
Publica]ie recunoscut` de Consiliul Na]ional al Cercet`rii {tiin]ifice din |nv`]`måntul
Superior (C.N.C.S.I.S.), \nregistrat` la O.S.I.M. cu nr. 6158/2004

Membr` a Cartei Europene a Siguran]ei Rutiere







2

asociația
profesional`

de drumuri
și poduri

din românia

A.P.D.P. Scurt` prezentare a evolu]iei alc`tuirii
[i dimension`rii structurilor rutiere

2011
Nr. 92 (161) editorial

Prof. dr. ing. Stelian DOROBAN}U - DHC
Universitatea Tehnic` de Construc]ii Bucure[ti (UTCB)

De la roat` [i c`ru]` pân` la automobil

La început a fost roata. Cuvântul „roat`” provine din latinescul
„rota” care se presupune c` este de origine „Proto - Indo - European`”
form` extins` a r`d`cinii “ret” cu semnifica]ia „a se roti, învârti”.

Exist` opinii care consider` c` „roata” este una dintre cele mai
vechi [i importante inven]ii ale omului [i provine din anticul Sumer în
Mesopotamia, ulterior acesteia, în forma ini]ial` de roat` a olarului
(fig.1).(1)

Folosirea ro]ii s-a extins în zona unde ast`zi se afl` Pakistan [i India
în timpul mileniului III i.Hr., fiind folosit` de locuitori la ceea ce arhe-
ologii numesc “civiliza]ia v`ii fluviului Indus”.

În partea Nordic` a Caucazului au fost descoperite mai multe
morminte datând din jurul datei de 3700 i.Hr. în care s-au g`sit oa-
meni îngropa]i în vehicule cu o ax` [i dou` ro]i.

Cea mai veche reprezentare a unui vehicul cu patru ro]i - dou` osii
- a fost descoperit` în Polonia, la Bronocice în 1974 [i a fost apreciat`
ca fiind realizat` cu 5500 ani i.Hr. deci cu câteva sute bune de ani
înaintea celor de la Sumer.(2)

Putem aprecia c` primele sectoare de drum pietruit, cu lespezi,
apar în cet`]i [i ora[e, la intr`ri, la temple (Via Sacra la Roma) în unele
pie]e [i la fântâni.

Fig. 1

În China [i America roata [i c`ru]a apar mai târziu, în jurul anilor
3000-2500 \.Hr. atunci când se apreciaz` c` au ap`rut [i drumurile
pentru transporturile de m`rfuri pe distan]e mari (3). Din zona Persiei
c`tre India, Liban, Egipt [i Europa existau drumuri care însumau peste
10000km (4). Aceste drumuri erau simple urme de ro]i [i f`ga[e pe
terenul natural formate prin consolidarea p`måntului la trecerea ro]ilor
caru]elor pe acelea[i urme cu unele consolid`ri mai speciale pe
terenuri dificile.

Unul dintre primele drumuri executate cu un anumit efort tehnic
este cel al`turat celebrului Zid al Chinei (300 \.Hr.) pe 800 km lungime
din cei 4000 km ai Zidului, drumurile m`t`sii, s`rii etc.

De asemenea sunt de amintit drumurile de acces cu blocuri de
piatr` de 3-5 t pentru construirea piramidelor de la Ghizeh (Egipt) ca
[i drumul lui Darius II între Efes [i Sussa, drumurile m`t`sii, al s`rii [.a.

Primele drumuri cu structura de rezisten]`, construite „inginere[te”,
sunt drumurile romane începând cu anii 300 \.Hr. (1, 4, 5, 6, 7, 8).
Printre primele [i cel mai cunoscut este „Via Appia” ini]iat [i început
de consulul Appius Claudius, drum de 200 km lungime, început la 312
\.Hr.

Via Appia ca [i alte drumuri importante ale Imperiului Roman erau
alc`tuite din patru straturi (fig. 2.a).

Fig. 2a - Roman

Fig. 2b - Tresaguet Fig. 2c - Mc Adam sau Telford
cånd are funda]ie blocaj

• Funda]ia (statumen) alc`tuit` din blocuri de piatr` calcaroas`,
lespezi sau blocuri de 15-20 cm grosime, se execut` pe patul de
p`mânt uscat [i compactat în unu, dou` sau trei straturi în func]ie de
t`ria patu-lui. Rosturile erau colmatate cu mortar argilos.

• Peste aceast` funda]ie se execut` stratul „rudus” în grosime de
30-40 cm alc`tuit din piatr` spart`, balast sau bolovani de m`rimea
pumnului provenite din roc` slab` ca [i funda]ia, de regul` din roci
calcaroase.

• Cel de-al treilea strat, „nucleus” de 25…30cm grosime, era alc`-
tuit tot din piatr` spart` sau pietri[, dar de m`rimea unei nuci - dar
provenit` din roci mai dure – aglomerat cu var hidraulic roman pentru
a-l face impermeabil [i mai rezistent.

• Ultimul strat, al patrulea, putea fi sau „summa crusta” sau
„summa dorsu” [i era alc`tuit din piatr` spart` m`runt`, sau pietri[ mai
mici decât nuca, în grosime de 10-15 cm, aglomerat` cu var hidraulic
roman sau putea fi „pavimentum” - alc`tuit din lespezi sau dale de
roc` dur` în grosime de 10 - 20 cm [i late de 30 - 60 cm cu rosturi col-
matate cu var hidraulic roman.

Grosimea total` a straturilor era de 100 – 150 cm [i se executau
manual.

Drumurile secundare erau alc`tuite numai din straturile „statumen”
[i „rudus”.

În timpul domniei lui Iulius Caesar Octavianus Augustus (63 \.Hr.
- 14 d.Hr.) Imperiul Roman atinge apogeul dezvolt`rii sociale [i eco-
nomice, cuprinzând teritoriile din nordul Africii pân` în Germania [i
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Anglia [i din Spania pân` în Persia. Aceste teritorii erau legate de dru-
muri - „Toate drumurile duc la Roma”- care însumau peste 80.000 km.
Urme ale acestor drumuri se g`sesc peste tot în fostul imperiu roman,
inclusiv la noi în ]ar` (5,7,8) (fig 3).

Fig. 3 Pavimentum pe drumul roman la cetatea Porolissum - azi
Moigrad lång` Zal`u

Din modul de alc`tuire a drumurilor romane rezult` câteva prin-
cipii de alc`tuire a structurilor intuite [i verificate de constructorii ro-
mani [i care se aplic` [i ast`zi în tehnica rutier`, sus]inute îns` de
considerente teoretice, tehnice [i economice corespunz`toare secolelor
XX [i XXI:

- Alc`tuirea structurilor rutiere în straturi;
- Calitatea materialelor folosite în straturi descre[te cu adâncimea

iar în cazul materialelor locale mai slabe este sporit` grosimea stra-
turilor;

- Grija deosebit` pentru scurgerea apelor: bombament mare iar
primele dou` straturi impermeabilizate astfel încât interven]iile pentru
repara]ii [i între]inere s` fie efectuate cât mai rar, mai u[or [i cât mai
pu]in costisitoare.

- Pe drumurile militare [i intens circulate aplicau metoda ranfors`rii
structurilor prin consolid`ri sucessive.

C`tre mijlocul secolului III d.Hr., imperiul roman începe s` se des-
trame atât datorit` dezbin`rilor [i sl`biciunilor interne cât [i greut`]ilor
din ce în ce mai mari de a st`vili luptele popoarelor de a ie[i de sub
st`pânirea romanilor dar [i de a se opune loviturilor din afar`, a migra-
]iei popoarelor din Asia c`tre Europa.

Apar state [i apar feude care se opun mai greu n`v`lirilor dar cu
acestea comer]ul [i schimburile de bunuri nu se mai fac pe distan]e
mari, devin din ce în ce mai locale.

Datorit` acestor schimb`ri dar [i intemperiilor naturale (inunda]ii,
alunec`ri de teren, ploi etc.) drumurile romane devin din ce în ce mai
pu]in folosite iar tehnica roman` este uitat`; apar iara[i drumurile na-
turale de p`mânt .

