [i Serviciile de Ex-

ploatare (Data de Terminare a Contractului).

Cu condi]ia respect`rii prevederilor Sub-

Clauzei 11.8 [Inspec]ia comun` înainte de

Terminarea Contractului], a Sub-Clauzei 10.8
[Terminarea Serviciilor de Exploatare] [i a Sub-
Clauzei 4.23 [Activit`]ile Antreprenorului pe
[antier], Reprezentantul Beneficiarului va

emite Antreprenorului, în termen de 21 de zile

dup` ultima zi a Perioadei de Contract, Certi-

ficatul de Terminare a Contractului transmi-

]ând o copie Beneficiarului. Nu va fi permis`

nicio prelungire a Perioadei Serviciilor de Ex-

ploatare decât prin acordul scris al P`r]ilor.

Certificatul de Terminare a Lucr`rilor este sin-

gurul document care confirm` acceptarea de

c`tre Beneficiar a îndeplinirii obliga]iilor con-

tractuale de c`tre Antreprenor. Dup` emiterea

Certificatului de Terminare a Lucr`rilor Bene-

ficiarul va fi în totalitate r`spunz`tor pentru

grija, siguran]a, exploatarea, remedierea [i

între]inerea Lucr`rilor.

8.7 Condi]iile de Restituire

Antreprenorul se va asigura c` Lucr`rile în-

deplinesc condi]iile de restituire specificate în

Cerin]ele Beneficiarului înainte de emiterea

Certificatului de Terminare a Contractului.

8.8 Obliga]ii Neîndeplinite

Dup` emiterea Certificatului de Terminare a

Contractului, fiecare Parte va r`mâne respon-

sabil` pentru îndeplinirea oric`rei obliga]ii in-

clus` în prevederile Contractului care a r`mas

neîndeplinit` la data emiterii. În scopul sta-

bilirii naturii [i cuantumului obliga]iilor neîn-

deplinite, Contractul va fi considerat ca fiind

r`mas în vigoare.

F.I.D.I.C.
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Dr. ing. Viorel PÂRVU
Expert tehnic autorizat construc]ii

drumuri [i piste aeroportuare
Directorul Departamentului Aeroporturi

SEARCH CORPORATION

Preocup`rile speciali[tilor în domeniul infra-
structurii aeroportuare sunt în prezent tot mai
mult direc]ionate spre g`sirea unor materiale [i
procedee tehnice de realizare sau moderni-
zare a pistelor aeroportuare care s` conduc`
la perturb`ri cât mai reduse ale traficului ae-
rian, la realizarea unor îmbr`c`min]i rutiere
pentru aceste obiective cât mai durabile [i cât
mai performante, cu opera]ii de între]inere re-
duse pentru a se asigura primirea în bune
condi]ii a aeronavelor tot mai grele din ultima
genera]ie.

Dintre straturile bituminoase utilizate în pre-
zent la execu]ia îmbr`c`min]ilor pistelor aero-
portuare pe plan mondial s-au remarcat dou`:

- Beton bituminos pentru structuri rutiere
aeroportuare (BBA);
- Anrobate cu modulul ridicat (EME).

Ambele tipuri de produse bituminoase se fa-
bric` la cald în centrale speciale de anrobare
[i sunt destinate realiz`rii straturilor de rulare
(uzur`) [i de leg`tur` ale îmbr`c`min]ilor ru-
tiere pentru piste [i c`i de rulare aeroportuare
aplicabile atât la lucr`ri noi cât [i la cele de
ranforsare [i de între]inere.

Caracteristicile minime care se impun pentru
realizarea îmbr`c`min]ilor rutiere ale pistelor
aeroportuare sunt urm`toarele:
1. Materialele componente trebuie s` fie
disponibile pe pia]`, s` poat` fi livrate în mod
curent [i la pre]uri rezonabile precum [i s`
poat` fi u[or de combinat la o distan]` cât mai
mic` de punctul de lucru;
2. Condi]iile de punere în oper` trebuie s` fie
cât mai flexibile, u[or adaptabile la factorii de
mediu ambiental, astfel încât calitatea lucr`-
rilor s` nu fie afectat`;
3. Utilajele de punere în oper` trebuie s` fie din-

tre cele uzuale, standardizate, f`r` a necesita
echipamente speciale de dozare, transportare,
turnare/punere în oper` sau compactare.
4. Materialele trebuie s` fie u[or de pus în
oper` [i s` permit` imediat darea lor în ex-
ploatare sub ac]iunea traficului curent;
5. Materialul trebuie s` fie rezistent/stabil sub
ac]iunea scurgerilor de petrol, uleiurilor, lu-
brefian]ilor, produse/solu]ii ce se utilizeaz`
pentru degivrarea aeronavelor, precum [i la
ac]iunea de aplicare a marcajelor.
6. Straturile bituminoase realizate trebuie s`
poat` fi reparate u[or [i rapid chiar [i atunci
când este vorba de cantit`]i mici [i s` nu aib`
un impact negativ asupra mediului încon-
jur`tor, fiind totodat` reciclabile.
7. Straturile bituminoase trebuie s` ofere ca-
racteristicile de rigiditate, durabilitate [i rezis-
ten]` impuse de ac]iunea traficului aerian.

Proiectarea straturilor rutiere suple/flexibile
destinate pistelor aeroportuare implic` dou`
etape:

a) Colectarea datelor tehnice privind trafi-
cul (înc`rc`rile [i mi[c`rile aeronavelor) [i
caracteristicile p`mântului natural;
b) Calcularea grosimii structurii rutiere
care const` în determinarea unei grosimi
echivalente a structurii folosind fie metoda
de proiectare general`, fie metoda de
proiectare optimizat` [i solicitarea unei
structuri de îmbr`c`minte care s` asigure o
grosime echivalent` similar` sau mai mare
decât grosimea determinat` mai sus.

Principalii factori care contribuie la deterio-
rarea îmbr`c`min]ilor bituminoase sunt:
varia]ia condi]iilor de mediu [i intensitatea
traficului. Varia]ia condi]iilor de mediu se
refer` în special la temperaturi care pot cauza
deteriorarea stratului de uzur` în perioada cu
temperaturi ridicate [i fisurarea suprafe]elor de
asfalt care devin casante prin rigidizarea lor în
timp, în perioadele de temperaturi reduse. |n
plus, schimb`rile produse în structura fun-
da]iei din cauza umezelii [i înghe]ului pot
provoca apari]ia de fisuri în straturile din
alc`tuirea îmbr`c`min]ii.

De asemenea [i intensitatea traficului va ge-
nera apari]ia unor solicit`ri [i deform`ri \n stra-
turile bituminoase, producând fisuri [i
deterior`ri ale suprafe]ei îmbr`c`mintei din
cauza deform`rii plastice succesive a stra-
turilor acesteia, inclusiv a funda]iei. Din acest
motiv, aten]ia speciali[tilor se concretizeaz`
asupra a dou` forme de deteriorare a îmbr`-
c`min]ilor bituminoase: fisurile din stratul de
suprafa]` [i suprasolicitarea funda]ei din te-
renul natural.

Defec]iunile structurale ale îmbr`c`min]ilor
bituminoase sunt de cele mai multe ori defi-
nite prin nivelul de deteriorare (în general cu
o l`]ime de 25 mm) [i prin fisurarea excesiv`
datorit` ac]iunii traficului. Cu toate acestea,
diferitele metode de proiectare iau în consi-
derare nivele diferite de gravitate ale defec-
]iunilor, atât pe baza implica]iilor tehnologice
ce intervin, cât [i a costurilor colaterale ce se
cumuleaz` în asemenea situa]ii, cum ar fi
restric]iile/opririle de trafic cu ocazia opera-
]iilor de ranforsare sau înlocuire a îmbr`-
c`mintei. Pentru a r`spunde la condi]iile
tehnice de mai sus, speciali[tii francezi au
conceput produsul BBA (Beton Bituminos
pentru structuri rutiere Aeroportuare), care
s-a utilizat cu succes la realizarea aproape a
tuturor îmbr`c`min]ilor bituminoase pe aero-
porturile din Fran]a începând cu aeroportul
Charles de Gaulle de lâng` Paris.

Dar în afara Fran]ei, produsul BBA a fost uti-
lizat [i pe aeroportul Bierset (Belgia) [i în
Marea Britanie pe aeroportul Sumgurgh din in-
sulele Shetland. Spre deosebire de pistele
aeroportuare realizate cu mixturi asfaltice ru-
goase, pentru asigurarea unei bune aderen]e
a pneurilor aeronavelor, caracteristicile de
suprafa]` specifice produsului BBA francez nu
necesit` a fi îmbun`t`]ite din punct de vedere
al rugozit`]ii; motiv pentru care poate fi dat
imediat în exploatare dup` ce temperatura sa
ajunge la temperatura mediului. |n Fran]a, la
pistele aeroportuare, îmbr`c`mintea bitu-
minoas` cu BBA se utilizeaz` împreun` cu
stratul de baz` EME folosit cu bune rezultate

AEROPORTURI
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de peste 20 ani [i care se realizeaz` cu un
con]inut relativ redus de bitum cu penetrare
sc`zut` [i con]inut redus de goluri cu aer,
proiectat special pentru a oferi propriet`]ile
mecanice adecvate concretizate printr-o ca-
pacitate mare de distribuire a sarcinilor, rezis-
ten]` mare la deformare [i fisurare, precum [i
o durabilitate [i impermeabilitate ridicat`.

Produsul BBA poate fi realizat în patru va-
riante atât cu granulozitate continu`, cât [i
discontinu`, folosind agregate naturale de
0/10 mm [i 0/14 mm denumite astfel:

a) BBA 0/10 C – BBA-ul cu granulozitate 0/10
mm, continu`;
b) BBA 0/14 C – BBA-ul cu granulozitate 0/14
mm, continu`;
c) BBA 0/10 D – BBA-ul cu granulozitate 0/10
mm, discontinu`;
d) BBA 0/14 D – BBA-ul cu granulozitate 0/14
mm, discontinu`.
De asemenea, trebuie men]ionat c` fiecare
dintre cele patru tipuri de BBA se poate situa
în trei clase de performan]` : 1, 2 sau 3.
Grosimile în care pot fi realizate aceste stra-
turi sunt urm`toarele:

Grosimea medie Grosimea minim`
Tipul BBA de utilizare a stratului în orice punct al stratului

(cm) (cm)

BBA 0/10 C 6-7 4
BBA 0/14 C 7-9 5
BBA 0/10 D 4-5 3
BBA 0/14 D 5-7 4

Clasa bitumului pur Temperatura minim`
(°C)

180/220 115
70/100 120
50/70 125
35/50 130
20/30 140

Liantul care se utilizeaz` trebuie s` fie un
bitum pur sau un bitum modificat, precum [i
un bitum cu adaos sau un bitum special.
Natura [i clasa bitumului depind de impor-
tan]a pistei respective, de solicit`rile mecani-
ce specifice traficului aerian [i de pozi]ia
geografic` a aeroportului respectiv. Tot func-
]ie de importan]a obiectivului, se stabile[te
[i procentajul de agregate naturale grosiere
ce trebuie folosit [i care poate fi de maxim
10% pentru utilizarea produsului în stratul
de rulare (uzur`) [i de maxim 20% pentru
cazul utiliz`rii în stratul de leg`tur`.
Înainte de a fi pus în oper` produsul BBA,
suprafa]a pe care acesta se va a[terne trebuie
bine cur`]at` [i preg`tit`. În acest scop,
dup` cur`]irea ei [i suflarea cu aer compri-
mat a prafului, se aplic` un strat de amor-
sare cu emulsie cationic` cu rupere ra-
pid` în cantitate de cel pu]in 250 g/m2.

Liantul folosit la prepararea aceastei emulsii
poate fi bitum pur sau bitum modificat cu
polimeri.

Racordarea stratului de BBA cu o lucrare
veche trebuie realizat` pe o lungime care de-
pinde de grosimea noului strat de anrobate cu
o diferen]` de 3-4 cm [i având o pant` de
1%...1,5% , folosind mortar bituminos [i
emulsie bituminoas` (cu bitum pur) pentru a
se asigura o lipire perfect`.

O aten]ie deosebit` trebuie acordat` execu]iei
rosturilor transversale de construc]ie pe o lu-
crare veche la sfâr[itul zilei de lucru, sau
atunci când intervine o ploaie toren]ial`.

Temperaturile la care produsul BBA trebuie s`
fie pus în oper` atunci când se utilizeaz`
bitum pur, sunt urm`toarele:

Pentru celelalte tipuri de lian]i [i în cazul adi-
tivilor încorpora]i înc` din timpul fabric`rii,
temperatura mixturii la punerea în oper`, tre-
buie s` fie prev`zut` de c`tre furnizor [i
men]ionat` pe marcajul reglementat pentru
aceasta.

Compactarea straturilor bituminoase care sunt
puse în oper` pe pistele aeroportuare se asea-
m`n` foarte mult cu cea practicat` în cazul
straturilor bituminoase utilizate la drumuri, în-
trucât materialele utilizate sunt asem`n`toare,
iar exigen]ele privind compactarea sunt [i
acestea similare; numai pentru compactarea
marginilor benzilor ce se execut` trebuie
acordat` o aten]ie deosebit` în cazul pistelor.
În aceste condi]ii pot fi utilizate toate tipurile
de echipamente de compactare tradi]ionale
cu men]iunea c` acestea trebuie s` fie
echipate cu dispozitive complementare cla-
sice, cum sunt:
a) folie de protec]ie împotriva vântului [i sis-
tem de pulverizare a uleiurilor pe pneuri con-
tra lipirii acestora ;
b) dispozitiv de stropire a cilindrilor de com-
pactare netezi [i vibratori;
c) sistem de oprire a vibra]iilor înainte de
oprirea cilindrilor compactori vibratori.
Compactarea ob]inut` pe [antier pe o plat-
form` experimental`/de referin]`/martor exe-
cutat` înainte de începerea lucr`rilor trebuie
s` asigure un procentaj mediu al golurilor de
3...7% în zonele de câmp sau de maxim 9%
în apropierea unui rost de construc]ie unde
compactarea este mai dificil`.