Totu[i, drumurile mai importante, pe direc]ii de mari interese strate-
gice [i comerciale, urmele [i f`ga[ele încep a fi acoperite cu balast sau
piatr` local` spart` ([oseluiri) lucr`ri executate de localnici prin cor-
voad`.

Odat` cu noile descoperiri geografice, a for]ei aburului sub pre-
siune [i a începuturilor capitalismului, drumurile arata c` nu au putut
face fa]` traficului de c`ru]e din ce în ce mai intens [i mai greu.

Primul drum mai apropiat concep]iei romane apare în Fran]a la
1764 sub conducerea lui Tresauguet (1,9, 10, 11, 12).

Drumurile pietruite dup` metoda lui Trasguet sunt inspirate din

tehnica roman` (fig. 2b):
- O funda]ie din piatr` brut`, bolovani sau lespezi 10-15cm grosime

(blocaj) dar executat` pe patul drumului, f`r` pante transversale;
- Un strat de piatr` spart` mare (10-15cm) bine împ`nat` [i execu-

tat` în dou` reprize;
- Un strat de uzur` executat din pietri[ sau piatr` spart` dur` (3-7

cm) în grosime de 8-10 cm, de asemenea bine împ`nat [i b`tut cu
maiul.

Un drum astfel pietruit rezist` bine traficului dar necesit` o aten]ie
[i continu` observare [i între]inere, motiv pentru care Trasguet orga-
nizeaz` o re]ea de cantoane [i cantonieri bine instrui]i pentru în-
tre]inere.

C`tre începutul sec XIX încep în Anglia lucr`rile de reabilitare a
drumurilor strategice [i militare vechi precum [i unele noi. Cel care
conduce aceste lucr`ri este inginerul sco]ian John London Mc. Adam
(1756-1836) - de la care ne-a r`mas denumirea stratului „macadam”.
El are ca lucrare de referin]` realizarea drumului Londra - Bistrol. În
urma execu]iei [i experien]ei câ[tigate pe drumurile pietruite dup`
metoda Trasguet, el consider` c` funda]ia de blocaj nu este necesar`
[i ca atare poate fi suprimat` reducând astfel cheltuielile de execu]ie
a drumurilor.

Structura propus` de Mc. Adam era o structur` din care lipse[te
funda]ia (considerat` nenecesar`) propunând [i executând (fig 2c):

- O umplutar` de p`månt sau materiale locale de 25 cm în`l]ime
executat` direct pe p`mântul natural;

- Pietruirea executat` din trei straturi de pietri[ (8-12 cm) primele
dou` executate în dou` reprize (peste micul rambleu de p`mânt) în
grosime total` de 15-20 cm, iar ultimul, cel de la suprafa]a c`ii (stratul
de uzur`), executat cu bombament 1/20…1/40, de 8-10 cm grosime
din piatr` dur`, spart` la dimensiuni restrânse 4/6 cm cu forma aproape
cubic` bine b`tute cu maiul (acesta este stratul de macadam).

Sistemul a rezistat mai pu]in în exploatare, în lipsa funda]iei [i a
stratului de uzur` mai suplu de tip monogranular, care au dus la o
degradare mai rapid` a drumurilor, la o între]inere mai frecvent`, mai
greu de reparat [i deci mai costisitoare.

Contemporan cu McAdam [i, tot odat` sco]ian, este marele inginer
constructor Thomas Telford (1757 – 1834) cunoscut pentru realiz`rile
lui în construc]ii.

A construit peste 500 km drumuri din care cca 300km în zona de
munte a Sco]iei, reabilitarea drumului roman Londra - Holyhead din
care unele tronsoane fac parte ast`zi din Autostrada 5, a executat peste
120 poduri din zid`rie [i metal din care cel mai vestit este podul sus-
pendat cu deschiderea central` de 183m (1819-1826) cel mai lung pod
suspendat din epoc` [i peste 300 km canale navigabile din care [i cel
din Suedia între Goteborg si Stockholm etc.

În 1820 este numit pre[edinte al “Civil Engineering Institution ” din
Londra si profesor la unul din cele mai mari colegii din Sco]ia, la
Edinburg care îi poart` numele; în Anglia este ini]iat` „medalia“ Tellord
pentru realiz`ri deosebite în domeniul ingineriei civile (10).

Dac` în zonele muntoase nu a avut probleme cu execu]ia struc-
turii drumurilor de tip McAdam, în zonele colinare [i de [es întâmpina
dificult`]i pe care le învinge propunând [i executând structura rutier`
ce-i poart` numele.

El îmbin` structura de tip Tresaguet (patul drumului s`pat dar cu
parte transversal` [i funda]ia de tip blocaj cu avantajele oferite de cele
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dou` straturi de suprafa]` (piatr` dur` de form` poliedric` [i bomba-
ment curb) structura care-i poart` numele [i se aplic` [i ast`zi (fig.2c).

Cu toate încerc`rile [i îmbun`t`]irile aduse structurilor drumurilor,
dezvoltarea industriei [i comer]ului, transporturile rutiere, acolo unde
nu exist` canale navigabile, sunt din ce în ce mai intens solicitate ca
volume [i greut`]i.

Drumurile continu` s` se degradeze [i inginerii de drumuri sunt
acuza]i c` nu [tiu s` le construiasc` [i s` le între]in`. Realitatea este c`
drumurile se construiesc [i se între]in prin presta]ie, 6…30 s`pt`-
mâni/an, de c`tre ]`ranii care aduc material f`r` s` se respecte pres-
crip]ii tehnice, f`r` organizare [i cu o execu]ie precar`.

În Fran]a, în 1830, este constituit` o comisie central` pentru analiza
comport`rii pietruirilor sub ac]iunea ro]ilor c`ru]elor. Comisia era alc`-
tuit` din LaGrange, director general al Drumurilor, secretar general al
comisiei era Navier, iar printre membrii marcan]i Rancourt [i Coriolis.

Pe un sector de drum existent, construit conform structurii Telford [i
intens circulat, se efectueaz` diverse m`sur`tori (primul tronson experi-
mental din lume) (uzura, distribu]ia sarcinilor pe ro]i, degrad`ri etc.).

Comisia face o serie de semnal`ri în special în ceea ce prive[te ca-
litatea pietrei folosite [i a scurgerii apelor, a repara]iilor [i între]inerii
curente cât [i în ceea ce prive[te sarcina pe osie [i pe roat` [i l`]imea
(40-60 mm) bandajului metalic al ro]ilor, astfel încât aceasta s` nu
transmit` presiuni mai mari de 125kg/cm lungime de contact a ban-
dajului ro]ii cu calea.

Urmare semnal`rilor, în 1832, Polonceau întroduce compactarea
straturilor cu cilindru tractat de cai, înlocuit patru ani mai tarziu cu un
cilindru compactor ac]ionat cu aburi.

Structurile rutiere continu` s` se execute conform modelelor
Trasguet [i Telford (dar cu stratul de uzur` de tip macadam) dar în Pru-
sia, stratul de blocaj este înlocuit de un strat de balast de 20-30cm
grosime (1).

Funda]ia din balast - cu anumite calit`]i - elimin` în foarte mare
m`sur` a[a numitul fenomen de pompare: p`mântul din patul drumu-
lui la umidit`]i mari de peste limita de curgere (Wc) c`tre saturare (Ws)
este “pompat” ca noroi sub ac]iunea sarcinilor vehiculelor, în golurile
dintre pietrele blocajului [i chiar în stratul urm`tor pe care le murd`-
resc, le „înnoroiesc”.

De un mare ajutor în comportarea mai bun` a drumurilor o aduc
îns` dou` mari aplica]ii ale unei inven]ii care avea s` mai descarce din
povara sarcinilor transportate de c`ru]e pe drumuri.

James Watt (Anglia 1736 – 1819) avea s` înceap` cu inven]ia unei
ma[ini cu aburi [i produc]ia ei industrial`, regulat` (1784), necesar`
pompelor de evacuare a apelor din mine. Inven]ia avea s` aduc` o
adevarat` revolu]ie în transporturi (13).

C`tre sfâr[itul secolului XVIII (1797) inginerul mecanic Fulton
Robert- SUA (1765 - 1815) primul om care s-a gandit la posibilitatea
execut`rii unui submarin - întroduce în cala navelor cu vele o ma[in`
cu aburi care face naviga]ia mult mai sigur`, mai rapid`, mai produc-
tiv` [i mai economic` (8).

De la aceast` prim` aplicare a început din motive strategice sa se
dezvolte execu]ia masiv` a canalelor de naviga]ie interioar`, în Anglia,
Fran]a, Germania, Olanda, Suedia etc. care contribuie [i la transportul
masiv de m`rfuri (1,8) deoarece înlocuie[te trasul barjelor la „edec“.

Cea de-a doua mare aplica]ie a ma[inii cu aburi este cea a locomo-
tivei. În 1804 Trevithick Richard - Anglia - construie[te prima locomotiv`

cu aburi pentru transportul minereului în mine. Tot în min`, \n 1814,
Stephenson George - Anglia - (1781 - 1848) construie[te o locomotiv`,
mult îmbun`t`]it` [i ob]ine înc` din 1820 o „aprobare” a parlamentului
britanic de a construi prima linie de cale ferat` din lume între Stockton
[i Darilington - cca 30 km - pus` în func]iune în 1825 (1,8).

Execu]ia acestei linii de cale ferat` stârne[te mari opozi]ii [i con-
troverse, dar dup` construc]ia liniei Liverpool-Manchaster calea ferat`
cap`t` o dezvoltare exploziv`, datorit` marilor avantaje oferite trans-
porturilor de m`rfuri dar [i de persoane: vitez`, tonaj, punctualitate,
comoditate [.a.

La drumuri, la intr`rile în ora[e, pe str`zile [i pie]ele mai intens cir-
culate apare înc` din sec XII – XV o cale alc`tuit` din lespezi, mari de
40…60 cm, asezate de regul` doar pe urmele ro]ilor, cu rigol` la mij-
locul c`ii, sau cu o singur` pant` transversal. În unele ]`ri, [i la noi la
Ia[i, Bucure[ti, Ploie[ti etc. se construiesc a[a-numitele „poduri”.

Podurile erau alc`tuite din dou` [iruri paralele de grinzi mari de ste-
jar asezate la 4-5m distan]`, între ele cu un [an] menit s` capteze [i eva-
cueze apele din precipita]ii dar [i cele menajere - peste grinzile de stejar
fiind asezate, transversal, trunchiuri de stejar de 20 - 30 cm diametru [i
6-8 m lungime care alc`tuiau calea (dur`, incomod`, zgomotoas` [i r`u
mirositoare (în Bucure[ti: podul Mogo[oaia, Mo[ilor, etc). (13)

Podurile aveau s` dispar` c`tre mijlocul sec XIX, fiind treptat în-
locuite de pavajele din piatr` dur` fasonat`, de dimensiuni 10-20 cm,
asezate manual pe funda]ie din balast, pilonate, asezate perpendicular
pe axa c`ii sau înclinat la 45 grade, ondulat sau în semiarc.

De asemenea, apare asfaltul „comprimat” prin exploatarea z`c`-
mintelor de roci asfaltice ([isturi [i nisipuri bituminoase) de la Val de
Travers (Elve]ia), Sayssele (Fran]a), Suplacu de Barc`u (România), Al-
bania, Serbia, Germania etc(1).

Rocile asfaltice au fost folosite la început ca atare spargerea [i
m`run]irea bulgarilor de roc`, chiar la locul de punere în oper`; în-
calzirea [i a[ternerea materialului în grosime de 4cm (la trotuare) [i
6-10 cm (la str`zi), urmate de compactare prin pilonare .

Inginerul Sassenay (Fran]a) este cel care stabile[te c`tre 1840 cåteva
reguli de îndeplinit pentru folosirea rocilor asfaltice (omogenitatea,
con]inutul de bitum, gradul de f`råmi]are etc.) (12)

Tehnologia de folosire a acestor roci este îns` destul de greoaie [i
de costisitoare astfel încât nu se aplic` decât pe trotuare [i pe str`zile
mai intens circulate [i de lungimi reduse: 1838 (Paris), 1869 (Londra),
1873 (Berlin), 1875 (Viena), 1878 (Bucure[ti, Oradea, Cluj etc.).

Ulterior, dup` 1900, z`c`mintele de astfel de roci vor fi exploatate
fie pentru extragerea bitumului, fie pentru folosirea în sta]iile de asfalt
cu adaos de bitum dur [i de agregate pentru satisfacerea cerin]elor
unei re]ete de beton asfaltic cilindrat (12).

Cu tot transferul de transporturi de m`rfuri grele c`tre calea ferat`
[i canalele navigabile, drumurile continu` s` se dezvolte.

Dac` în Belgia în 1834 pe un drum erau transportate cu c`ru]a cca
200 t/zi, în 1874 pe acela[i drum sunt transportate doar 74 t/zi, iar în
1906, 176 t/zi din care 113 t/zi cu mijloace auto.

Tot în sprijinul transporturilor, dar în special în ora[e, pentru
pietoni, apare la Londra în 1860, prima linie de metrou cu subtraver-
sarea Tamisei la 60m adâncime, primele tramvaie cu cai [i apoi cele
electrice, dar [i primul semafor.

În Fran]a, în 1860 Cugnot realizeaz` un autovehicul mult mai sim-
plu [i mai productiv (fig.4) care în locul for]ei aburului, foloseste for]a
gazului produs prin arderea cocsului; tot el va inventa în 1865 primul
autocamion (8).
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Abia în 1885 dup` multe c`ut`ri se realizeaz` primele motoare cu
ardere intern` (Stanley, Winkel, Deimler, Benz, [.a.) [i dup` o serie de
îmbun`t`]iri aduse primelor autovehicule (combustie, aprinderea cu
scanteie electric`, transmisie, direc]ie, suspensie, etc.) se ajunge la au-
toturismul mai apropiat de cunoa[terea noastr` (fig.5).

În 1894, direc]ia jurnalului „Petite Journal“ din Paris organizeaz` un
concurs de „tr`suri cu aburi“ pe drumul Paris-Rouen la care iau parte
14 autovehicule (din care 12 cu aburi [i 2 cu motoare cu explozie
Deimler) între care [i cel al câ[tig`torului cursei E. Peugeot inteme-
ietorul cunoscutei firme franceze de produc]ie a autoturismelor.

Fig. 5 (8)

Începutul secolului XX este cunoscut în special prin apari]ia
primelor autovehicule pe drumurile lumii.

La noi în ]ar` în 1889 apare în Bucure[ti „Tr`sura cu motor“ a lui
Petru Bellu [i apoi cea a lui Assan.

Anuarul „Automobil Club Român“ având ca pre[edinte pe Prin]ul
Bibescu, anun]` în 1911 c` erau în Bucure[ti 416 automobile [i alte
367 în ]ar`.

Organizate în 1895 uzinele Ford-(SUA) produc [i comercializeaz`
în cca 25 ani peste 20 milioane autoturisme iar, Stanley, în Anglia peste
1.3 milioane (8).

Aceast` n`val` de autovehicule, din 1904 [i de autocamioane- cu
performan]ele lor de vitez`, deplasarea din „poart` în poart`“ [i înc`r-

c`tura util` relativ mare, circul` pe drumuri complet necorespunz`-
toare: elementele geometrice, starea suprafe]ei c`ii, structurile [i stra-
turile rutiere sunt total necorespunzatoare performan]elor
autovehiculelor.

Contradic]iile acestea au fost semnalate [i supuse discu]iei, în
cadrul celui de al treilea congres „Clubul autoturismului“ ( Milano
1906), de c`tre Massimo Tedeschi, directorul revistei „Le Strade“ din
Italia. (9)

Tot el, subliniaz` necesitataea finan]`rii publice a noilor cheltuieli
privind construc]ia de drumuri corespunzatoare [i a între]inerii lor,
deoarece noile necesit`]i au surprins Administra]iile de drumuri f`r`
fonduri [i nepreg`tite tehnic.

Tot Tedeschi consider` necesar` crearea unui Comitet Interna]ional
Permanent care s` propun` solu]ii pentru toate problemele prezente [i
viitoare privind construc]ia [i între]inerea drumurilor dar [i siguran]a
circula]iei autovehiculeor, comitet din care s` fac` parte delega]i ai
Administra]iei drumurilor [i ai Auto Turing Cluburilor din diversele ]`ri
interesate.