Cu aceast` ocazie, atelierul de lucru utilizat
va fi cel stabilit pentru execu]ia curent` a pis-
tei [i tot aici vor fi simulate [i celelalte situa]ii
ce ar putea ap`rea la execu]ie (îmbin`rile lon-
gitudinale între benzi, execu]ia rosturilor etc ).

În ceea ce prive[te caracteristicile de supra-
fa]`/macrotextura, trebuie precizat c` rugozi-
tatea geometric` determinat` prin metoda
în`l]imii de nisip, la suprafa]a pistelor aeropor-
tuare trebuie s` fie mai mare sau egal` cu 0,6
mm pe pistele de decolare-aterizare în 90% din
punctele în care se face controlul respectiv.

Pentru verificarea calit`]ii lucr`rilor pe [antier
este necesar ca în cazul pistelor aeroportuare,
mai mult decât exigen]ele avute în vedere la
execu]ia drumurilor, aceast` activitate s` nu
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se rezume \n a fi efectuat` numai cu ocazia
lucr`rilor de recep]ie ci în permanen]` pe
parcursul acestora având în vedere urm`-
toarele aspecte:
a) imposibilitatea de a se garanta calitatea
total` a lucr`rii odat` ce aceasta a fost termi-
nat` având ca baz` numai datele tehnice puse
la dispozi]ie de constructor cu ocazia lu-
cr`rilor de recep]ie.
b) consecin]ele de neconformitate ini]iale sau
ulterioare sunt mai u[or de corectat eviden-
]iindu-se la timp. De aceea este imperios
necesar s` fie bine preg`tite Planurile de Asi-
gurare a Calit`]ii (PAC), care permit reducerea
neconformit`]ilor la un nivel care s` nu afec-
teze calitatea lucr`rii dup` darea acesteia în
exploatare, prin aplicarea din timp a m`surilor
de corectare.

Obiectivele principale ce trebuie avute în
vedere pe parcurs cu ocazia controlului lucr`-
rilor sunt urm`toarele:

- Materiale utilizate. Se verific` calitatea
agregatelor naturale, a filerelor, bitumu-
rilor [i aditivilor.
- Compozi]ia mixturii bituminoase. Se
verific` documentele tehnice care stau la
baza calculelor efectuate pentru stabilirea
re]etei de c`tre constructor.
- Fabrica]ia mixturii bituminoase. Se
verific` caracteristicile centralei de fabri-
ca]ie, regl`rile ini]iale, omogenitatea pro-
dusului fabricat, respectarea compozi]iei
[i a temperaturilor.
- Stratul de mixtur` bituminoas` pus în
oper`. Se verific` cu mult` rigurozitate
conformitatea produsului cu prevederile
caietului de sarcini.

Exigen]ele privind aplicarea pe pistele aero-
portuare a mixturilor bituminoase, difer` mult
fa]` de cele uzuale în cazul drumurilor din
mai multe motive. Astfel, traficul aerian sau
rutier nu este acela[i, iar suprafe]ele geome-
trice ale lucr`rilor sunt total diferite. În special
în ceea ce prive[te viteza specific` fiec`rui tip
de trafic, diferen]ele sunt de asemenea foarte
mici dac` re]inem c` în cazul aeronavelor
aceasta este de peste 300 km/h. De aceea exi-
gen]ele privind conformitatea suprafe]ei [i
aderen]a dintre straturi sunt foarte importante.
De asemenea, l`]imea pistelor [i panta mic` a
acestora (cât mai apropiate de 0%) implic`
constrângeri de nivel/cot` precise, mai ales
pentru pantele care trebuie s` asigure [i scur-
gerea apelor precum [i adâncimea denivel`-

rilor, deorece o aderen]` bun` pe timp ploios
nu poate fi asigurat` decât prin asocierea ca-
racteristicilor îmbr`c`mintei bituminoase cu o
bun` geometrie a suprafe]ei acesteia.

În fine, l`]imea pistelor aeroportuare implic`
existen]a a numeroase rosturi/îmbin`ri de
construc]ie longitudinale între benzile de as-
falt care sunt punctele slabe specifice acestor
lucr`ri; deci este extrem de important ca
execu]ia acestor zone s` fie verificat`/contro-
lat` pe parcurs cu deosebit` aten]ie.

Elementele geometrice ale îmbr`c`mintei bi-
tuminoase specifice unei piste aeroportuare
trebuie s` corespund` întocmai prevederilor
caietelor de sarcini [i celorlalte reglement`ri
aeronautice în domeniu din punct de vedere
al cotelor , pantelor [i denivel`rilor.

Un element foarte important ce trebuie avut
în vedere la execu]ie este caracteristica de ru-
gozitate/aderen]` a stratului bituminos ce de-
pinde de:
a) Viteza aeronavei atât la decolare cât [i la
aterizare;
b) Configura]ia canelurilor, structura [i pre-
siunea pneurilor;
c) Compozi]ia, temperatura [i natura cauciu-
cului pneurilor;
d) Microstructura agregatelor naturale din
compozi]ia mixturii bituminoase;
e) Macrotextura îmbr`c`mintei bituminoase.

De altfel, grosimea peliculei de ap` ce ar
putea fi prezent` la un moment dat pe
suprafa]a imbr`c`mintei bituminoase a unei
piste este influen]at` de elementele geome-
trice ale suprafe]ei acesteia , iar microtextura
agregatelor naturale prin respectarea strict` a
specifica]iilor de calitate, natura [i compozi]ia
mixturii bituminoase care influen]eaz` în final
în mod direct macrotextura.

De men]ionat, c` pentru pistele aeroportuare,
textura suprafe]ei stratului de uzur` pe care
ruleaz` aeronavele, atât la decolare cât [i la
aterizare este o caracteristic` foarte important`
ce trebuie asigurat` atât pentru MACRO-
STRUCTURA cât [i pentru MICROSTRUC-
TURA suprafe]ei respective. Macrostructura,
este definit` prin ansamblul asperit`]ilor a
c`ror dimensiune orizontal` este cuprins`
între 0,5 mm [i 50 mm, iar cea vertical` este
cuprins` între 0,2 mm [i 10 mm. Macrostruc-
tura, depinde atât de tipul de îmbr`c`minte [i

de modul de aplicare a acesteia, cât [i de de-
grad`rile [i tratamentele ocazionale ale supra-
fe]ei respective.
Microstructura este dat` de ansamblul as-
perit`]ilor care pot intra \n contact cu pneurile
aeronavelor [i au dimensiunile cuprinse între
0 mm [i 0,5 mm m`surate pe orizontal` [i de
0 mm [i 0,2 mm pe vertical`.
Microtextura depinde de asperit`]ile suprafe-
]ei agregatelor naturale care sunt în contact cu
cauciucul pneurilor.

Referitor la importan]a aderen]ei pentru sigu-
ran]a traficului aerian, trebuie men]ionat c`
atunci când macrotextura determinat` prin
metoda în`l]imii de nisip (HS) este mai mic`
de 0,6 mm, poate avea loc o alunecare exce-
siv` a aeronavelor îns` dac` aceast` valoare
este de cca 1 mm, aderen]a este satisf`c`toare,
cu condi]ia ca [i microtextura s` fie core-
spunz`toare.

În sfîr[it, aderen]a total`/global` poate fi ca-
racterizat` direct prin m`surarea coeficientu-
lui de frecare, cu echipamente speciale ce ]in
seama atât de microtextura agregatului cât [i
de macrotextura suprafe]ei stratului de uzur`
[i în final comparat` cu limitele stabilite de re-
glement`rile tehnice specifice Organiza]iei In-
terna]ionale a Avia]iei Civile (O.A.C.I.).
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asociația
profesional`
de drumuri
și poduri
din românia

A.P.D.P....“Suntem ferici]i s` fim
prezen]i pe pia]a din Romånia“

La invita]ia MaxCAD, unic distribuitor în România al aplica]iilor TRL
Software (Arcady 7, Transyt 14 [i AutoTrack Junctions), a]i participat re-
cent la Congresul Na]ional de Drumuri [i Poduri. Cu aceast` ocazie, a]i
avut prilejul s` stabili]i contacte din mediul ingineresc românesc al
proiect`rii drumurilor.

Domnule Hutt, ce ne pute]i spune despre aplica]iile de proiectare
dezvoltate de TRL Software?

TRL Software dezvolt` numai aplica]ii software care se bazeaz` pe o
cercetare solid`. Toate solu]iile noastre sunt construite pentru a fi prac-
tice [i u[or de folosit, precum [i transferabile în totalitate de la un con-
tinent la altul. Software-ul nostru este complet aprobat [i recomandat
de c`tre organiza]iile [i autorit`]ile de la nivel regional [i na]ional. În
acela[i timp cu dezvoltarea de aplica]ii noi bazate pe cercetarea de
ultim` or`, produsele noastre deja cunoscute sunt folosite de sute de
autorit`]i, consultan]i [i ingineri din \ntreaga lume.

Cui se adreseaz` aplica]iile pe care le dezvolta]i?

Aplica]iile noastre sunt folosite de c`tre autorit`]ile locale [i na]ionale
pentru a evalua [i dezvolta infrastructura, de consultan]i publici cât [i
priva]i pentru a analiza cu precizie [i pentru a proiecta intersec]ii in-
dividuale sau re]eaua întregului ora[ sau sat, reducând costurile. Soft-
ware-ul nostru este predat în mai multe universit`]i pentru a le oferi
studen]ilor posibilitatea de a cunoa[te problemele de trafic din lume [i
solu]iile de rezolvare a acestora. De asemenea, dezvolt`m software
care este utilizat on-line de c`tre autorit`]i pentru controlul în timp

real al re]elelor de intersec]ii, oferind r`spuns la fluctua]iile din trafic [i
recupereaz` cu o întârziere minim`, în acela[i timp cu o monitorizare
a traficului [i o prioritizare a utilizatorilor, cum ar fi transportul public.

Ne pute]i spune cåteva cuvinte despre Companie?

TRL (Transport Research Laboratory) este un centru de excelen]` re-
cunoscut pe plan interna]ional furnizând cercetare, consultan]`, consiliere
[i testare, pentru toate aspectele transportului de suprafa]`. Înfiin]at` în
1933, cu peste 500 de angaja]i, printre care exper]i la nivel mondial, ofer`
solu]ii originale [i inovative pentru guverne, autorit`]i locale, organisme
de reglementare [i companii private pentru o gam` larg` de proiecte.
Control`m peste 170 dintre cele mai aglomerate ora[e din lume [i de
asemenea lucr`m cu ]`rile în curs de dezvoltare pentru a le ajuta s` î[i
îmbun`t`]easc` infrastructura [i siguran]a rutier`. Avem multiple fa-
cilit`]i de testare pentru drumuri, poduri [i vehicule, precum [i o serie
de simulatoare pentru diferite tipuri de vehicule. Testul nostru pentru
drumuri include sec]iuni de viteze mari, mediu urban [i o sec]iune des-
chis`. Efectu`m cercet`ri fizice în domenii precum ar fi performan]a as-
faltului, timpul de schimbare a culorii verzi [i teste de coliziune.
Suntem mândrii s` fim considera]i pe plan interna]ional ca fiind cea
mai mare organiza]ie independent` pentru cercetare în transport, con-
sultan]`, testare [i software.

Care este produsul pilot al TRL?

Omare parte a cercet`rii noastre duce la dezvoltarea de solu]ii software
care acoper` aspecte legate de transport la orice scal`. Software-ul nos-
tru variaz` de la monitorizarea traficului [i analiza accidentelor la mo-
delarea re]elei [i evaluarea economic`. În prezent, cea mai cunoscut`
solu]ie de modelare este TRANSYT. Cea mai nou` versiune a TRANSYT
14 este acum lansat` [i are capacitatea de modelare [i optimizeaz` in-
dependent intersec]iile semnalizate [i nesemnalizate, sensuri giratorii
[i treceri de pietoni, ca o re]ea coordonat`. Durata c`l`toriei poate fi
îmbun`t`]it` de-a lungul rutelor majore [i minore, în func]ie de nevoi
[i astfel pot fi ob]inute îmbun`t`]iri de siguran]`.
Beneficiile legate de economisirea banilor [i a timpului sunt impresio-
nante comparativ cu alte alternative.

Pentru utilizatori [i cititori, v` rug`m s` ne spune]i care sunt bene-
ficiile aplica]iei Arcady?

Arcady a fost folosit pentru mai bine de trei decenii în peste 76 de ]`ri
pentru proiectarea [i analiza sensurilor giratorii. Cercetarea ini]ial`
pentru Arcady cost` echivalentul a peste 56 mil. RON [i cea mai
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recent` versiune, Arcady 7, ofer` cu acurate]e capacit`]i, lungimi
coad`, întârzieri [i riscuri de accidente la fiecare sec]iune a unui sens
giratoriu sau o re]ea de sensuri giratorii. Arcady este probabil singurul
software de analiz` a sensurilor giratorii din lume, care se bazeaz` pe
cercet`ri dovedite [i nu pe simple teorii. Pre]ul redus al aplica]iei este
o surpriz` pl`cut` pentru utilizatorii care au utilizat o versiune demo.

Care sunt planurile viitoare pentru Romånia?

TRL lucreaz` de foarte mult timp cu universit`]i pentru a le ajuta în
cercetare [i avem propria academie TRL pentru a lucra cu absolven]ii.
TRL a agreat s` furnizeze software unei universit`]i din România cu
scopul de a îmbun`t`]i cursurile pentru ingineria de trafic.
Având în vedere presiunea cu care se confrunt` România în prezent
pentru a îmbun`t`]i siguran]a traficului, previzion`m o activitate in-
tens` aici. România sufer` de lipsa unor linii directoare în proiectarea
drumurilor. Cu experien]a noastr` dorim s` ajut`m România pentru a
atinge un set cuprinz`tor de orient`ri, începând cu implementarea unui
standard românesc pentru proiectarea intersec]iilor.
Suntem pl`cut impresiona]i de cererea mare pentru testarea aplica]iilor
Arcady [i TRANSYT, mare parte din versiunile demo desc`rcate de pe
siteul nostru interna]ional sunt din România.