Aceste propuneri au fost luate în considerare de c`tre guvernul
francez pentru a organiza în octombrie 1908 primul Congres Interna-
]ional de Drumuri devenit apoi Asocia]ia Interna]ional` Permanent`
Congreselor Rutiere (AIPCR) la care au fost invita]i, pe c`i diploma-
tice, s` participe delega]i din toate ]`rile interesate.

Din România a participat o delega]ie având prim delegat pe in-
ginerul Elie Radu, directorul Serviciului de Drumuri [i Poduri din Mi-
nisterul Lucr`rilor Publice.

La cel de-al treilea Congres al AIPCR ( la Londra 1913), inginerul
Elie Radu, spunea, la încheierea lucr`rilor: „Problematica drumurilor
nu poate avea solu]ii complete, ea stimuleaz` cu toate acestea în noi
to]i, devota]i servitori ai drumurilor, ardoarea generoas` [i c`ldura ini-
mii noastre pentru continuarea studiilor f`r` de care nici un progres nu
este posibil” (9).

În 1871, inginerul Francou observ` c` dac` str`zile sunt stropite
cu reziduul înc`lzit rezultat din distilarea c`rbunelui pentru ob]inerea
cocsului, gudronului sau a[a-numitul catran sau smoal`, combate pra-
ful, iar Girardeau (1876) men]ioneaz` c` stropirea este mai eficient`
acolo unde gudronul este înc`lzit ulterior de soare.

În 1901 se fac tratamentele cu gudron în Monte-Carlo iar în 1905
inginerul elve]ian Aerberli folose[te gudronul pentru penetrarea golu-
rilor din stratul de macadam ob]inând brevetul pentru a[a-numitul
„Tarmacadam”. Tarmacadamul s-a folosit [i la noi de c`tre ing. Elie
Radu în 1915 pe DN1 pe 15km lungime la ie[irea din Bucure[ti -
actual Pia]a Victoriei - c`tre Otopeni (1,13).

În 1870 în ora[ul Newark din New Jersey (SUA) profesorul chimist
I de Smedt, de origine belgian`, folose[te mortarul asfaltic „sintetic”
ob]inut din nisip de râu [i bitum.

În 1906 sandasfaltul lui de Smedt, în grosime de 10 cm, a[ternut pe
macadam acoper` cea mai circulat` [i cunoscut` arter` , în epoca, din
lume: Fifth Avenue din New York, dup` ce fusese folosit` în 1877 la
Washington [i în 1894-1896 la Londra.

Tot în SUA, în 1900, Fred Warren realizeaz` re]eta primului beton
asfaltic cilindrat, ob]inând, în 1903, brevetul pentru a[a-numitul „bitu-
lit” sau „beton asfaltic artificial”, care folosea ca [i de Smedt, agregate
de râu, pietri[ [i nisip [i bitum din distilarea petrolului.

În 1816, în Fran]a, Louis Vicat realizeaz` pentru prima dat` în
lume, varul hidraulic din amestecul de var cu argil` supuse arderii la
temperaturi ridicate (11).
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El constat` c` produsul ob]inut, în amestec cu ap` se înt`re[te, iar
dup` înt`rire, pus în ap` nu se descompune. În 1846 Charles Isaac
Johnson produc`tor de var într-o fabric` din Portland - Anglia - dup`
o analiz` atent` a clincherului Vicat [i unele modific`ri, începe s` pro-
duc` cimentul hidraulic, cunoscutul ciment Portland (11).

Betonul de ciment ca îmbr`c`minte este folosit prima dat` în 1875
pe o strad` cu lungime de 50m, în ora[ul Inverness din Sco]ia, în Aus-
tria - Viena dup` 1885, la Munchen în 1889, [i ca sector experimen-
tal pe un drum de cca. 0.5km lungime la Bellfontaine în statul Ohio din
SUA (9).

Toate aceste sectoare cu caracter experimental au dat rezultate
mul]umitoare ca portan]` dar cu o fisurare puternic` necontrolat`, re-
zolvat` prin experiment`ri ulterioare, în special dup` brevetarea în
1873, a inven]iei lui Joseph Monier a betonului armat folosit [i în
îmbr`c`min]ile rutiere dup` 1920 ca masur` constructiv` împotriva
fisur`rii.

Încerc`rile efectuate c`tre sfâr[itul sec XIX, sunt încerc`ri punc-
tuale, f`r` justific`ri temeinice [i f`r` continuitate, dar aduse la cuno[-
tin]` participan]ilor în cadrul primului Congres Interna]ional de
Drumuri din 1907 .

Încerc`rile [i studiile vor continua cu mai mult succes, cu conti-
nuitate [i siguran]` în secolul XX.

Drumuri Moderne

Anul 1900, la apari]ia pe drumurile lumii a autovehiculeor, este
considerat an de referin]` pentru începuturile erei moderne.

Mo[tenirea l`sat` dup` 2000 de ani de la drumurile romane este
total insuficient`.

La începutul secolului XX Europa are drumuri pietruite pe o re]ea
mult mai mic` decât a imperiului roman, are drumuri [oseluite prin
presta]ia obligatorie a locuitorilor din zon`, dar are [i multe drumuri de
p`mânt.

Totu[i în special în localit`]i apar încerc`ri de realizare de metode
[i materiale care s` împiedice formarea prafului [i a noroiului, o cale
de circula]ie mai bun`, mai comod` pentru utilizare [i riverani (fig. 6).

Luând în considerare astfel de studii [i cercet`ri men]ionate mai
sus, este remarcabil` interven]ia inginerului Elie Radu la cel de al III -
lea Congres AIPCR Londra 1913 –care puncteaz` c` „problema dru-
murilor nu are solu]ie complet` solicitând continuarea studiilor“.

Trecutul sec. XVII-XIX ne las` mo[tenire aspecte privind com-
portarea materialelor care par a nu avea leg`tur` cu drumurile.

Robert Hooke (Anglia, 1635-1705) este primul om de [tiin]` care
a formulat teoria elasticit`]ii
materialelor (11).

Legea lui Hooke descrie
comportarea mecanic` al
unui solid elastic ideal sta-
bilind rela]ia între efort [i
deforma]ia prin intermediul
unui factor de propor]io-
nalitate denumit modul (E),
modulul lui Young.

Fig. 6. (8)

Contemporan cu Hooke, Isaac Newton ( Anglia 1642-1727) dez-
volt` o rela]ie similar` pentru fluidele v`scoase ideale stabilind o rela]ie
liniar` între efort [i viteza de forfecare, factorul de propor]ionalitate
fiind coeficientul de vâscozitate.

Reprezentarea mecanic` a celor dou` moduri de comportare este
dat` de un arc spiral de o]el la Hooke [i de un amortizor fluid la
Newton (14, 15, 18, 19, 24, 31, 32).

Al]i trei fizicieni [i matematicieni, de asemenea contemporani, sunt
Voigt (Vogt) Karl (Belgian naturalizat în Germania, 1817-1895), sus-
]in`tor al a[a-numitului curent „Transformist” adic` schimbarea carac-
teristicilor fizico-mecanice ale corpurilor, al materialelor în timp;
Thomas Sir William, lord Kelvin (1824-1907) fizician englez cercet`tor
al energiei solare [i al magnetismului [i care are un model de com-
portament al materialelor identic cu al lui Voigt de unde [i denumirea
Kelvin-Voigt precum [i fizicianul englez James Clark Maxwell-
(1831-1878) creatorul teoriei electromagnetice a lumini, care adaug`
„timpului“, „temperatura“ la transformarea caracteristicilor [i compor-
tamentul materialelor [i care realizeaz` modelul care-i poart` numele.

Pentru comportarea materialelor denumit` „vâscoelasticist`“ exist`
deci, dou` modele; Voigt - resort [i amortizor dispuse paralel [i
Maxwell, resort [i amortizor dispuse în serie.

Elasticitatea este proprietatea unor materiale de a stoca energia de
deforma]ie în urma aplic`rii unui efort, capaciatatea de a–[i relua forma
ini]iala instantaneu la îndep`rtarea efortului (fig.7a).

Våscozitatea este o m`sur` a rezisten]ei unui material, de regul`
fluid, întâmpinat` în timpul scurgerii [i reflect` viteza de disipare a
energiei materialului în timpul scurgerii (fig.7b).