Am autorizat ca MaxCAD s` fie distribuitorul TRL în România bazân-
du-ne pe experien]a [i pe suportul tehnic oferit.
Drept r`spuns la cre[terea nivelului ingineriei de trafic din România,
TRL vede un viitor plin de posibilt`]i [i suntem ferici]i s` fim prezen]i
pe pia]a din România.
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Mike Hutt, al`turi de Florin BALCU, Director General MaxCAD
Bucure[ti [i R`zvan CÅMPEAN, Director General VIA LOGIQ -

CLUJ-NAPOCA

flash flash flash flash flash

Conferin]a anual` MaxCAD

MaxCAD v` invit` la cea de-a IV-a edi]ie a
conferin]ei cu tema: “AutoCAD Civil 3D
2011 [i Advanced Road Design (ARD),
solu]ii complete pentru proiectarea dru-
murilor” care va avea loc în data de 15 oc-
tombrie 2010 la Rin Grand Hotel (Sala
Paris, etaj 13), începând cu ora 09:00.
Nu rata]i ocazia de a asista la prezentarea
unei versiuni noi Advanced Road Design
(ARD) sus]inut` de PhD (Civ) Peter Bloom-
field. Ve]i vedea noile facilit`]i de editare
[i vizualizare interactive a sec]iunilor trans-
versale curente [i a profilului longitudinal.
Accesul este gratuit, nu se percepe tax` de
participare. În cadrul conferin]ei se va or-
ganiza o TOMBOL~ care are ca premii:
1 licen]` comercial` Advanced Road De-
sign (ARD); 1 licen]` comercial` Canalis ; 1
licen]` comercial` Hydra; 1 licen]` comer-
cial` AutoTrack.

Germania

Tax` federal` din 2011
Cu toate eforturile f`cute, Germania nu va
introduce, probabil, taxele federale rutiere

mai devreme de vara anului 2011. Decizia
va fi luat` cel tårziu \n luna martie, anul vi-
itor, pån` atunci stabilindu-se drumurile
care vor fi taxate, [i valoarea taxelor per-
cepute.
Obiectivul ce trebuie atins este o cre[tere
de peste 68 milioane euro la bugetul dru-
murilor \n anul 2011, suma urmånd s`
creasc` \n anii urm`tori pån` la 137 mili-
oane euro.
Tot pentru anul 2011 va fi lansat un nou
plan de finan]are pentru drumuri, cu pre-
cizarea c` taxele federale rutiere viitoare
vor fi utilizate doar la drumuri [i nu \n alte
zone economice.

Turcia

|nc` 500 km de autostr`zi
Turcia a elaborat un plan pentru a construi
pån` \n anul 2017 \nc` aprox. 500 km de
autostr`zi. Prima parte a proiectului, \n
lungime de 70 km, este programat` pentru
a fi gata \n 2013-2014, principala firm` in-
teresat` s` achizi]ioneze construc]ia acestei
autostr`zi fiind ASTALDI din Italia.
Costul \ntregului proiect nu a fost \nc`
anun]at. Turcia va investi \n dezvoltarea in-
frastructurii pentru a crea noi leg`turi cu

]`rile vecine [i a-[i dezvolta schimburile
economice. Investi]iile \n transporturi vor
face din aceast` ]ar` o adev`rat` plac` tur-
nant` a Europei.

Fran]a

Drumuri regionale
Potrivit unei informa]ii recente, Fran]a a
ini]iat un program major de construc]ii de
drumuri \n partea de nord a ]`rii. |n
perioada 2011-2015, vor fi cheltui]i peste
625 milioane de euro \n acest program.

Ghana

10 miliarde de dolari \n infrastructur`
Ghana va beneficia de un \mprumut de
10,4 miliarde de dolari din partea Chinei,
pentru o serie de investi]ii \n infrastructur`.
Cea mai mare parte din aceast` sum` va fi
cheltuit` pe lucr`rile din transporturi, [i \n
special pe construc]ia [i reconstruc]ia c`ilor
rutiere. O aten]ie deosebit` va fi acordat`
coridorului rutier din zona de est a ]`rii,
care va primi peste 400 milioane de dolari
din acest \mprumut. De men]ionat c`, [i pe
viitor, sprijinul chinez va continua s` existe
\n multe alte ]`ri africane.
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Ia[i:

Prinde contur Varianta de ocolire!

Ion {INCA
Foto: Emil JIPA

O realitate obiectiv` [i incontestabil` situeaz`
traficul auto din zona municipiului Ia[i la cote
foarte ridicate. Accesul [i ie[irea în [i din ma-
rea urbe moldav` au devenit extrem de dificile.
În atari condi]ii a ap`rut, ca imperioas`, cons-
truirea unei variante ocolitoare, care s` scoat`
din Ia[i traficul greu provenit din Drumurile
Na]ionale 24 [i 28. Realizarea noii artere ru-
tiere are menirea s` fac` leg`tura între cele
dou` [osele na]ionale, s` aduc` sistemul rutier
la exigen]ele politicii practicate de c`tre Uni-
unea European`, s` diminueze impactul nega-
tiv al emisiilor de poluan]i asupra mediului.

Ampla lucrare constructiv` a f`cut obiectul
unei licita]ii la care au participat firme renu-
mite din ]ar` [i din str`in`tate. Licita]ia a fost
câ[tigat` de c`tre S.C. VEGA’93 S.R.L. Gala]i.
Ordonatorul principal de credite este Minis-
terul Transporturilor [i Infrastructurii, iar auto-
ritatea contractant` este Compania Na]ional`
de Autostr`zi [i Drumuri Na]ionale din Ro-
mânia. Proiectantul de specialitate este S.C.
IPTANA S.A.

Cine este constructorul?

Firma SC VEGA’93 SRL. Gala]i ocup` primul
loc în topul firmelor de construc]ii din jude]ul
Gala]i [i se situeaz` printre primele locuri în
topul firmelor de profil din România. S-a
impus pe pia]a construc]iilor prin lucr`ri de
referin]` în domeniile construc]iilor [i moder-
niz`rilor de drumuri [i poduri, în domeniile
hidrotehnicii, construc]iilor civile, administra-
tive [i industriale. Are 2800 de salaria]i, dis-
pune de o performant` dotare tehnic`, are
autoritatea execu]iilor de calitate, la termenele
din grafice, la parametrii economico-financiari
competitivi.

Repere geografice
ale variantei

Municipiul Ia[i este situat la convergen]a a trei
drumuri na]ionale [i a opt drumuri jude]ene.
Cele trei artere rutiere din categoria na]io-
nalelor au urm`toarea desf`[urare:
• D.N. 24: M`r`[e[ti – Tecuci – Bârlad –

Vaslui – Ia[i – Sculeni (grani]a de la N-E cu Re-
publica Moldova);
• D.N. 24C: Ia[i – {tef`ne[ti – Manoleasa –
R`d`u]i Prut (grani]a de N cu Ucraina;
• D.N. 28 (E 583): S`b`oani – Târgu Frumos –
Ia[i – Albi]a (grani]a de E cu Republica
Moldova).
Cele opt drumuri jude]ene sunt urm`toarele:

D.J. 282 Horle[ti – Rediu – Ia[i; D.J. 282C:
Doroban] – Aroneanu – Ia[i; D.J. 249C
Gol`e[ti – Valea Lung` – Ia[i; D.J. 249A: Bosia
– Mânz`te[ti – Criste[ti – Holboca – Dancu –
Ia[i; D.J. 248D: P`un – Tome[ti – Holboca;
D.J. 247A: Bârnova – Ia[i; D.J. 248: Dumbrava
– Ia[i; D.J. 248A: Voine[ti – Ia[i.
Urbea moldav` este str`b`tut` [i de dou` im-
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Execu]ie zid de sprijin

Pozare grinzi pasaj peste CF Ia[i - Pa[cani
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portante drumuri de fier: Magistrala Feroviar`
600: Tecuci Nord – Bârlad – Vaslui – Ia[i –
Ungheni [i Calea ferat` 606 Ia[i: Târgu Fru-
mos – Pa[cani.

Varianta de ocolire a municipiului Ia[i – Etapa
I, cum este definit` în documenta]iile tehnice,
porne[te din D.N. 28 (E 583) S`b`oani – Târgu
Frumos – Ia[i – Albi]a, de la km 63+800, tra-
verseaz` Calea ferat` 606 (Ia[i – Târgu Frumos
– Pa[cani) la km 0+580 pe un pasaj superior,
trece peste râul Bahlui, la km 1+460 pe un
pod, traverseaz` localitatea Uricani pe traseul
D.C. 25, pân` la intersec]ia cu D.J. 248A Ia[i
– Voine[ti … }ib`ne[ti – limita jude]ului
Vaslui. Sectorul cuprins între km 0+000 [i
5+840 este numit [i Varianta de trafic greu. De
remarcat amenajarea intersec]iilor: cu D.N. 28
la km 0+040, cu un sens giratoriu cu [ase ra-
muri; cu varianta Trafic u[or, km 2+830; cu
D.J. 248A.

Sunt prev`zute pe acest sector [i lucr`ri de
consolidare, precum [i lucr`ri hidrotehnice. Pe
sector sunt urm`toarele lucr`ri de art`: pasajul
superior de la km 0+580, peste Calea ferat`
606, cu o lungime total` de 417 m; podul
peste râul Bahlui, la km 1+460, cu o lungime
total` de 50,20 m, cu trei deschideri
(14,00+16,00+14,00 m). Urm`torul sector în-
cepe de la intersec]ia cu D.J. 248A (km 5+840)
[i se termin` la culeea viaductului peste Valea
Ursului (km 7+900). Pe acest sector sunt
prev`zute dou` lucr`ri de art`: viaductul de la
km 6+951, peste o vale [i un drum în ex-
ploatare, cu o lungime a suprastructurii de
126 m, viaductul având 139 m. La km 7+322
este prev`zut un viaduct peste o vale, cu o
lungime total` de 119,50, cu patru deschideri.

La km 7+900 începe un alt sector [i se termin`
la km 11+840. Aici apare un element de nou-
tate: amenajarea unui spa]iu rezervat parc`rii
la km 11+600, cu execu]ia într-o etap` ulte-
rioar`. Sunt proiectate trei viaducte: Valea Ur-
sului, km 8+103, cu lungimea total` de 367
m, construit în curb`, cu 13 deschideri. Pentru
siguran]a circula]iei, proiectul prevede para-
pete de tip foarte greu, precum [i parapete
pietonale montate pe viaduct [i pe zidurile în-
toarse; viaductul Valea Cornet km (9+443),
care traverseaz` Valea Cornet [i D.C. 28. Are
o lungime total` de 311,70 m, cu 11 des-
chideri. Viaductul are prev`zute parapete
direc]ionale de tip foarte greu [i parapete pie-
tonale. Al treilea viaduct este amplasat la km
10+169,75 [i traverseaz` o vale. Are lungimea
total` de 91,70 m. Sunt prevederi pentru si-
guran]a circula]iei rutiere [i pietonale.

Cap`tul actual al variantei de ocolire a mu-
nicipiului Ia[i se afl` la terminarea sectorului
cuprins între km 11+840 [i km 13+905. Pe el
sunt prev`zute dou` intersec]ii: cu D.J. 248

la km 13+905 proiectat` în „T”, cu band` de
stocaj [i cu band` de intrare în flux [i cu D.C.
39, la km 12+025, proiectat` „în cruce”.
Pe acest sector sunt prev`zute lucr`ri de con-
solidare. Între km 13+580 [i intersec]ia cu D.J.
248 traseul intr` într-un debleu cu în`l]imea
maxim` de 5,20 m. Pe tot debleul sunt pre-
v`zute drenuri longitudinale stânga [i dreapta,
amplasate sub rigolele drumului. Drenurile au
nou` c`mine de vizitare (5 c`mine de vizitare
stânga [i 4 c`mine de vizitare dreapta).

Lucrul pe timp de toamn`

În plin anotimp de toamn`, cu zile friguroase,
cu ploi sâcâietoare, lucr`rile la Varianta de
ocolire a municipiului Ia[i se desf`[oar`

conform programului. În documentarea f`cut`
pe [antiere am beneficiat de sprijinul com-
petent [i de consilierea domnilor Dr. ing.
Eugen FLORESCU, Directorul Comparti-
mentului Calitate al S.C. VEGA’93 S.R.L.
Gala]i, Directorul tehnic al centurii ocolitoare
[i ing. Dorin DUDU}~, Managerul de proiect
al obiectivului. La locul construc]iei viaduc-
tului peste Valea Danca[ i-am întâlnit pe
doi dintre speciali[tii care conduc lucr`rile:
d-na ing. Violeta IFRIM, [eful [antierului
[i dl. ing Mihai BOERU, [eful punctului de
lucru. Doamna Violeta IFRIM ne-a spus c`
a venit pe [antierul Variantei de ocolire
dup` încheierea unei alte lucr`ri de pe Valea
Milcovului, unde au fost construite 25 de
poduri. Pe actualul loc de munc` are în
coordonare activitatea a 355 de oameni,
constructori de înalt` calificare, cu experien]a
unor obiective complexe. Sunt grele con-
di]iile de munc`, mai ales când plou`…
moc`ne[te, când mai sufl` [i un vânt po-
trivit pentru ad`postirea într-o înc`pere
înc`lzit`! Dar în programul de lucru înscris
pe… ordinea de zi nu este prev`zut timp pen-
tru tânguiri.

To]i oamenii au echipamentul de lucru spe-
cific. La condi]iile de via]`, gazdele ne-au in-
format c` lucr`torii au asigurate trei mese pe
zi. Salariile sunt atractive.

Deplasarea pe [antier ne-a prilejuit s` cons-
tat`m, la fa]a locului, o bun` organizare a ac-
tivit`]ii, o coordonare [i asisten]` tehnic` cu
atribute ale modernit`]ii. Am g`sit explica]ia
desf`[ur`rii lucr`rilor în programul adoptat [i
respectat de toat` lumea!
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A[ternerea mixturii (stratul de baz`)

Dr. ing. Eugen FLORESCU, Directorul
Tehnic al Variantei ocolitoare [i ing. Dorin
DUDU}~, managerul de proiect al lucr`rii
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La Universitatea Tehnic` de Construc]ii Bu-
cure[ti, Facultatea de C`i Ferate, Drumuri [i
Poduri, Catedra de Drumuri, \n data de
09.09.2010, a avut loc sus]inerea public` a
tezei de doctorat „STUDIUL CARACTERISTI-
CILOR FIZICO-MECANICE ALE MIXTURILOR
CU BITUM SPUMAT {I TEHNOLOGIILE DE
PUNERE |N OPER~”, elaborat` de dl. inginer
fizician Marian PETICIL~.

Comisia de doctorat a avut urm`toarea com-
ponen]`:
Pre[edinte: prof. univ. dr. ing. Mihai DICU –
Decan – Facultatea de C`i Ferate, Drumuri [i
Poduri a Unversit`]ii Tehnice de Construc]ii
Bucure[ti;
Conduc`tor {tiin]ific: prof. univ. dr. ing. Cons-
tantin ROMANESCU - Universitatea Tehnic`
de Construc]ii Bucure[ti;

Referen]i: prof. univ. dr. ing. Gheorghe LU-
CACI – Universitatea Politehnic` Timi[oara,
prof. univ. dr. ing. Radu ANDREI – Universi-
tatea Tehnic` „Gheorghe Asachi” din Ia[i [i
conf. univ. dr. ing. Carmen R~C~NEL - Uni-
versitatea Tehnic` de Construc]ii Bucure[ti.

|n urma prezent`rii tezei de c`tre doctorand, [i
a dezbaterii comisiei, autorul acesteia a ob]i-
nut titlul de „Doctor”, \n domeniul funda-
mental „{tiin]e inginere[ti”, domeniul de
doctorat „Inginerie civil`”, specializarea „Dru-
muri [i aeroporturi” cu calificativul „foarte
bine”.

Lucrarea trateaz` tehnologia mixturilor cu
bitum spumat, pornind de la studii de labora-
tor efectuate de autor la LCPC Fran]a [i
CESTRIN, iar apoi, analizånd condi]iile de

aplicare a acestei tehnologii la lucr`rile de re-
ciclare „in situ” derulate la reabilit`ri majore
ale drumurilor na]ionale din ]ara noastr`, ur-
mare a experien]ei acumulate \n cadrul
CNADNR – Direc]ia de Calitate. Lucrarea se
remarc` prin faptul c` prezint` contribu]ii
personale originale privind corela]ia \ntre mo-
delele dezvoltate de autor pentru meso-struc-
tura mixturii, modelele de formare cu
performan]ele structurii rutiere ob]inute prin
aplicarea acestei tehnologii (rezumatul tezei:
http://dsd.utcb.ro/teze/pdf/rez_peticilamar-
ian.pdf ).

Astfel, autorul lucr`rii reu[e[te s` valorifice o
bun` parte din experien]a profesional` din
domeniul rutier, dobåndit` \n 12 ani de acti-
vitate derulat` la CESTRIN, LCPC – Fran]a,
CNADNR [i ICECON.

Teză de doctorat
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În lumea drumarilor din România, dar, mai
ales, a celor din Moldova, Domnul Inginer
Neculai T~UTU are un loc special, statuat prin
prestigiul dobândit de profesionist de clas`
înalt`, cu o gândire inginereasc` profund`,
complex`, prin abordarea îndr`znea]` a pro-
blematicii tehnice [i organizatorice a dome-
niului infrastructurii transporturilor rutiere.

Deschiderea generoaselor orizonturi ale carie-
rei de inginer de drumuri î[i are originea în
toamna anului 1954. Atunci a devenit studen-
tul prestigioasei [coli superioare ie[ene – Ins-
titutul Politehnic “Gheorghe Asachi”, la
Facultatea de Construc]ii, Drumuri [i Poduri.
Cinci ani de zile a tr`it o fascinant` via]`, în
s`lile de cursuri [i de seminarii, în laboratoare,
pe [antierele pe care a f`cut practica. Au fost
anii tinere]ii entuziaste, avide de a descoperi
cât mai multe dintre tainele ingineriei în
domeniul drumurilor [i al podurilor.

Am reconstituit, împreun` cu distinsul am-
fitrion, într-o zi de la începutul lui septembrie,
etape [i, mai ales, momente cu însemn`tate
cardinal` ale unei vie]i de drumar. Cu rigoarea
proprie experimenta]ilor speciali[ti în cons-
truc]ii, Domnul Neculai T~UTU ne-a înf`]i[at
o activitate de 28 de ani, dedicat` din tot su-
fletul [i pus` în slujba drumurilor din Mol-
dova.

Pe t`râmul profesional, primii cinci ani (1959
– 1964) au fost, potrivit realit`]ilor economice
[i sociale ale acelor timpuri, anii de intrare în
meseria de constructor, de cunoa[tere a prac-
ticii inginere[ti, a [antierelor veritabile. A în-
deplinit func]ii de execu]ie, determinante
pentru profesia de constructor. A fost [ef de
lot, apoi diriginte de [antiere la lucr`ri care,
numai enumerate, prezint` locul [i importan]a
covâr[itoare pentru concentrarea [i capaci-
tatea fizic` [i intelectual` a [antieri[tilor. A
contribuit în calitate de inginer, de [ef de lot [i

apoi de diriginte de [antier la execu]ia unei
lucr`ri complexe [i extrem de dificile, de-
vierea D.N. 15 în zona lacului de acumulare
al Hidrocentralei de la Bicaz, obiectiv monu-
mental al constituirii bazei energetice a
României anilor ’50. A f`cut [i lucr`ri de pro-
iectare. Cu o emo]ionant` sinceritate apre-
ciaz` c` acei primi cinci ani în profesia de
inginer constructor au avut rolul anilor de stu-
den]ie cu un plus, f`r` asem`nare, cu ocazia
unic` de a pune în practic` înv`]`tura de la
{coala Politehnic` din Capitala Moldovei –
Ia[ii.

Începând cu anul 1964, s-a produs o schim-
bare calitativ` în evolu]ia inginereasc` a dân-
sului. A fost promovat în func]ia de [ef al
Serviciului tehnic al Direc]iei Regionale de
Drumuri [i Poduri Ia[i.
Dup` al]i trei ani, adic` în 1969, a fost numit in-
ginerul [ef al Direc]iei Regionale. Competen]a,
autoritatea [i aptitudinea creativ` probate la
compartimentul tehnic au fost hot`râtoare
pentru numirea Domnului Inginer Neculai
T~UTU în func]ia de Director Regional al
D.R.D.P. Ia[i, func]ie pe care a îndeplinit-o cu
vrednicie, cu r`spundere, cu ini]iativ`, timp de
28 de ani.

În convorbirea pe care am avut-o în acea zi
de 9 septembrie 2010, interlocutorul nostru a
insistat pe o idee care eviden]iaz` spiritul dân-
sului de analiz`, modestia-i proprie [i anume
c` toate realiz`rile din activitatea profesional`
au fost posibile [i s-au datorat întregii echipe,
forma]iei manageriale a D.R.D.P. Ia[i, [i nu în
ultimul rând colabor`rii constructive cu fac-
torii de conducere [i de execu]ie din sistemul
C.N.A.D.N.R. , bunelor rela]ii cu societ`]ile
de construc]ii, cu presta]ii în domeniul infra-
structurii rutiere, pe raza jude]elor moldovene.

Mai facem înc` o trimitere la capacitatea de
sintez` a interlocutorului nostru. În aceast` or-
dine de idei se cuvin s` fie enumerate câteva
realit`]i [i experien]e înregistrate în aria de
competen]e a unit`]ilor [i a subunit`]ilor co-
ordonate de c`tre Direc]ia Regional` de Dru-

muri [i Poduri Ia[i. A subliniat c` în etapa
1960 – 1970, practic, s-a încheiat Programul
de modernizare [i de execu]ie a îmbr`c`-
min]ilor asfaltice pe întreaga re]ea de drumuri
aflate în administrarea D.R.D.P. Ia[i. Este
vorba despre aproximativ 2000 de km, dintre
care 800 de km au fost executa]i în regie pro-
prie. Apoi, dup` anul 1970, a fost elaborat`
strategia de men]inere [i de adaptare a re]elei
rutiere la condi]iile impuse de trafic [i de
ac]iunea agen]ilor climatici.

Este locul s` fie eviden]iat` o caracteristic` a
modului în care a fost condus` activitatea
direc]iei regionale. O reconsiderare obiectiv`
a acelei perioade eviden]iaz` orientarea c`tre
adoptarea unor principii moderne de organi-
zare [i conducere a activit`]ii productive,
Domnul Inginer Neculai T~UTU ne-a detaliat
câteva dintre principalele elemente de strate-
gie, conceput` [i aplicat` cu rigoare. A argu-
mentat cu aplicarea solu]iei de consolid`ri
succesive ale structurilor rutiere, scopul fiind
reducerea costurilor cu între]inerea, precum [i
asigurarea unui nivel de serviciu cores-
punz`tor utilizatorilor. A fost elaborat` [i prac-
ticat` rela]ia CERIN}E - RESURSE - PRIO-
RIT~}I, ]inta urm`rit` fiind asigurarea con-
serv`rii fondurilor investite în timp.
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Implementarea strategiei proprii în condu-
cerea [i organizarea activit`]ii la drumuri a
mai presupus îndeplinirea unor obiective cum
au fost: organizarea b`ncii de date rutiere, prin
care a fost determinat` starea tehnic` a re]elei,
fapt ce a înlesnit stabilirea priorit`]ilor; orga-
nizarea unei baze de produc]ie (totalul com-
ponentelor acesteia a ajuns la 25) capabil` s`
asigure [i s` satisfac` întregul volum de
lucr`ri, în timpul necesar [i la condi]iile de
calitate corespunz`toare. Acele baze de pro-
duc]ie puteau produce anual un milion de
tone de mixturi [i 500 000 de tone de agre-
gate minerale, prelucrate [i sortate. Demer-
surile întreprinse la vremea respectiv` au f`cut
posibil` consolidarea structurilor rutiere pe
circa 170 km anual, facilitând interven]iile pe-
riodice în conformitate cu durata de serviciu.
În paralel, au fost executate [i lucr`rile de
între]inere: tratamente bituminoase pe circa
450 de km anual. Aplicarea acelei strategii a
avut drept rezultat c`, numai dup` cinci ani,
volumul de activit`]i cu repara]iile carosa-
bilului s` poat` fi redus la 20 la sut`.

Sim]ul de bun gospodar, cu viziunea cu-
prinz`toare asupra tuturor laturilor direc]iei a
pus în desf`[urare o cuvenit` [i fireasc`
ac]iune de modernizare a sediilor unit`]ilor:
districtele de drumuri na]ionale, cl`dirile
bazelor de desz`pezire, atelierele de reparare
a utilajelor [i a mijloacelor de transport. {i-a
amintit Domnul Inginer Neculai T~UTU c`
pân` în anul 1980 au fost construite 76 de
sedii ale districtelor, nou` ateliere de repara]ii,
nou` sedii ale sec]iilor de drumuri na]ionale,
cantoane, locuin]e de serviciu, laboratorul re-
gional. Sigur, [i, pe atunci, se manifesta grija
fa]` de resursele financiare! Dar o chibzuin]`
în cheltuirea banului direc]iei, plus o continu`
grij` fa]` de starea cl`dirilor [i a bunurilor
aflate în folosin]` nu cerea eforturi peste pu-
terea omului. O amar` trimitere la realitatea
de azi îl încearc`. Pentru c` nu înseamn` un
cap`t de ]ar` [i nici eforturi herculiene ca un
meseria[, [ofer, deservent pe utilajele din
dotare, cu un patent [i cu o [urubelni]`, s`
poat` interveni în stoparea evolu]iei unor
stric`ciuni. Este mai u[or s` a[tep]i
declan[area unei campanii de renov`ri, dar
pân` atunci o defec]iune ia propor]ii! {i când,
sub ochii unui [ef de sec]ie, s` zicem, se de-
gradeaz` ceea ce a fost cu câ]iva ani în urm`
un frumos, util [i practic centru de preg`tire

profesional`, pentru omul care a pus suflet în
gospod`rirea patrimoniului drumarilor în-
seamn` o durere!

În perioada în care s-a aflat în func]iile de con-
ducere a promovat o politic` activ` de dez-
voltare a cercet`rii [tiin]ifice. A urm`rit
introducerea unor noi tehnologii pentru ridi-
carea performan]elor tehnice [i pentru redu-
cerea costurilor. A[a au fost executarea
straturilor rutiere cu agregate minerale locale
stabilizate cu zgur` granular`; prepararea be-
tonului rutier în flux continuu; ameliorarea bi-
tumului, în special pentru lucr`rile la
terasamente; asigurarea fondan]ilor chimici
naturali în vederea combaterii poleiului pe
timp de iarn`. Pentru aceasta au fost create
toate condi]iile de procesare, stocare [i
r`spândire pe întreaga re]ea administrat`.
Cu o capacitate de analiz` profund`, cu in-
tuirea perspectivei, directorul regional, îm-
preun` cu echipa de conducere, s-a orientat
c`tre structura [i evolu]ia personalului în-
cadrat, adic` ceea ce este denumit generic
resursele umane, acordând o aten]ie mai mare
profesiilor deficitare: laboran]i manevran]i ai
utilajelor de mare complexitate. A fost con-
ceput, aplicat [i dezvoltat un sistem de instru-
ire [i perfec]ionare periodic` a întregului
personal. A militat pentru ideea de mare
însemn`tate potrivit c`reia calitatea [i perfor-
man]ele arterelor de circula]ie sunt determi-
nate, în mod hot`râtor, de nivelul de calificare
[i de preg`tire profesional` a personalului
executant.

Un demers salutar, cu efecte pozitive asupra
ansamblului de activit`]i ale direc]iei re-
gionale a fost cel întreprins în ac]iunea de
dotare cu echipamente de calcul [i organi-
zarea proceselor de lucru într-un sistem infor-
matic unitar.