Vâscoelasticitatea este capacitatea unui material de a r`spunde unei
deplas`ri sau aplic`rii unui efort manifestând un comportament elastic
sau vâscos sau o combinare a lor numit “vâscoelasicitate” (fig.7 c).

Fig . 7 (14)

Cea mai mare partea a materialelor polimerice sunt vâscoelastice
[i propriet`]ile lor mecanice sunt structuri dependente de timp, soli-
citare [i temperatur` .

Bitumul este un material vâscoelastic (1, 15, 16, 18, 20, 21, 23).
Curba 7c pune în eviden]` o caracteristic` important` a materia-

lelor vâscoelastice [i anume „fluajul” care se m`soar` printr-o m`rime
denumit` „complean]`” J(t) sau „modulul de fluaj”. Îns` aici trebuie
men]ionat a[a-numitul „modul de relaxare” G(t) care, într-o deter-
minare de laborator specific`, reprezint` raportul dintre efortul m`surat
la momentul t (unde t > t0) [i deforma]ia impus` materialului la timpul
t0 adic` schimbarea în timp a formei unui corp, supus unei solicit`ri
constante.

Va urma
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Introducere

Men]inerea re]elei de drumuri la un nivel tehnic corespunz`tor la
care exploatarea s` se fac` în cadrul normelor de siguran]` a circula]iei,
necesit` o urm`rire continu` a st`rii tehnice a carosabilului. Acest lucru
presupune programarea corespunz`toare a lucr`rilor de între]inere în
concordan]` cu aplicarea unor metode specifice de reparare a de-
grad`rilor.

Principala leg`tur` între exploatarea drumurilor [i programarea
lucr`rilor de între]inere este reprezentat` de costurile înglobate, iar
acestea depind în mare m`sur` de nivelul de serviciu al drumului
(figura 1).

Figura 1. - Evolu]ia nivelului de serviciu [1]

Astfel, unui drum nou îi corespunde nivelul de serviciu (A) c`ruia
i se atribuie starea tehnic` FOARTE BUN. Pe parcursul exploat`rii
apare efectul de v`t`mare în timp care genereaz` apari]ia degrad`rii.
Dac` se iau m`suri de remediere la nivelul (B) de serviciu, costurile
opera]iilor de readucere la nivelul A sunt mici (Cb). Acestea înglobeaz`
costurile necesare execu]iei unui tratament de suprafa]` cu structuri
asfaltice ultrasub]iri de la 1 cm la un 1,5 cm.

In cazul în care nu se iau m`suri de remediere a degrad`rilor
superficiale ap`rute [i se continu` exploatarea drumului, acesta ajun-
ge la nivelul (C) de serviciu, costurile de refacere fiind mult mai mari
(Cc > Cb). Costurile Cc reprezint` valoarea reabilit`rii carosabilului
prin aplicarea unui covor asfaltic de 3 - 4 cm.

Dac` nu se iau m`suri de reabilitare a carosabilului la nivelul de
serviciu (C) se ajunge la nivelul de alert` (D), când este necesar` con-
solidarea sistemului rutier.

|n cel mai nefavorabil caz, când se ajunge la nivelul de serviciu
(E), r`u , în urma exploat`rii continue f`r` a se lua m`suri de între]inere
periodice, drumul se degradeaz` în totalitate. Costurile aferente cons-
truc]iei unui drum nou sunt extrem de mari necesitând fonduri alocate
din bugetul na]ional, situa]ie în care justific`rile degrad`rilor ap`rute
sunt greu de sus]inut. De aceea, se recomand` supravegherea continu`
a re]elei de drumuri din zona de competen]` [i luarea de m`suri de
între]inere periodic` la momentul oportun, astfel încât costurile înglo-
bate s` fie minime.

Conceptul „Performance-based
Management and
Maintenance of Road“ (PMMR)

Contractele de tip PMMR au ca principal scop gestionarea [i între-
]inerea str`zilor [i a drumurilor. Conceptul corespunde necesit`]ii de
cre[tere a eficien]ei [i a eficacit`]ii opera]iunilor de între]inere a
str`zilor sau drumurilor, lucr`rile executate fiind pl`tite cu sume lunare
fixe, comparativ cu indicatorii privind performan]a, impuse prin speci-
fica]iile din Contract în func]ie de parametrii realiza]i, cu sau f`r` pe-
naliz`ri.

Conceptul este urmarea constat`rii, ca atunci, când str`zile sau dru-
murile sunt într-o stare precar`, pentru fiecare leu, necheltuit în pro-
cesul de între]inere a acestora, se vor cheltui:

- 2 lei, costuri de reabilitare [i reconstruc]ie a str`zilor sau drumu-
rilor de c`tre Administra]iile de Drumuri, respectiv beneficiarul -
popula]ia pl`titoare de taxe.
- 3 lei, costuri pentru repara]ii la ma[ina avariat` din cauza condi-
]iilor de drum, de c`tre utilizatorul str`zilor [i al drumurilor.
Studii f`cute de Banca Mondial` în anii 1990 au demonstrat faptul

c` încheierea de contracte cu firmele din sectorul privat pentru servicii
de între]inere a str`zilor [i a drumurilor reduce costurile de între]inere
cu 15 pân` la 30%. Chiar [i în ora[e mici, aceste reduceri duc la poten-
]iale economii bugetare semnificative.

Privatizarea sistemului de între]inere a str`zilor sau drumurilor a
fost aleas` ca o solu]ie de c`tre Banca Mondial` datorit` nenum`ratelor
avantaje, printre care putem enumera:

- mai pu]in personal dar mai productiv
- acordarea contractului în func]ie de gradul de calificare
- între]inerea este executat` atunci când este necesar` [i nu când

Beneficiarul dispune de fonduri;
Pentru o eficien]` maxim`, contractul PMMR poate fi o continuare

a unui contract de execu]ie sau de reabilitare. Terminarea lucr`rilor de
execu]ie reprezint` momentul de începere a perioadei de între]inere,
respectiv aplicarea conceptului de PMMR. Contractul PMMR poate fi
combinat, rezultând astfel un contract hibrid, între:

a) contractul de tip „suma global` [i invariabil`” (pre] forfetar) -
Plant and design Build (Fidic galben) – folosit în realizarea lucr`rilor de
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reabilitare a str`zilor sau drumurilor în ultima perioad`;
b) contractul de tip „pre] unitar” – Constructions (Fidic ro[u).
Dac` în cazul contractelor de tip „pre] unitar” (Fidic ro[u), folosite

pân` în prezent, Antreprenorul execut` lucr`rile specificate de Bene-
ficiar urmând a fi pl`tit pe baza unor pre]uri unitare pentru fiecare ar-
ticol din lucrare, contractele combinate cu PMMR stipuleaz` faptul c`
Antreprenorul prime[te sume lunare fixe în func]ie de randamentul
atins, randament care vizeaz` reabilitarea ini]ial` a str`zilor sau drumu-
rilor la standardele predefinite în documentele de ofertare, servicii de
între]inere pentru asigurarea anumitor nivele de calitate [i îmbun`t`]iri
specifice mentionate în ofert`. In cazuri speciale Beneficiarul poate
propune ca plata s` se fac` diferen]iat în func]ie de fazele desf`[ur`rii
contractului, procentual din valoarea contractului, respectiv:

- 10÷15% - dup` semnarea contractului sub denumirea de „prefi-
nan]are”
- 60÷65% - în rate lunare egale, pe perioada execu]iei lucr`rilor
de construc]ie sau de reabilitare, inclusiv contravaloarea proiect`rii
- 20-25% - în rate lunare sau trimestriale egale pe perioada
efectu`rii opera]iunilor de între]inere.
Dezavantajul contractelor tradi]ionale în compara]ie cu PMMR-urile

este acela ca Antreprenorul este direc]ionat indirect de c`tre Beneficiar
spre a realiza un volum mare de lucr`ri care s`-i aduc` beneficii maxi-
me [i nu spre aspectul calitativ al lucr`rilor executate, lucr`ri care de-
pind de proiectul care îi este impus Antreprenorului [i care nu duc
întotdeauna la rezultate satisf`c`toare.

PMMR-ul transfer` responsabilitatea proiect`rii c`tre Antreprenor
care va avea în sarcina sa pe lâng` procesul de proiectare [i planifi-
carea lucr`rilor [i îndeplinirea tuturor activit`]ilor necesare în vederea
respect`rii tuturor standardelor de calitate stipulate în contract.

Antreprenorul î[i va asuma totodat` [i responsabilitatea men]inerii
str`zilor sau a drumurilor în condi]ii optime pe perioada stipulat` în
contractul de gestionare [i între]inere a acestora.

Sumele lunare pl`tite Antreprenorului, din momentul finaliz`rii
lucr`rilor de execu]ie sau reabilitare [i începerea perioadei de gestio-
nare [i între]inere a str`zilor executate, vor acoperi toate activit`]ile de
între]inere fizice [i implicite, cu excep]ia lucr`rilor urgente neprev`zute
care vor fi remunerate separat. Pl`]ile vor fi de asemenea indexate pen-
tru a ]ine pasul cu infla]ia, efortul depus, cre[terea pre]ului carburan-
tului [i estim`ri dep`[ite ale volumului de trafic.

Pentru a putea primi pl`]ile lunare pentru lucr`rile de între]inere,
Antreprenorul trebuie s` garanteze faptul c` str`zile sau drumurile, care
fac subiectul contractului respect` nivelul de calitate specificate în
documentele de ofertare. De[i se poate întâmpla ca într-o lun` acesta
s` execute un volum mare de lucr`ri fizice pentru a putea respecta
standardele privind calitatea, iar în alte luni un volum mai mic, suma
lunar` achitat` de c`tre Beneficiar Antreprenorului r`mâne aceea[i
dac` nivelele de calitate stipulate sunt respectate.

|n cazul în care standardele privind calitatea nu sunt respectate în
oricare din lunile date, plata pentru luna în cauz` poate fi redus` sau
chiar suspendat`. In cazul în care Antreprenorul dep`[e[te standardele
de performan]` prev`zute în contract acesta poate primi bonusuri. Ast-
fel aceste contracte care au la baz` performan]a îl motiveaz` pe Antre-
prenor s` fie eficient din cauza aspectului financiar.

Prin intermediul contractelor PMMR Antreprenorul înva]` s`-[i ges-
tioneze cât mai bine activit`]ile care presupun capacitatea de a defini,
optimiza [i îndeplini, într-o perioad` de timp data, interven]iile fizice
necesare pe termen lung sau scurt în vederea garant`rii faptului c`

str`zile/drumurile se men]in în standardele de calitate convenite. Ast-
fel Antreprenorul are în sarcina sa s` defineasc`:

- ce va face;
- unde va face;
- cum va face;
- când va face;

Rolul Beneficiarului din sectorul public (administra]iile de drumuri
municipal/regional) este acela de a monitoriza termenii contractului
PMMR, respectarea acestora dar [i a legisla]iei [i a normelor în vigoare
specifice lucr`rii aflat` în desf`[urare.

Durata contractelor PMMR ar trebui s` includ` m`car un ciclu pe-
riodic de între]inere respectiv 4-5 ani, pentru str`zile sau drumurile
pietruite [i 8-10 ani, pentru str`zile sau drumurile asfaltate. Contractele
care au ca subiect doar între]inerea de rutin` pot fi de 1-2 ani.

Rela]iile contractuale pot fi de dou` tipuri, astfel:

1)

2)

3. Avantajele [i dezavantajele PMMR

a) Avantaje
Printre principalele beneficii ale contractelor PMMR din punctul

de vedere al utilizatorilor finali se num`r`:
- reducerea taxelor [i a impozitelor;
- îmbun`t`]irea siguran]ei drumurilor.

Avantajele contractelor PMMR în cazul Beneficiarului sunt urm`-
toarele:

- reducerea costurilor de între]inere;
- asigurarea prin contract a între]inerii pe termen lung [i protejarea
arterelor de transport;

- cre[terea responsabilit`]ii [i a transparen]ei în rela]iile dintre Uti-

Audit Beneficiar
sau

Audit extern

Contract PMMR cu
Contract Tradi]ional

(Fidic ro[u/Fidic galben)

Beneficiar

Contract PMMR

AntreprenorConsultant (Inginerul rezident)

Audit extern specializat pe supervizarea
performan]ei lucr`rilor (As-measured)

Audit Beneficiar
sau

Audit extern

Beneficiar

Contract PMMR

Consultant/Antreprenor

�
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lizator – Administra]ia drumurilor (Beneficiar) - Antreprenor;
- cre[terea calit`]ii lucr`rilor executate;
- evitarea cererilor din partea Antreprenorului de suplimentare a

cantit`]ilor de lucr`ri;
- reducerea volumului lucr`rilor de reabilitare;
- reducerea riscurilor.

Pe lâng` utilizatorii finali, de avantajele contractelor de tip PMMR
beneficiaz` [i Consultan]a [i Antreprenorul astfel:

- garantarea unui volum de lucru pe perioade mai lungi de timp
fa]` de contractele utilizate pân` în prezent

- utilizarea unor proceduri de management [i lucru moderne
- productivitate crescut`

b) Dezavantaje
De[i beneficiile contractului PMMR sunt considerabil mai multe în

compara]ie cu cele ale contractelor folosite pân` în prezent exist` [i o
serie de dezavantaje, enumerate mai jos, ale acestui tip de contract din
punctul de vedere al p`r]ilor implicate: Beneficiar, Consultan]` [i Antre-
prenor.

Beneficiar:
- prelungirea perioadei de ofertare;
- necesitatea implement`rii unor proceduri noi, schimbarea men-

talit`]ii personalului [i instruirea acestuia;
- poate avea ca rezultat pierderea de informa]ii în cazul în care

Antreprenorul nu este obligat s` pun` la dispozi]ia Beneficiarului
informa]ii detaliate asupra condi]iilor, a interven]iilor [i a inven-
tarului str`zilor/drumului;

- lipsa flexibilit`]ii;
- lipsa activit`]ilor de verificare;
- poate duce la reducerea competi]iei.

Consultan]` [i Antreprenor:
- necesitatea implement`rii unor proceduri noi, schimbarea men-

talit`]ii personalului [i instruirea acestuia;
- cre[terea riscurilor.

Standarde de performan]`
[i timpul de reac]ie

Indicatorii de performan]` reprezint` o caracteristic` a unui rezul-
tat care poate fi m`surat, spre exemplu un aspect privind calitatea,
cantitatea sau rapiditatea cu care este efectuat` o ac]iune, fapt ce per-
mite compararea performan]ei în func]ie de un standard, o norm`, un
obiectiv sau valoarea urm`rit`. Standardul privind performan]a, cri-
teriul, valoarea urm`rit`, nivelul de interven]ie sau Benchmark repre-
zint` nivelul de performan]` a[teptat. Indexul privind performan]a face
leg`tura între valoarea unui indicator de performan]` [i standardul, cri-
teriul, valoarea a[teptat`, nivelul de interven]ie sau Benchmark urm`rit.

Obiectivele principale ale standardelor privind performan]a sunt:
- s` asigure accesibilitatea, confortul, viteza de derulare [i siguran]a

utilizatorului str`zii/drumului;
- s` reduc` costurile totale din sistem;
- s` reduc` efectele nocive asupra mediului.

Indicatorii privind performan]a sunt:
- indexul interna]ional privind rugozitatea, (IRI), cu efect direct

asupra costurilor de operare a vehiculelor;
- absen]a gropilor [i controlul cr`p`turilor, care afecteaz` siguran]a
[i performan]a suprafe]ei de rulare;

- un grad minim de frecare dintre cauciucuri [i suprafa]a de rulare,
din motive de siguran]`;

- lipsa de obstruc]ii ale sistemului de drenaj pe p`r]ile laterale ale
str`zii/drumului pentru a fi evitat` afectarea structurii str`zii/dru-
mului;

- retro-reflexia marcajelor rutiere, din motive de siguran]`.