Domnul Inginer Neculai T~UTU are cuvinte
de apreciere despre sprijinul [i buna colabo-
rare a D.R.D.P. Ia[i cu Administra]ia Na]ional`
a Drumurilor, evocând spiritul constructiv al
realit`]ilor de lucru existente în acei ani. Co-
laborarea fructuoas` [i respectul reciproc au
stat, totdeauna, la baza conlucr`rii cu so-
ciet`]ile de construc]ii din zon`.

Dup` pensionare, drumarul pasionat de acti-
vitatea complex`, dar [i plin` de dificult`]i

desf`[urat` în serviciul Drumurilor Na]ionale
din provincia istoric` a României – Moldova,
s-a dedicat cu toat` puterea lui de munc`, cu
bogata experien]` în rela]iile cu oamenii, ac-
tivit`]ii Asocia]iei Profesionale de Drumuri [i
Poduri din România. Între anii 1990 [i 1997,
a îndeplinit func]ia de vicepre[edinte al Fi-
lialei Moldova. Apoi, de 13 ani, este pre[e-
dintele filialei. Grija de c`petenie a fost
a[ezarea tuturor ac]iunilor în spiritul Statului
organiza]iei. A acordat importan]a cuvenit`
evenimentelor petrecute în via]a ei. Cele dou`
anivers`ri ale D.R.D.P. Ia[i – 80 de ani de ac-
tivitate (în 1998) [i 90 de ani (în 2010) au fost
s`rb`torite cu toat` considera]ia. Un alt eveni-
ment marcant a fost Conferin]a Na]ional`
desf`[urat` în anul 2005, sub titlul “Starea
tehnic` a re]elei rutiere din România”. Dou`
seminarii interna]ionale, combinate cu
[edin]ele respectivelor forumuri – Comitetul
Tehnic al AIPCR – au reprezentat un moment
onorant pentru Filiala A.P.D.P. Moldova în
calitate de gazd`. Men]inându-ne în aceste
coordonate interna]ionale, consemn`m
prezen]a Domnului Inginer Neculai T~UTU
în componen]a unor comitete tehnice ale Aso-
cia]iei Mondiale de Drumuri – AIPCR: Comite-
tul tehnic pentru administrarea [i între]inerea
drumurilor; Comitetul tehnic pentru viabili-
tatea drumurilor pe timp de iarn`; Comitetul
tehnic pentru ranforsarea structurilor rutiere.
Prezen]a în aceste organisme a însemnat ela-
borarea unor referate na]ionale, apoi, în cali-
tate de coautor, a lucrat la redactarea unor
referate generale ale Congreselor AIPCR. În
anii 1991 [i 1995, Inginerul drumar român
Neculai T~UTU a fost desemnat membru în
Comisia Asocia]iei Mondiale de Drumuri
(AIPCR).

Peste toate activit`]ile pe care le-a desf`[urat,
peste toate demersurile pe care le-a întreprins,
în toate ac]iunile, s-a afirmat printr-o calitate
definitorie – MODESTIA. A fost [i este excesiv
de modest, întruchipare a bunului sim]. A
acordat, în acela[i timp, toat` considera]ia
calit`]ilor colegilor dânsului, indiferent de
locul ocupat în structurile [i ierarhiile so-
ciet`]ii. A v`zut în to]i speciali[tii cu care a
venit în contact, indiferent dac` au fost în
posturi superioare sau subordona]i, colabo-
ratori de toat` isprava, oameni d`rui]i, ca [i
dânsul, frumoasei profesii de DRUMAR ÎN
ROMÂNIA!



Din 2003, în fiecare an, cu excep]ia anului
2006, când a avut loc Congresul Na]ional de
Drumuri, Universitatea Tehnic` din Cluj-
Napoca în cooperare cu APDP – Filiala Tran-
silvania organizeaz` Simpozionul Na]ional de
siguran]a circula]iei. Succesul [i interesul
ar`tate acestor manifest`ri ne-au încurajat s`
organiz`m edi]ia a VII-a din 11 – 12 noiembrie
2010.

Principalul obiectiv al simpozionului este de a
cunoa[te modalit`]i noi de îmbun`t`]ire a si-
guran]ei circula]iei printr-o gestionare mai efi-
cient` a traficului, prin echipamente mai
performante de monitorizare [i ghidare, prin
educa]ie a participan]ilor la trafic în concor-
dan]` cu a[tept`rile utilizatorilor [i cerin]ele
administratorilor.

Prezent`rile vor include:
- schimbul de experien]`, idei [i viziuni cu

privire la siguran]a circula]iei;
- identificarea riscurilor de accidente;
- organizarea circula]iei în intersec]ii de dru-
muri de clase diferite;
- probleme de siguran]a circula]iei rezultate
din prezen]a bicicletelor, motocicletelor [i
mopedurilor în trafic;
- echipamente pentru siguran]a rutier`;
- infrastructura traficului rutier ca element al
siguran]ei circula]iei;
- managementul sistemelor de trafic rutier,
modelarea [i simularea sistemelor de trafic;
- prezentarea unor rezultate ale activit`]ii de
cercetare a unor institu]ii na]ionale, interna-
]ionale, din industria automobilului [i orga-
niza]ii implicate în siguran]a circula]iei.

Sunt invita]i s` participe administratori de
re]ele rutiere [i reprezentan]i ai institu]iilor
publice, cercet`tori (centre de cercetare [i la-
boratoare).

Cadre didactice [i studen]i din universit`]i;
Firme [i industrie:
- comercian]i de echipamente de siguran]a cir-
cula]iei, de comunicare,
- proiectan]i de drumuri [i poduri,
- produc`tori de automobile [i pneuri.

Locul desf`[ur`rii:
Hotel BELVEDERE: Str. C`l`ra[ilor nr. 1,
Cluj-Napoca
www.unita-turism.ro

Persoane de contact:
Secretariat APDP Cluj-Napoca, Filiala Transil-
vania ing. Minerva CRI{AN, ec. Simona
CRISTEA
Calea Doroban]ilor nr. 74/26
tel:/fax: 0264/448.244;
mobil: 0744/387.886;
www.apdpcluj.ro;
e-mail: apdpcluj@clicknet.ro

Simpozion Na]ional
de siguran]a circula]iei
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de drumuri
și poduri

din românia
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Jurist Nicolae POPOVICI
{ef Departament UIV - D.R.D.P. Ia[i

În ultimul timp tehnologiile noi au intrat [i \n Romånia, ceea ce a per-
mis ob]inerea de rezultate din toate punctele de vedere, dar \n special
\n prelungirea duratei de via]` a noilor obiective realizate sau reabilitate.

|n virtutea experien]ei acumulate pe tot parcursul ultimilor ani în dome-
niul construc]iilor, drumarii, in special, dar si celelalte categorii, au de-
venit tot mai interesa]i de noile tehnici de reabilitare [i consolidare
structural`, bazate pe utilizarea materialelor compozite.

In aplicarea tehnologiilor bazate pe materiale compozite în domeniul
construc]iilor, denumite [i FRP, a început la sfâr[itul anilor optzeci în
urma unei ample etape de cercetare [i experimentare realizate în mai
multe ]`ri, SOCOGEN este una dintre primele firme din Italia care
s-au afirmat în acest domeniu, fiind recunoscut` pentru lucr`rile exe-
cutate [i nout`]ile introduse de speciali[tii s`i.

În prezent, utilizarea fibrelor de carbon, cu modul diferit, pentru reabi-
litarea [i lucr`rile de restaurare structural` a cl`dirilor istorice, a arcelor,
a bol]ilor, a stâlpilor, a structurilor din ciment armat, a podurilor [i via-
ductelor, se generalizeaz` tot mai mult, fiind considerat` o tehnologie
extrem de avansat`, neinvaziv`, cu caracteristici mecanice deosebit
de performante, adecvat` în cazul tuturor interven]iilor de consolidare
static`, reabilitare structural`, îmbun`t`]ire [i consolidare seismic`.

Produsele armate cu fibre cu matrice polimeric` (CFRP, Carbon Fiber
Reinforced Polimer) cu fibre de carbon continue sunt materiale com-
pozite, eterogene [i anizotrope, care demonstreaz` un comportament
predominant elastic liniar pân` la colaps. Fibrele de carbon sunt uti-
lizate pentru fabricarea de materiale compozite cu calit`]i deosebite [i
se disting printr-un modul de elasticitate normal` ridicat (240-280 GPa)
[i printr-un grad ridicat de rezisten]` (4100-5100 MPa). Acestea pre-
zint` un comportament cu rupere intrinsec fragil` [i, în compara]ie cu
fibrele de sticl` (GFRP) [i cu cele aramidice (AFRP), fibrele de carbon
sunt mai pu]in sensibile la fenomenele de fluaj (creep) [i de oboseal`,
[i se disting printr-o u[oar` diminuare a rezisten]ei pe termen lung.

Tipuri de interven]ii

Aplicarea materialelor compozite armate cu fibre (fibre de carbon)
reprezint` cea mai nou` solu]ie tehnologic` pentru realizarea interven-
]iilor de consolidare static`, reabilitare structural`, îmbun`t`]ire [i con-
solidare seismic`.
• Consolidarea la încovoiere a grinzilor

• Consolidare la flambaj a grinzilor [i stâlpilor
• Consolidarea îmbin`rilor grind`-stâlp, grind`-grind` [i stâlp-
funda]ie
• Consolidare la forfecare a grinzilor [i stâlpilor
• Consolidare la torsiune a grinzilor [i stâlpilor
• Confinare a stâlpilor [i a diafragmelor
• Cre[terea ductilit`]ii sec]iunilor terminale ale grinzilor [i stâlpilor
• Cre[terea capacit`]ilor de deformare global` a unei structuri
• Consolidare plan[eu chiar de la nivelul respectiv
• Îmbun`t`]irea capacit`]ii seismice a cl`dirii
• Confinarea nivelului pentru îmbinarea p`r]ilor superioare ale zidurilor
• Realizarea de structuri spa]iale reticulate
• Consolidare cl`diri reziden]iale, spitale, [coli, s`li de sport, cl`diri
comerciale [i industriale.

Aplica]ii

Interven]ia de armare cu FRP, ce are caracteristica de a îmbina mate-
riale tradi]ionale, precum betonul [i zid`ria, cu materiale net avansate
din punct de vedere tehnologic, î[i g`se[te o larg` utilizare în dome-
niul consolid`rii [i rigidiz`rii structurilor civile [i industriale.
Elemente care pot fi consolidate
• Grinzi [i stâlpi
• Plan[ee, pere]i [i diafragme
• Arce, bol]i [i cupole.

lucrări de artă
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Tipuri de suport:
• Ciment armat
• Ziduri cu elemente din piatr` natural`
• Ziduri din blocuri artificiale
• Lemn
• O]el

Avantaje

Avantajele materialelor compozite armate cu fibre sunt numeroase: sunt
mai u[oare, cu propriet`]i mecanice ridicate, caracteristici anticorozive.
De asemenea, materialele compozite sunt adecvate în cazul aplica]iilor
unde este necesar` conservarea caracteristicilor estetice ale structurii
originare (cl`diri de interes istoric [i/sau artistic) sau în cazurile în care
metodele de consolidare tradi]ionale sunt greu de pus în practic`, din
cauza limitelor spa]iale. Aceste materiale garanteaz` rezultate excep-
]ionale din punctul de vedere al siguran]ei, reducând la minimum pro-
blemele legate de supraînc`rcare [i gabarit, fiind complet reversibile.
• Propriet`]i mecanice ridicate
• Caracteristica de directivitate a consolid`rii
• Grad ridicat de adaptabilitate a formei
• Nivel sc`zut de supraînc`rcare
• Posibilitate de proiectare integral`
• Diminuare sc`zut` a rezisten]ei în timp
• Greutate mic` a materialelor, care determin` o cre[tere a maselor
nesemnificativ`
• Caracteristici anticorozive ridicate
• Gabarit minim.

Punere \n oper`

Acest sector, în care se efectueaz` [i interven]ii în situa]ii critice, nu
permite interven]ia nespeciali[tilor sau utilizarea de for]` de munc`
aleas` la întâmplare, ori a amatorilor care urm`resc doar ob]inerea
unei anumite lucr`ri. Mâna de lucru trebuie sa fie rezultatul unei ac-
tivit`]i de formare atente, fructul unei experien]e specifice în sectorul
materialelor compozite. Personalul extrem de calificat, nu trebuie s`
ac]ioneze la voia întâmpl`rii [i va r`spunde unor criterii extrem de ridi-
cate de specializare în punerea în oper` a acestor materiale speciale.

Descriere faze de lucru

- Demolarea [i îndep`rtarea cortical` de conglomerat ciment pe intra-
dosurile schelelor operelor de art` sau pe suprafe]e verticale de baterii
[i spate pentru reabilitarea acestora, executate adoptându-se toate pre-
cau]iile necesare pentru a evita d`unarea structurii; sunt incluse înc`r-
carea [i transportul materialului rezultat;
- Corectarea structurilor în conglomerat ciment de executat cu ajutorul
hidroma[inii de sablat cu nisip cu ap` [i nisip în presiune [i / sau cu
ajutorul ma[inii de sablat cu nisip doar cu nisip fin din siliciu pentru a
ob]ine suprafe]e regenerate, cur`]ate, degresate, cu arm`turi dezoxi-

date din fier cu scopul de a elimina zonele care din punct de vedere
cortical sunt slab rezistente sau degradate care pot îndeplini func]ia de
sprijin fals pentru tratamentele succesive;
- Interven]ie de protec]ie din arm`tur` de fier, printr-un mortar din ci-
ment anticoroziv pe baz` de polimeri în dispersie apoas`, lian]i din ci-
ment inhibitori ai coroziunii care se aplic` cu peria pentru un strat
uniform [i pe toat` suprafa]a fierului de tratat în scopul evit`rii noilor
forma]iuni de agen]i corozivi (se consider` 10% din suprafa]a demolat`);
- Restaurare prin profil originar cu mortar preg`tit auto-sus]in`tor [i re-
tragere compensat` pe baz` de ciment de rezisten]` înalt`. R`[ini sin-
tetice [i agregate silicate fine;
- Decopertarea întregii suprafe]e cu mortar ciment cu modul l`sat modifi-
cat cu elestomeri în dispersie apoas` pentru o grosimemedie de 2,00mm;
- Furnizare [i punere în lucru prin aplicare cu spatul` din r`[in` epoxi-
dic` bicomponent` pentru raderea suportului unde vor fi puse în aplicare
fibre de carbon de o grosime in medie de 3,00 mm cu scopul de a dis-
tribui în mod uniform for]ele de trac]iune ale arm`turii în fibr` de carbon;
- Înt`rire structural` prin placaj structural cu fibre de carbon anterioar`
aplic`rii r`[inii epoxidice structurale cu înt`ritor alifatic bicomponent
aplicat cu ajutorul rolei, în scopul de a crea o adeziune perfect` între
suport [i fibra de carbon, cuprins în satura]ia fibrei de carbon prin apli-
carea r`[inii epoxidice bicomponente cu scopul de a îngloba toate fi-
brele de carbon [i / sau a crea suportul pentru aplicarea unui al doilea
strat de fibr`, [i o stropitur` final` de pulbere de cuar] în scopul cre`rii
unei suprafe]e brute [i pentru a asigura astfel o perfect` adeziune a
unei eventuale vopsiri ulterioare;
- Protec]ia fibrei de carbon [i a structurilor din conglomerat de beton
folosind vopsea monocomponent` pe baz` de r`[ini metacrilice în sol-
vent având o permeabilitate în vapori de ap` de minim 25 g/mp în 24
de ore [i o rezisten]` la r`spândirea anhidridei carbonice mai mare
decât cea a unui strat de aer cu grosimea de 120 metri aplicat` cu un
consum mediu de 400 g/mq;
- Impermeabilizare a betonului armat al extradosului lespezii prin apli-
carea spray-ului RADCON # 7,solu]ie pe baz` de silica]i din sodiu
modifica]i biochimic care realizeaz` o impermeabilizare total` pe ter-
men lung [i durabil` a betonului armat. El penetreaz` în beton armat
[i interac]ioneaz` cu calciul [i apa pentru a forma un complex gelati-
nos pe baz` de silica]i de calciu în fisuri, pori [i capilarit`]i cu scopul
de a crea un substrat care s` opreasc` intrarea apei [i a contaminan]ilor
cum ar fi ionii de Cl [i CO2. RADCON # 7 sigileaz` fisurile prezente
în timpul tratamentului pân` la 2 mm. În matricea structural`, el va
r`mâne mereu activ [i pe lâng` capacitatea sa de autoregenerare cu
ap`, va putea sigila chiar [i microfisurile viitoare. Aplicat cu spray,
dup` cur`]area prealabil` de gr`simi [i uscarea suportului.

Concluzii

Exist` foarte multe constructii de art` care necesit` repara]ii urgente [i,
firesc, se pune problema g`sirii unor solu]ii financiare avantajoase dar [i
determinarea unor garan]ii \ndelungate de rezisten]`. La propunerea re-
putatului specialist, prof. dr. ing. Cristian COMISU, DRDP Ia[i a lansat
deja primul proiect de repara]ii la un pod de anvergur` din jude]ul Neam],
cu asemenea tehnologie, proiect care va intra \n scurt timp \n lucru.
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Conven]ia European` pentru Construc]ii Me-
talice a organizat - cu ocazia Conferin]ei inter-
na]ionale „Construc]ii Metalice: Cultur` [i
sustenabilitate 2010“, care a avut loc la Istan-
bul în zilele de 21/24 septembrie 2010, a doua
competi]ie european` pentru poduri metalice
(www.steelconstruct.com).

Obiectivul acestei competi]ii const` în cu-
noa[terea pe scar` larg` a avantajelor o]elului
în construc]ia de poduri. Lucr`rile prezentate
au r`spuns la urm`toarele criterii:
• S` fie o lucrare deosebit` în concep]ie [i
execu]ie; s` corespund` standardelor interna-
]ionale din domeniu; s` pun` în eviden]`

avantajele construc]iilor metalice, atât din
punct de vedere economic cât [i arhitectural;
s` disemineze cuno[tiin]ele din domeniul pro-
iect`rii [i execu]iei construc]iilor metalice [i s`
ridice competivitatea acestora;
Juriul a fost compus din: Paulo J. S. Cruz (Por-
tugalia), Jean-Pierre Épinoux (Fran]a), Niels
Gimsing (Danemarca), Ulrike Kuhlmann (Ger-
mania), Bertrand Lemoine (Fran]a) [i Nesrin
Yardimci (Turcia).
La categoria „Reabilitarea podurilor existente”,
locul I a fost acordat lucr`rii:
„O nou` via]` pentru un pod metalic istoric
peste Mure[ la S`vâr[in“
Proiectarea apar]ine unui colectiv al Univer-
sit`]ii POLITEHNICA din Timi[oara (UPT), for-
mat din prof. dr. ing. Radu B~NCIL~, conf. dr.
ing. Edward PETZEK, conf. dr. ing. Dorel
BOLDU{, prof. dr. ing.Vasile BONDARIUC,
execu]ia lucr`rilor a fost asigurat` de AMARAD
Arad, beneficiar fiind Consiliul Jude]ean Arad.
Premiul a fost înmânat de d-na prof. dr. ing.
Nesrin Yardimci, pre[edinta ECCS, [i a constat
\ntr-o plachet` [i o diplom`.

Podul de la S`vâr[in a fost construit în 1897 [i
dat în func]iune în 2008. Revista de Drumuri
Poduri a publicat un amplu articol referitor la
aceast` lucrare.
Trebuie subliniat [i faptul c` Universitatea PO-
LITEHNICA din Timi[oara, prin d-nii prof.
Radu B`ncil` [i d-l conf. Edward Petzek sunt
membrii activi în comitetul european ECCS –
Bridges, care a organizat în octombrie 2009
un workshop la Timi[oara [i în comitetul TC 6
„Fatigue and Fracture“.

Premiere

Podul de la S`vår[in
- pe primul loc \n Europa
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Podul de la S`vâr[in reabilitat – 2008

Înmânarea premiului ECCS (Istanbul – 21 sept.2010). De la st. la dr. E. Petzek, R. B`ncil`,
N. Yardimci, B. Lemoine, F. Schroeter

Diploma ECCS

Prof. Univ. Dr. Ing. Radu B~NCIL~
Universitatea Tehnic` Timi[oara

Dr. Ing. Edward Petzek
S.C SSP-RO S.R.L.
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Expert, Verificator Poduri
Membru fondator APDP

Membru ART
Membru individual AIPCR

Istoria acestor locuri, castrul roman de pe
malul stâng al Dun`rii, Dierna, Or[ova de azi,
(Fig.2-01) se pierde în timp, cu milenii î.Hr,
g`sindu-se în acest amplasament urme ale
omului din epoca pietrei cu o continuitate ce
se reg`se[te în toate etapele istorice.

Scrierile istorice fac ipoteza existen]ei unei
cet`]i dacice. Aceast` ipotez` nu a fost îns`
confirmat` de cercet`rile arheologice.

Ipoteza for]`rii fluviului Dun`rea în dreptul lo-
calit`]ii Dierna (Or[ova de azi), de c`tre una
din coloanele armatei lui Traian este o certitu-
dine. Aceast` certitudine este confirmat` [i de
faptul c` din punct de vedere strategic era locul
cel mai bun pentru execu]ia acestei opera]iuni
militare, de aici urcând direct pe Valea Cernei
spre capitala Daciei, Sarmizegetusa.

Dierna a reprezentat poarta de intrare în teri-
toriul Daciei, un punct important de v`muire,
un punct important de trecere a c`l`torilor
spre sta]iunea de tratament cunoscut` din ne-
gura istoriei datorit` apelor sale termale de la
Ad Mediam (B`ile Herculane de azi de pe
valea Cernei), Toate acestea au f`cut ca
Dierna (Or[ova de azi) s` se bucure de un
trafic intens cu influen]e puternice în dez-
voltarea economic` a zonei în acele timpuri.

Me[te[ugurile sunt atestate prin descoperirile
recente a unor case-atelier de prelucrare artis-
tic` a metalelor, a unor ateliere de producere
a sticlei rubinii [i a altuia de ol`rit; de ce-
ramic` refractar` ca [i producerea c`rbunelui
de mangal.

Atestarea documentar` a Diernei este confir-
mat` de o inscrip]ie din anul 157 d.Hr. perioad`
în care teritoriul Daciei se afla sub ocupa]ia im-
periului Roman unde numele ora[ului este scris
sub forma TSIERNA. (Fig.2-02).

Recentele descoperiri arheologice (dou` vestigii
de pe vremea tracilor, dou` pl`cu]e din aur, din
secolul II d.Hr [i un inel descoperit într-un sar-
cofag roman, statuia din marmur` a unui soldat
roman, o figurin` înf`]i[ându-l pe Hercule în
lupta cu Anteu, monede, un coif de argint [i
dou` vase din acela[i metal - argint..) confirm`
existen]a primilor germeni ai cre[tinismului în
cadrul Societ`]ii Romane pe teritoriul românesc.
Coiful [i unul dintre vase se g`sesc la Institute of
Fine Arts din Detroit (SUA), iar celalalt vas la
Metropolitan Museum din New York.

2010
Nr. 87 (156) Mărturii • început de eră

asociația
profesional`

de drumuri
și poduri

din românia

A.P.D.P. Podurile din spa]iul
geografic al Romåniei

Fig. 2-02. Imperiul Roman

Fig. 2-01. Insula Ada Kaleh, ast`zi sub apele
fluviului Dun`rea din zona Or[ovei

Fig. 2-03. Detaliu din curtea Castelului
Furstenberg

Fig. 2-05.Clisura Dun`rii-Valea Macroniei
cu bustul lui Decebal
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Dup` cum afirma unul din tr`itorii locului,în
2010, citez, ….de 36 de ani, vechea Or[ov` e
doar o legend`. A[ezarea de ieri, cu istoria ei
zbuciumat`, care ajunsese sub romani o sta]ie
vamal`, de mare importan]` militar` [i strate-
gic`, este p`strat` azi doar \n arhive.

Fluviul Dun`rea a fost obstacolul natural cel
mai greu de trecut de c`tre armatele imperi-
ale ale lui Traian. Se impune a oferi câteva in-
forma]ii despre acest mare fluviu al Europei.
Cu cei aproximativ 2860,00 km. fluviul
Dun`rea este al doilea mare fluviu al Europei,
dup` fluviul Volga. Izvoarele definite de dou`
råuri (Brigach [i Breg ) care pornesc din Ger-
mania, mun]ii P`durea Neagr`, vârful Kandell
(altiutudine 1241,00 m.) [i dup` ce parcurg
678,00 m se unesc la Donaueschingen, în
curtea castelului Furstenberg dånd na[tere flu-
viului care de-a lungul timpului a cunoscut o
mul]ime de denumiri (Istros, Istru, Danaistru,
Danubius, Dun`rea).

Ori de câte ori îmi pleac` gândul la fluviul
Dun`rea nu pot s` nu amintesc cele scrise de
profesorul Dr. Ing. Joan Buc` în lucrarea sa „
De unde venim, unde am ajuns, \ncotro mer-
gem ?” Cuget`rile târzii ale unui constructor
de poduri
Citez ...„Am ajuns în 1973 la Donaueschin-
gen, \n P`durea Neagr`, crezånd c` am de-
scoperit izvorul marelui fluviu. Iluzia a fost
fals` c`ci izvoarele Dun`rii sunt ceva mai de-
parte, acolo unde dou` påraie, Brigach si Breg
se a[eaz` la drum, pentru ca dup` un scurt
parcurs s` se uneasc` [i s` formeze Dun`rea.
Dar [i aceast` credin]` este fals`, c`ci de fapt
izvoarele acestor dou` påraie nu fac decåt s`
continue cursul unui curent de ap` subteran,
al c`rui \nceput e greu de stabilit.
Oricåt de profund ai cerceta izvoarele sau
cauzele lucrurilor, nu le vei afla. Ar fi [i p`cat
s` reu[im. Ce-ar insemna viitorul pentru ni[te
oameni care cunosc totul [i nu mai au de
r`spuns niciunei \ntreb`ri?

Una dintre particularit`]ile acestui mare fluviu
const` în :
• Este singurul mare fluviu din Europa care are
direc]ia de curgere de la vest c`tre sud-est.
• Viteze de curgere mari [i adâncimi mari, cu
varia]ii foarte mari de nivel.

Apele fluviului Dun`rea scald` teritoriile a 10
state (Austria, Bulgaria, Croa]ia, Germania,
Ungaria, Republica Moldova, Slovacia, Româ-

nia, Serbia, Ucraina,). Dup` cum ne pre-
cizeaz` indicatorul kilometric al fluviului edi-
tat de Comisia Dun`rii, apele Dun`rii, încep
s` scalde teritoriul românesc la km. 1075+000
în dreptul confluen]ei cu râul Nera.

Cred c` nu gre[esc dac` fac precizarea c` in-
dicatoarele kilometrice ale fluviului pornesc
cu Km 0+000 de la v`rsare, Sulina, crescând
valoric c`tre izvoare.

Zona pe care încerc s` o descriu, km 928+900
amplasamentul ruinelor Podului Traian – km
1075+000 confluen]a cu râul Nera este strâns
legat` de istoria antichit`]ii [i face parte din
spa]iile geografice d`ruite de Dumnezeu cu
atâta frumus]e, cu peisaje ce greu le întâlne[ti
în alte p`r]i ale lumii.
Este zona în care apele fluviului Dun`rea se
lupt` s`-[i croiasc` o trecere prin lan]ul
muntos al Carpa]ilor.(Fig. 2-04.)

Localnicii numesc o parte din acest segment
Clisura Dun`rii (sau Defileul Dun`rii) [i anu-
me segmentul cuprins între Moldova Nou`
(amonte) [i Gura V`ii (aval) .

Parcurgând traseul din zon` în sensul de curge-
re al apelor Dun`rii, localit`]ile pe care le întâl-
nim pe malul stâng, malul românesc sunt:

Jude]ul Cara[ Severin (Bazia[, Divici, Belo-
bre[ca, {u[ca, Pojejena, M`ce[ti, Moldova
Veche, Coronini, Liborajdea, Liubcova,
Berzeasca, Drencova [i Cozia). Jude]ul
Mehedin]i ({vini]a, Dubova, E[elni]a, Or[ova,

Gura V`ii, Schela Cladovei, Drobeta-Turnu
Severin, {imian).