Strategii de gestiune a riscului

Principalele trei riscuri ale contractelor de reabilitare/între]inere
str`zi/drumuri sunt:

Riscuri de fond
- riscuri politice, legistative [i de reglementare;
- riscuri monetare [i macro-economice;
- for]a major`;
Riscuri privind costurile, un risc care presupune dep`[irea costului

ini]ial estimat pentru construc]ii sau opera]iunile incluse în proiect;
Riscul legat de venituri, în cazul în care Beneficiarul nu pl`te[te la

timp Antreprenorul.
Pentru a reduce apari]ia acestor riscuri contractul PMMR este funda-

mentat pe principiul partaj`rii riscului între Beneficiar [i Antreprenor.
Firmele de construc]ii din sectorul privat sunt dispuse s`-[i asume o parte
din riscuri, în cazul în care aceste riscuri le sunt familiare [i le pot gestiona
în mod corect pentru a evita consecin]ele ulterioare. Remunerarea se va
face în func]ie de nivelul de risc pe care ace[tia sunt dispu[i s` [i-l asume.

Partenerul din sectorul privat va refuza s` semneze un contract care
presupune ca acesta s`-[i asume o serie de riscuri care i-ar aduce preju-
dicii majore [i care în acela[i timp ar putea fi gestionate cu succes de
c`tre sectorul public. De aceea Beneficiarul din sectorul public trebuie
s` evalueze corect riscurile care pot ap`rea pe parcursul desf`[ur`rii
contractului [i s` le partajeze în func]ie de experien]a [i capacitatea
de gestionare a acestora de c`tre p`r]ile implicate.

Toate riscurile care pot ap`rea în cadrul unui proiect trebuie evalu-
ate cât mai în detaliu înainte de începerea lucr`rilor propriu-zise [i
atribuite p`r]ii care le poate suporta f`r` s` se confrunte cu probleme
majore în cadrul organiza]iei.

Monitorizarea performan]ei

Monitorizarea performan]ei poate fi f`cut` în cinci moduri diferite:

1. propriul sistem de control al Antreprenorului
- prin planul de asigurare a calit`]ii
- prin propria unitate de control

2. inspec]ii lunare formale, una pe lun`, pe 10% din re]eaua de dru-
muri, sector selectat aleator pe por]iuni de 1km. Rezultatele înregistrate sunt
apoi comparate cu verific`rile anterioare efectuate de c`tre Antreprenor.

3. inspec]ii neoficiale efectuate de Beneficiar o dat` pe s`pt`mân`
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Nr. 92 (161)management



2011
Nr. 92 (161) management

pe 5% din re]eaua de drumuri, sector selectat aleator. Scopul acestor
inspec]ii este acela de a fi verificat` conformitatea cu standardele
impuse fiec`rei sec]iuni de strad`/drum. Beneficiarul are obliga]ia de
a-l informa pe Antreprenor în termen de 24 de ore cu privire la consta-
t`rile rezultare în urma inspec]iei. Antreprenorul va ac]iona cât mai re-
pede posibil pentru a remedia orice problem` raportat`. In cazul în
care se constat` grave neglij`ri din partea Antreprenorului în ceea ce
prive[te standardele de calitate impuse acesta va fi supus unor pe-
naliz`ri de ordin financiar.

4. inspec]ii în urma reclama]iilor primite de la utilizatorii str`zii/dru-
mului.

5. inspec]ii ulterioare pentru a se stabili dac` s-au luat m`surile ne-
cesare în vederea remedierii problemelor ap`rute în urma inspec]iilor
men]ionate mai sus.

Planul de asigurare a calit`]ii întocmit de c`tre Antreprenor cu-
prinde:

- identificarea cerin]elor privind calitatea specifice contractului;
- planificarea [i executarea lucr`rilor în vederea satisfacerii acestor
cerin]e;

- verificarea [i/sau testarea lucr`rilor cu scopul de a garanta con-
formitatea cu cerin]ele privind calitatea;

- înregistrarea [i monitorizarea rezultatelor ca dovad` a respect`rii
cerin]elor;

- corectarea prin m`suri imediate a ac]iunilor care nu respect` ce-
rin]ele prev`zute în contract.

Prin unitatea de control a Antreprenorului în]elegem o structur` or-
ganiza]ional` proprie care cuprinde un personal calificat pentru veri-
ficarea permanent` a conformit`]ii lucr`rilor în raport cu standardele
de calitate, participarea la verific`rile regulate [i raportarea lunar` Be-
neficiarului, cu respectarea normelor stipulate în contract.

Sistemul de gestionare a calit`]ii, ISO 9001:2000 presupune redac-
tarea unor documente, implementarea [i men]inerea de c`tre Antre-
prenor a unui sistem de gestionare a calit`]ii care vizeaz`:

- identificarea proceselor;
- ilustrarea succesiunilor [i interac]iunilor;
- identificarea criteriilor [i a metodelor prin care este asigurat` efi-

cacitatea;
- surse bazate pe documente [i informa]ii necesare în vederea ope-

r`rii, monitoriz`rii, m`sur`rii [i analiz`rii proceselor;
- definirea ac]iunilor necesare în vederea atingerii rezultatelor pla-

nificate [i îmbun`t`]irii continue a proceselor.

BIBLIOGRAFIE:
1. Dicu Mihai – Imbr`c`min]i rutiere. Investiga]ii [i interpret`ri.

Bucure[ti, 2000, CONSPRESS.
http://www.performance-based-road-contracts.com
http://web.worldbank.org
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Dup` expirarea duratei normale de via]` a podurilor sau chiar mai
devreme, dac` ra]iuni economice sau tehnologice o solicit`, acestea
trebuie demolate sau modificate. Prin urmare, problematica demol`rii
sau a decup`rii par]iale a podurilor devine din ce în ce mai frecvent`
în activit`]ile desf`[urate pe [antierele actuale de reconstruc]ie sau de
modernizare a drumurilor. Acest lucru este determinat de o serie de
factori [i anume:

• existen]a unui fond de poduri cu vechime mare [i durata de via]`
dep`[it` sau care nu mai corespund exigen]elor tehnologice sau
de trafic actuale;

• necesitatea consolid`rii unor poduri cu durata de via]` dep`[it`
sau afectate de viituri;

• lucr`ri de repara]ii [i între]ineri curente asupra podurilor;
• deteriorarea accidental` a unor poduri sau datorit` unor catastro-

fe naturale (cutremure, alunec`ri de teren etc).
Pentru aceasta este nevoie de serviciile unor firme de construc]ii,

de]in`toare de proceduri specifice [i dotate corespunz`tor cu echipa-
mente tehnologice adecvate pentru astfel de activit`]i, prev`zute cu
echipamente de lucru specializate, atât pentru demolarea propriu-zis`
(fig. 1, documentare [1]), cât [i pentru separarea materialelor rezultate
(fig. 2, documentare [1]).

Fig. 1

Fig. 2

Aceste aspecte sunt definite în LEGEA nr. 10, din 18 ianuarie 1995,
privind calitatea în construc]ii, prin urm`toarele articole:

„Art. 18. – Urm`rirea comport`rii în exploatare a construc]iilor se
face pe toat` durata de existen]` a acestora [i cuprinde ansamblul de
activit`]i privind examinarea direct` sau investigarea cu mijloace de
observare [i m`surare specifice, în scopul men]inerii cerin]elor. Inter-
ven]iile la construc]iile existente se refer` la lucr`ri de reconstruire,
consolidare, transformare, extindere, desfiin]are par]ial`, precum [i la
lucr`ri de repara]ii, care se fac numai pe baza unui proiect avizat de
proiectantul ini]ial al cl`dirii sau a unei expertize tehnice întocmite de
un expert tehnic atestat [i se consemneaz` obligatoriu în cartea tehnic`
a construc]iei.

Art. 19. – Postutilizarea construc]iilor cuprinde activit`]ile de deza-
fectare, demontare [i demolare a construc]iilor, de recondi]ionare [i
de refolosire a elementelor [i a produselor recuperabile, precum [i re-
ciclarea de[eurilor cu asigurarea protec]iei mediului potrivit legii.”

*

* *

Prin urmare, problematica demol`rii/dezafect`rii construc]iilor, în
general, este deosebit de important` [i are în vedere un proces tehno-
logic complex (fig. 3) ceeea ce trebuie s` fie considerat [i în cazul po-
durilor.