C`l`torind cu vaporul pe apele Dun`rii vom
putea s` ne întoarcem în timp, s` d`m frâu
liber imagina]iei, f`când o incursiune în isto-
rie în fascinanta lume a constructorilor ro-
mani, [i de ce nu traco-ge]i [i s` descoperim
c` al`turi de ea istoria, putem vedea peisaje
montane suprinz`toare [i pline de farmec.

Partea cea mai pitoreasc` o constituie "Caza-
nele Dun`rii", situate pe raza localit`]ilor
E[elni]a [i Dubova. "Cazanele" sunt împ`r]ite
- venind dinspre Or[ova - \n Cazanele Mici
(pe raza E[elni]ei) [i Cazanele Mari (pe raza
localit`]ii Dubova).

În acest paradis, între cele dou` Cazane, se
deschide valea Macroniei dincolo de golful
Dubovei pe fundalul în`l]imilor mun]ilor Ciu-
carului Mare cu bustul s`pat în stânc` al
regelui dac Decebal. Prezen]a în`l]imilor stân-
coase, cu parcurile [i rezerva]iile naturale, cu
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Fig. 2-04. Clisura Dun`rii

Fig. 2-06. Tabula Peutingerian`
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p`durile seculare protejate cu soiuri de plante
[i p`s`ri unice \n lume fac din aceste locuri
paradisul natural dorit de orice turist.

Istoric, regiunea a apar]inut Frontierei militare
b`n`]ene [i era \mp`r]it` în sectorul "vlahilor"
(români) [i cel al ilirilor (sârbi).
Începutul de er` pe teritoriul României este
marcat a[a cum am v`zut în capitolul prece-
dent de expansiunea imperiului Roman. Pute-
rea roman` a avut la baz` o re]ea de drumuri
foarte bine pus` la punct dup` cum se poate
observa [i pe harta economic` a imperiului
(Fig.2-02).

"Tabula Peutingerian`" (Fig.2-06) pune în
eviden]` re]eaua de drumuri a Imperiului
Roman.

Pe teritoriul României se mai g`sesc [i azi,
por]iuni de drum [i a[a zisele "pietre milenare"
care indicau traseul drumului, axul [i execu-
tantul. Toat` aceast` re]ea, care a existat pe
teritoriul Românesc, odat` cu retragerea ro-
manilor din anul 271 d.Hr. a disp`rut, datorit`
inexisten]ei unei administra]ii care s`-i asigure
între]inerea.

Amprenta cea mai puternic` l`sat` asupra is-
toriei este civiliza]ia antic` a Imperiului
Roman care a stârnit o admira]ie imens` pen-
tru posteritate. În c`l`toria noastr` vom de-
scoperi c` Imperiul Roman este [i ast`zi surs`
de inspira]ie pentru organizarea institu]ional`,
politic`, legislativ`, militar` [i tehnologic`. Im-

periul Roman a construit ora[e, drumuri, cas-
tre, poduri, viaducte [.a. ale c`ror ruine se mai
pot vedea înc` dup` aproape 2000 de ani.
M`rturii ale ingeniozit`]ii constructorilor de
drumuri romani au stat pân` nu de mult
por]iunile de drum roman, s`pate în malurile
stâncoase ale Dun`rii în regiunea Por]ilor de
Fier la Cazane, pe malul Sârbesc, care ast`zi
sunt sub ap` (Fig.2-08).

În anul 100 d.Hr. împ`ratul Traian a dispus
s`parea în stånc` a unui drum în zona Caza-
nelor (Fig.2-07). În Tabula Traiana, apare o in-
scrip]ie ce ne spune c` la ordinul împ`ratului
Traian s-au s`pat mun]ii, ‘excizis montibus’,
au fost puse ancore, ‘anconibus sublatis’,
f`cåndu-se drumul, ‘viam fecit’. Textul de pe
tabula Traian` este urm`torul ; „Împ`ratul
Caesar, fiul divinului Nerva, Nerva Traianus
Augustus Germanicus (înving`tor al ger-
manilor), preot suprem investit cu puterea de
tribun a IV-a oar`, p`rinte al patriei, consul a
III-a oar`, sp`rgând mun]ii a durat drum de-a
lungul fluviului”.
Anul urm`tor, pentru a ocoli ståncile din zona
Por]ilor de Fier [i pentru a fluidiza naviga]ia
dinspre Pannonia spre Dun`rea Inferioar`,
împ`ratul Traian a dispus t`ierea unui canal
pe malul drept al Dun`rii, pe malul sårbesc de
azi. Inscrip]iile o dovedesc: ‘derivato fluminae
tutam Danubii navigationem fecit’. Masivul
bloc de piatr` în care era încrustat textul Ta-
bulei Traiana, a fost reamplasat la o cot` care
s` nu fie inundat` de noile nivele ale apelor
Dun`rii ca urmare a construirii Complexului
Hidrotehnic Por]ile de Fier I.

Cel mai vestit pod din antichitate, prima tra-
versare fix` a Dun`rii, în zona în care apele ei
scald` ]`rmurile române[ti o constituie Podul
Traian. Anii 103 - 105 d. Hr.

Fig. 2-07. Tabula Traiana Fig. 2-11. Vederea Podului Traian peste Dun`re la Drobeta - Turnu Severin. Desen \n tu[
dup` reconstituirea pe macheta din 1906 executat` de Edgard Duperrex inginer profesor la

{coala de Poduri [i {osele din Bucure[ti (desen N. Popescu)

Fig. 2-09.Apolodor din Damasc

Fig. 2-10. Moned` a Imperiului Roman
descoperit` în zona podului

(Reproducere dup` ilustrat` maxima
colectiv` - S. Florea)

Fig. 2-08. În medalion drum roman \n zona
Dun`rii la Cazane - ast`zi inundat, în fo-

tografie drumul executat în 1833 – 1837 pe
malul românesc azi sub ap`
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Sursele istorice afirm` c` sarcina construirii
podului i-a fost încredin]at` lui Apolodor din
Damasc, prieten al împ`ratului pe vremea
cånd Traian î[i f`cuse [coala militar` în Siria,
unde tat`l s`u fusese guvernator. Apolodor
era inginer militar [i f`cea parte din ordinul
cavalerilor. În armata roman`, Traian i-a dat
func]ia de prefectus fabrorum ([ef al con-
struc]iilor). Lui Apolodor din Damasc i se mai
atribuie, Forumul lui Traian de la Roma [i
Columna lui Traian [i Monumentul Tropaeum
Traiani din Dobrogea, Despre podul lui Tra-
ian, construit în anul 103-104 d.Hr. de arhi-
tectul Apolodor din Damasc, cronicarul Dio
Cassius spunea "Nu [tiu cum s`-l admir în-
deajuns. Minunate sunt [i celelalte construc]ii
ale lui Traian, dar aceasta este mai presus de
toate". Reconstituirea pe macheta, executat`
în anul 1906 de inginerul Edgard Duperrex -
dup` ce a studiat tot ce s-a scris în leg`tur` cu
acest pod, a executat m`sur`tori directe asu-
pra ruinelor, a studiat Columna lui Traian,
efigiile podului b`tute pe monedele acelor
timpuri Fig. 2-10. - subliniaz` remarca lui Dio
Cassius Fig. 2-11.

Infrastructura podului a fost executat` din
zid`rie, iar suprastructura din arce de lemn.
Amplasamentul s`u era în dreptul ora[ului
Tr.Severin (vechea denumire latin` Drobeta),

la km 928 + 900, kilometrajul [enalului navi-
gabil al Dun`rii.
Infrastructura culeilor portal alc`tuit` din
zid`rie de piatr` cu bol]i de desc`rcare în plin
cintru, 1x5,40 + 1x12,80 m pe malul româ-
nesc Fig. 2-16.a, trei deschideri 3 x 5,40 pe
malul sârbesc Fig. 2-16b. era marcat` de dou`
portaluri, por]i de intrare, impun`toare.
Pilele, 20 la num`r, pentru construc]ia c`rora
(dup` cum spune Theophil vestit mecanic [i
constructor hidrotehnician al secolului IV
d.Hr.) s-au întrebuin]at ni[te cutii mari de
lemn, pe t`lpoaie, rigidizate pe din`untru cu
diagonale de lemn, în care s-a turnat apoi un
beton ciclopian (piatra mare în masa de mor-
tar de ciment roman) în jurul c`rora s-a arun-
cat sub nivelul luciului de apa anrocamente
(bolovani de mari dimensiuni), erau amplasate
la 51,00 m distan]` inter-ax . Ele sus]ineau
suprastructura, arce de lemn, 8 în sec]iune, ce
acopereau o deschidere de 33,00 m la nivelul
na[terilor. Întreaga suprastructur` asigur` un
carosabil de lemn de circa 14,00 m l`]ime.

În privin]a infrastructurilor ipoteza descris`
mai sus a fost infirmat` în anul 1909. În acest
an, serviciul hidraulic a trebuit s` distrug` o
pil` care obstrua [enalul navigabil.

Lucr`rile efectuate cu aceast` ocazie au dat
informa]ii asupra sistemului de fundare, care
difer` de ipoteza formulat` de inginerul
Edgard Duperrex prezentat` în fig. Fig. 2-15a
În sec]iune plan` pilele au fost realizate cu
avantbec [i arierbec de aceea[i form`.
Pe conturul pilei au fost identificate dou` rân-
duri de pile de lemn de sec]iune p`trat` cu du-
lapi de lemn în interior ce te conduc la ipoteza
realiz`rii unei incinte.

Pe conturul acestei incinte s-au identificat
blocuri de piatr` cioplit` regulat executate sub
forma unei zid`rii uscate. În interiorul acestei
zid`rii uscate s-au g`sit blocuri de beton din
ciment roman. Unele blocuri de beton având
drept agregat sf`rm`turi de c`r`mid`.

Blocurile de beton [i piatr` ale funda]iilor erau
legate între ele cu ajutorul unor gr`tare din
bârne de lemn de stejar. Funda]ia era a[ezat`
direct pe fundul albiei Dun`rii.

Construc]ia gigantic` pentru acele vremuri,
podul lui Traian, de 1134,90 m lungime total`,
cu ruinele ce se v`d [i azi pe ambele maluri
st` m`rturie peste timpuri ale civiliza]iei unei
lumi de mult apuse. Podul lui Traian este una
dintre cele mai mari [i mai frumoase cons-
truc]ii ale imperiului roman. Multe persona-
lit`]i [tiin]ifice culturale ale tuturor timpurilor
s-au oprit [i au meditat asupra acesteia. Marele
poet [i filozof al neamului românesc Mihai
Eminescu în poezia "Memento Mori" închin`
urm`toarele versuri acestui pod:

Fig. 2-12. Vederea plan` [i profilul longitudi-
nal al Podului lui Traian peste Dun`re la Dro-
beta - Turnu Severin. Desen în tu[ din 1906
executat de Edgard Duperrex inginer profesor

la {coala de Poduri [i {osele din Paris

Fig. 2-13. Ruinele portalului podului
(culeea) – malul stâng (românesc)

Fig. 2-14. Ruinele portalului podului
(culeea) – malul drept (sârbesc)

Fig. 2-16. Sec]iuni longitudinale prin
culeele podului

a. malul românesc; b. malul sârbesc
Reconstituire Edgar Duperrex

Fig. 2-15. Ipotezele de realizare a
infrastructurilor

a. ipoteza profesorului Duperrex
b. Confirmarea din 1909

a

b
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Dar pe-arcade negre-nalte, ce molatec se-
nmormânt`
În a Dun`rii lungi valuri ce vuiesc [i se
fr`mânt`
Trece-un pod, un gând de piatr` repezit din
arc în arc
Valurile-nfuriate ridic frun]ile r`stite
{i izbind cu repejune arcurile neclintite
Gem, picioarele le scald` la stâncosul lor
monarc
Peste pod cu mii de coifuri trece-a Romei
m`rire...

Dup` cum confirm` cercet`rile f`cute de-a
lungul timpului, concep]ia [i conducerea
lucr`rilor i-au fost încredin]ate arhitectului
Apolodor din Damasc, care a scris [i o
monografie a lucr`rilor. Monografia s-a pier-
dut, dar au fost p`strate o serie de date în
scrierile istoricului Dio Cassius. Pe Columna
lui Traian de la Roma apar de asemenea
scrieri reprezentånd Podul "Traiani" de la
Drobeta-Turnu Severin.
Un al doilea pod fix peste Dun`re, pe sectorul
în care Dun`rea scald` ]`rmurile Române[ti,
pomenit de izvoare scrise, este cel construit, la
porunca împ`ratului Constantin cel Mare, de
Theophilus Patricius în anul 328 d.Hr., con-
structor hidrotehnician [i arhitect bizantin.
Lung de 1500 m, lega cetatea Oescus (Ghigh-
eni, Bulgaria de azi) cu Sucidava, castru
roman de pe malul românesc, pe locul unde
se afl` comuna Celei, azi înglobat` în ora[ul
Corabia.
Nu de pu]ine ori mi-am pus întrebarea cum de

a fost posibil` în acea perioad` s` se execute
un pod peste Dun`re, cum a fost posibil`
execu]ia lui în numai trei ani? R`spunsul îl dau
documentele istorice, o descriere ampl` a pro-
cedeelor [i metodelor folosite de romani a
r`mas pån` în zilele noastre în lucrarea lui Vi-
truvius " De Architectura". Lucrarea lui Vitru-
vius, contemporan al lui Cezar [i Augustus
cuprinde 10 c`r]i, dintre care cea de-a opta
trata despre apeducte [i canaliz`ri.

Am r`mas surprins s` constat c` arhitec]ii an-
tici dimensionau lucr`rile dup` anumite reguli
foarte stricte :
• Alegeau un modul [i raportau toate pro-
por]iile generale ale structurii la acel modul.
• Scara natural` era preferat` la desenarea
planurilor în amplasament.
• Pe suprafe]e mari de teren nivelat se dese-
nau eleva]iile
• Fiecare lucrare executat` consemna mi-
nusurile [i plusurile permi]ând o îmbun`t`]ire
permanent` a solu]iilor tehnologice [i a

formelor constructive a structurilor.
Putem afirma c` pentru arhitectul antic, pro-
blema stabilirii propor]iilor unor construc]ii nu
însemna în mod con[tient nici dimensionarea
de rezisten]`, nici c`utarea unor forme este-
tice. Studiul propor]iilor ca o problem` de art`
de sine st`t`toare a fost pus` de abia pe vre-
mea rena[terii italiene, iar problema dimen-
sion`rii [tiin]ifice a construc]iilor, [i mai tårziu,
abia în secolul al XVII-lea.
Arhitectul rezolva problema tehnic` conform
tradi]iei folosind experien]a sa personal`. Re-
gulile tradi]ionale se exprimau sub forma unor
similitudini geometrice, iar aceste reguli for-
male devenind cu timpul adev`rate canoane,
fiind considerate expresie a perfec]iunii b`nu-
iesc c` s-au aplicat [i pe teritoriul românesc
ocupat de romani.
Iat` cåteva din regulile folosite de construc-
torii romani de poduri:
• Podurile sunt construc]ii simetrice;
• Calea pe pod este aproape totdeauna ori-
zontal`;
• Bol]ile au forma semicircular`, adic` în plin
cintru; aceast` este explicabil` prin u[urin]a
de trasare;
• Grosimea bol]ilor este constant`, fiind egal`
cu 1/13 ..... 1/17 din lumina deschiderilor.
• Pilele, a[ezate direct pe teren, de obicei f`r`
funda]ii de adåncime sunt foarte groase: la în-
ceput 1/2, mai tårziu 1/3 din lumina bol]ilor.
Romanii, dup` marturia lui Vitruvius, foloseau
îns` [i funda]ii pe pilo]i. Pe pile se executau
uneori goluri de desc`rcare;
• Bol]ile se executau din inele juxtapuse,
folosindu-se de mai multe ori acela[i cintru.
Mai rar s-au construit bol]i din inele suprapuse
pe toat` l`]imea podului;
• L`]imea c`ii este de obicei 8 - 11 m;
• Cele mai multe poduri [i apeducte au fost
executate din zid`rie uscat`.
• Spre sfår[itul perioadei, romanii folosesc [i
blocuri de beton, uneori [i bol]i cu nervuri din
zid`rie de piatr`, iar spa]iile intermediare sunt
umplute cu beton.
lata [i caracterizarea arhitecturii dat` de Vit-
ruvius:
• {tiin]a arhitecturii este bazat` pe diferite
cuno[tin]e……. ;
• Ea se formeaz` din practic` [i teorie……….;
• Practica const` în folosirea permanent` [i
chibzuit` a experien]ei pentru executarea
manual` a lucr`rilor, din orice material, dup`
schi]a dat`……..;
• Teoria justific` [i demonstreaz` execu]ia în
conformitate cu cerin]ele ra]iunii…..

Fig. 2-17. Podul peste Dun`re de la Drobeta reprodus pe Columna lui Traian

Fig. 2-18. Podul peste Dun`re de la Drobeta
- ilustrat` din colec]ia S. Florea
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Când te întorci în istorie [i o studiezi cu aten-
]ie, formarea [i ascensiunea Imperiului Roman
face s` te cuprind` o mare admira]ie pentru
arta constructorilor Romani. Iat` de ce, nu pot
s` nu amintesc câteva lucr`ri de excep]ie ale
acelor timpuri :
• 186 î.Hr. Podul Aemilius, Italia, Roma, Pod
peste râul Tibru, Bol]i dublu încastrate în plin
cintru, deschideri 5 x 24,40 m. Pe pilele late
de 8,00 m erau realizate bol]i / bol]i[oare de
desc`rcare de 4,00 m deschidere. Podul [i-a
îndeplinit func]iunea pån` în timpul rena[terii
cånd a fost supus unor repara]ii capitale. O vi-
itur` a råului Tibru distruge podul în anul
1596 d.Hr dup` 1782 de ani. Dup` cum ne
spun ruinele podului infrastructurile erau ca-
racterizate de prezen]a avantbecului [i lipsa
arierbecului. Ruinele podului, cu o deschidere
stingher` în mijlocul apei stau m`rturie de
peste 2000 de ani. {i ele sunt cunoscute de
turi[ti sub denumirea de ponte rotto.

• 69-56 î.Hr. Podul Fabricius, Italia, Roma,
Pod peste råul Tibru, bol]i dublu încastrate,
deschideri 2 x 25,00 m. Dup` peste dou` mi-
lenii, este în func]iune [i azi.
Nu r`mâi mut de admira]ie pentru o astfel de
durabilitate, pentru o astfel de eficin]` ?

• 136 d.Hr. Podul Aelius, Italia, Roma, pod
peste rîul Tibru, bol]i dublu încastrate, des-
chideri 6 x 18,00 m, este unul dintre cele mai
frumoase poduri ale Romei. Construc]ia aces-
tui pod a avut loc în perioada împ`ratului
Adrian. De la acest pod s-a p`strat [i numele
arhitectului care a condus lucr`rile de exe-
cu]ie, Messius Rusticus. Podul a fost restaurat
în secolele XV [i XVII, el se p`streaz` [i azi f`r`
îns` s` reproduc` în integritate originalul. La
cererea papei Clement al IX-lea în anul 1668,
podul a fost ornamentat cu 10 statui de îngeri.

Sigur, înflorirea Romei nu este deloc str`in`
de extinderea imperiului s`u colonial. Peste
80.000,00 km de drumuri, o re]ea de drumuri
uimitoare de-a lungul c`reia reg`se[ti o mul-
]ime de lucr`ri de art`, poduri, viaducte,
pode]e etc.
• 88 î.Hr., Viaductul Alcantara, Spania,
viaduct peste valea Pago, bol]i dublu încas-
trate, deschideri 1 x 13,80 + 1 x 22,60 + 1 x
28,20 + 1 x 22,50 + 1 x 13,50 m. Carosabilul
amplasat la 65,00 m deasupra apei, confer`
lucr`rii un aspect inedit care se încadreaz`
des`vâr[it în natura din jurul lucr`rii. Pe pila
central` la ordinul \mp`ratului Traian, dat`
celui ce conducea lucr`rile de execu]ie, Caius
Julius Lacer s-a amplasat un arc de triumf.
• În jurul anilor 50 î.Hr., în timpul împ`ratului
roman Augustus se construie[te unul dintre
cele mai importante apeducte romane cunos-
cut ast`zi sub denumirea de “ Pont du Gard ”.
Amplasamentul lucr`rii, Fran]a, Galia lâng`
ora[ul Nimes. Apeductul traverseaz` råul Gard
un afluent al Rohnului. Raportul dintre l`]imea
pilei [i lumina bol]ii fiind aduse la valoarea de
1/5, raport care confer` lucr`rii o suple]e [i un
aspect cu totul inedit. Etajul inferior este
alc`tuit din 6 arce cu deschideri între 17,00 –
27,00 m, etajul urm`tor 11 bol]i [i ultimul etaj
care transport` canalul, 35 de bol]i cu deschi-
deri de 5,30 m atingånd o lungime total` de
280 m. Toate bol]ile din toate cele trei niveluri
sunt bol]i în plin cintru [i sunt realizate din roci
vulcanice provenite dintr-o carier` de pe malul
stång al råului Gard. Viaductul a suferit de-
grad`ri de-a lungul anilor mai ales în secolul
XVII în timpul r`zboaielor religioase din Fran]a.
În anul 1747 a fost construit` o [osea cu caro-
sabilul la nivelul primului etaj p`strånd ele-
va]ia identic` cu a apeductului alipit` pe
eleva]ia din aval. Din respect pentru înainta[i
în anul 1955, întreaga lucrare este restaurat`.
Splendoarea acestei lucr`ri, eclipseaz` o
mul]ime de alte lucr`ri similare.
• Anul 59 î.Hr.Împ`ratul roman Cezar, în
b`t`lia sa împotriva Galilor, d` ordin pentru
construc]ia unui pod de lemn peste Rin a c`rui
descriere o face în lucrarea sa „De bello ga-
llico“. Paleele erau alc`tuite din pilo]i de lemn
de stejar de sec]iune p`trat`, b`tu]i înclinat cu
babe la nivelul superior pe care rezemau ur[ii
joantiv. Calea s-a realizat din p`mânt com-
pactat. Partea cea mai uimitoare, 600,00 m
lungime total` de pod s-a realizat în 10 zile.

Va urma

Fig. 2-19 Ruinele Podului Aemilius

Fig. 2-20. Podul Fabricius \n func]iune
[i azi 2010

Fig. 2-21. Podul Aelius \n func]iune
[i azi 2010

Fig. 2-22. Podul Alcantara \n func]iune
[i azi 2010

Fig. 2-23. Pont du Gard

Fig. 2-24. Podul de lemn peste Rin
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asociația
profesional`
de drumuri
și poduri
din românia

A.P.D.P.

Po[ta redac]iei
Stimate D-le ing. {tefan CIORIC~,
Am citit cu deosebit interes articolul pe care re-
vista „Drumuri Poduri” l-a publicat în nr. 85(154),
[i care se referea la activitatea pe care a]i
desf`[urat-o toat` via]a, cu atâta d`ruire, pentru
sectorul de construc]ii [i în special pentru cel al
construc]iei de poduri.
L-am citit cu interes, pentru c` mi-a amintit cu
nostalgie de o perioad` pe care am tr`it-o [i eu,
perioada în care pasiunea pentru meseria aleas`
era motorul activit`]ii speciali[tilor [i nu numai
interesul financiar.
L-am citit cu admira]ie pentru c` nu po]i s` nu o
ai fa]` de un inginer de talia D-voastr`, fa]` de re-
aliz`rile sale, de dragostea pe care a]i avut-o fa]`
de meseria aleas`.
Nu po]i s` nu cite[ti un remember al realiz`rilor
D-voastr` f`r` a nu fi impresionat. M` gândeam
de câtva timp la faptul c` Facultatea noastr` ar
trebui s` promoveze un curs (chiar facultativ) în
care s` se prezinte obiectiv, (f`r` pasiuni nostal-
gice) tinerilor studen]i istoria construc]iei de dru-
muri [i poduri din ]ara noastr`, [i via]a celor mai
reprezentativi meseria[i pe care i-am avut. Numai
astfel, sistemul de înv`]`mânt superior poate s`di
în tinerele speran]e atât dragostea fa]` de meseria
aleas` cât [i admira]ia fa]` de ilu[trii no[tri
înainta[i. Nu [tiu dac` vreodat` se va realiza
aceast` dorin]` a mea dar într-un asemenea curs,
via]a [i realiz`rile D-voastr` ar avea un loc bine
meritat.
V` doresc [i ca [i mul]i din cei cu care a]i colabo-
rat în decursul timpului, mult` s`n`tate, fericire [i
mândria de a [ti c` ave]i o via]` plin` de mul-
]umiri.

La mul]i ani, D-le CIORIC~!
Ion PREDESCU
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Cugetarea lunii:

„Nu merge pe unde te duce drumul, mergi
pe unde nu exist` drum, [i las` o urm`!“
(Ralph Waldo Emerson)
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Standardele de cost

NO COMMENT

Costel MARIN

La sfâr[itul lunii septembrie a.c. ministrul trans-
porturilor, d-na Anca BOAGIU, a avut o întâl-
nire cu ambasadorii Statelor Uniunii Europene
la Bucure[ti. Motivul? Acela de a le prezenta
oficialilor Europei priorit`]ile Ministerului pen-
tru stabilirea unor rela]ii de cooperare de in-
teres comun. Respectând importan]a unui
asemenea eveniment nu ne-am fi aplecat cu o
str`[nicie deosebit` asupra Comunicatului de
pres` dac` nu ne-ar fi atras aten]ia în mod de-
osebit un fragment din declara]ia f`cut` cu
acel prilej: „I-am asigurat (pe mini[trii europeni
n.n.) c` toate companiile vor putea participa
la licita]ii în condi]ii egale, dar le-am r`spuns
c` a[tept`m [i din partea lor aceea[i deschi-
dere pentru c` lucreaz` într-un stat european.
Am anun]at în acela[i timp [i faptul c` lucr`m
la elaborarea unor standarde de cost, standarde
care vor împiedica majorarea nejustificat` a
contractelor.”
O, ce veste minunat` vor spune unii, o, ce stan-
darde de cost, vor spune al]ii! Unul dintre mo-
tive? Se apropie, de exemplu, iarna [i numai

despre standarde de cost n-a fost vorba, pân`
acum în atribuirea unor contracte de desz`pe-
zire. Cum s` te încadrezi tu, patron de RA(B)LA
cu plug de pe vremea lui Cuza în ni[te stan-
darde de cost? Cum s` nu ceri tu milioane [i
milioane în plus de parc` am desz`pezi An-
tarctica [i nu o Românie [i a[a predispus` la
de[ertificare? Cu alte cuvinte, s` cheltui doar
atât cât trebuie, [i dac` nu po]i s` strigi „pârtie”
[i s` îl la[i la treab` pe altul mai gospodar?...
Nu cumva povestea cu standardele de cost e
doar o inven]ie, de protocol, într-o declara]ie
oficial`? V` spunem noi, nu e chiar a[a. Cineva
trebuia s` le fac` într-o bun` zi, încurcând [i
stricând multe dintre calculele [i aranjamen-
tele din anii trecu]i. {i ar mai fi de umblat, tot în
acela[i mod, [i la plata fezabilit`]ilor, la cea a
proiectelor [i consultan]ilor precum [i la cea a
constructorilor. E suficient doar s` se uite cine-
va de exemplu, la cât costa un km de drum rea-
bilitat în primele etape (1990-2000) [i cam cât
cost` acum. Celor care vor întocmi [i aproba
aceste standarde le reamintim c` ele exist` în
toate ]`rile civilizate. De ce nu s-au f`cut [i apli-
cat [i la noi pân` acum, e îns` o alt` poveste…
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