Podurile asupra c`rora se intervine prin lucr`ri de consolidare sau
de demolare pot fi analizate sub aspect tehnologic dup` mai multe cri-
terii, [i anume:

• dup` structura [i natura materialelor din care este alc`tuit podul;
• dup` modul de dispunere în spa]iu a podului sau a elementelor

de construc]ie;
• dup` natura structurii de rezisten]` a podului;
• dup` modul de alc`tuire a podului.
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Not`:
A dezafectá vb. tr. a schimba destina]ia unui utilaj, a unei cons-

truc]ii etc. (<fr. désaffecter).
A demolá vb. tr. 1. a desface, a d`râma (o construc]ie, o zid`rie).

2. (fig.) a distruge în întregime. (<fr. démolir, lat. demoliri).
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Fig. 3

Fiecare dintre criteriile prezentate anterior poate constitui elemente
de baz` pentru stabilirea tehnologiei de lucru la lucr`rile de demolare
precum [i pentru alegerea parametrilor func]ionali ai echipamentelor
tehnologice folosite, considerându-se bine în]eles [i alte criterii specifice.

În func]ie de amploarea [i scopul interven]iei asupra structurii po-
durilor, se pot ivi urm`toarele situa]ii tehnologice de lucru:

• t`ierea sau decuparea par]ial` a unei por]iuni din elementele po-
dului (g`uriri, efectu`ri de goluri tehnologice etc);

• demolarea par]ial` a unor poduri;
• demolarea total` a podurilor;
• degro[area/corectarea prin frezare sau prin alte mijloace a unor

suprafe]e;
• fragmentarea elementelor, recuperarea materialelor rezultate la

demolarea podurilor [i eliberarea amplasamentelor.

Fig. 4

La modul general, se pot avea în vedere urm`toarele metode principale
de decupare sau de demolare a podurilor: manuale, mecanice, termice,
prin explozii [i speciale. Cele mai folosite metode sunt cele mecanice
(fig. 4, documentare [1]) dar, pot fi avute în vedere [i metodele prin ex-
plozii (fig. 5, documentare [2]). Aceste metode, considerate tradi]ionale,
sunt caracterizate de o serie de parametri specifici preciza]i în tabelul 1.1.

Tabelul 1.1
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Fig. 5

Este posibil` utilizarea de tehnici complementare în domeniul
procedeelor tradi]ionale. Procedeele noi, care au mai mult specificul
unor tehnici de decupare decât de demolare, pot fi în mod util com-
pletate cu procedee care s` permit` fragmentarea d`râm`turilor.
Astfel, se pot decupa, prin diferite procedee, elemente mari de struc-
tur` (fig. 6, documentare [3]) care apoi sunt manipulate cu macarale [i
transferate pe alte amplasamente. Astfel de buc`]i pot fi transportate
cu mijloace de tipul remorcilor multiax pentru sarcini grele (fig. 7, do-
cumentare [1]) [i odat` aduse la nivelul terenului, a[ezate pe reazeme
provizori, s` fie fragmentate cu ajutorul unor sisteme mecanice (fig. 8,
documentare [1]).

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9
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Fig. 10

Pe perioada execu]iei lucr`rilor vor fi asigurate m`surile [i ac]iunile
necesare pentru prevenirea polu`rii factorilor de mediu (ap`, aer, sol)
cu pulberi, praf, produse petroliere (carburan]i) sau noxe chimice de
orice fel.

Eliminarea prafului poate fi f`cut` prin înso]irea lucr`rilor de de-
molare cu stropiri abundente folosind jeturi puternice de ap` (fig. 9,
documentare [1]) sau prin izolarea zonei de lucru, fa]` de mediul în-
vecinat, cu perdele de protec]ie (fig. 10, documentare [1]).

Este obligatoriu, de asemenea, s` fie luate m`suri împotriva zgo-
motului [i vibra]iilor produse de echipamentele tehnologice de lucru,
pentru a se asigura protec]ia fa]` de nivelurile de expunere ce pot avea
efecte negative asupra s`n`t`]ii umane.

Fig. 11

În cazul desf`[ur`rii lucr`rilor pe timpul nop]ii, pe lâng` mijloacele
de iluminare ale echipamentelor tehnologice demolatoare, se pot folosi
[i turnuri de iluminare specializate (fig. 11, documentare [1]).

La finalizarea lucr`rilor de demolare vor fi realizate m`surile pen-
tru refacerea zonelor deteriorate [i redarea func]ionalit`]ii ini]iale a
suprafe]elor afectate sau ocupate temporar.

Este necesar`, de asemenea, respectarea prevederilor OUG
78/2000 privind regimul de[eurilor, aprobat` prin Legea 426/2001 cu
modific`rile [i complet`rile ulterioare:

art. 19 (1) De]in`torii/produc`torii de de[euri au obliga]ia:
a) s` predea de[eurile, pe baz` de contract, unor colectori sau
unor operatori care desf`[oar` opera]iuni cuprinse în anexa nr.
II A ori nr. II B sau s` asigure valorificarea ori eliminarea de[eu-
rilor prin mijloace proprii;
d) s` prevad` [i s` realizeze m`surile care trebuie s` fie luate
dup` încheierea activit`]ilor [i închiderea amplasamentelor;
e) s` nu amestece diferitele categorii de de[euri periculoase sau
de[euri periculoase cu de[euri nepericuloase;
f) s` separe de[eurile, în vederea valorific`rii sau elimin`rii
acestora. art. 14/8
(1) De[eurile depuse în depozite temporare sau de[eurile de la
demolarea ori reabilitarea construc]iilor sunt tratate [i trans-
portate de de]in`torii de de[euri, de cei care execut` lucr`rile
de construc]ie sau de demolare ori de o alt` persoan`, pe baza
unui contract.

Se va evita formarea de stocuri de de[euri, ce urmeaz` s` fie va-
lorificate, care ar putea genera fenomene de poluare a mediului
sau care prezint` riscuri de incendiu fa]` de vecin`t`]i.

Din cele prezentate anterior, se poate observa multitudinea de
problematici generate de diversitatea condi]iilor tehnice [i tehnologice
de desf`[urare a lucr`rilor de demolare/reabilitare precum [i de com-
plexitatea proceselor aferente.

Urmare fireasc` a acestor aspecte, se poate constata diversitatea [i
multitudinea de procedee [i de echipamente tehnologice destinate
acestor tipuri de lucr`ri ceea ce ne îndrept`]e[te s` abord`m pe viitor,
în cadrul revistei, o serie de articole cu tematici orientate pe acest
domeniu.

BIBLIOGRAFIE
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(continuare din num`rul trecut)

Tabliere metalice

Solu]ii constructive
Pod pe arce peste râul Dâmbovi]a

Fig. 1 Pod pe arce peste râul Dâmbovi]a

Acest pod este o grind` Langer cu arce necontravântuite la cheie (fig.
1). Arcele sunt în sec]iune, chesoane închise, f`r` goluri de vizitare (fig. 2).

Fig. 2 Tronson de arc cu sec]iunea cheson \nchis

Arcele au sec]iune transversal` variabil`, în sens longitudinal ri-
giditatea este mai mare la na[teri, iar în sens transversal este mai
mare la cheie. Platelajul are dou` grinzi longitudinale în form` de
cheson deschis la partea superioar` (fig. 3), antretoazele de cap`t
sunt chesoane închise (fig. 4), iar antretoazele curente sunt grinzi I
(fig. 5).

Fig. 3 Grind` cheson deschis la partea superioar`

Fig. 4 Antretoaz` de cap`t Fig. 5 Antretoaze curente
cheson \nchis din grinzi cu sec]iune I

Tiran]ii verticali ai arcelor sunt din cabluri multifilare galva-
nizate (fig. 6). Ace[tia au fost prin[i de intradosul arcelor [i
de partea superioar` a grinzilor longitudinale cu câte un cuplaj
cu bol]. Reglarea tensiunilor în tiran]i s-a f`cut deasupra grinzi-
lor principale cu [uruburi Macalloy pretensionate cu o pres` spe-
cial`. Spa]iul r`mas s-a umplut cu fururi metalice de diverse
grosimi.
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Fig. 6 Tiran]i verticali ai arcelor

Tablierul a fost uzinat [i montat la [antier de COIFER România, iar
tiran]ii de BBR Spania (fig. 7).

La rezemarea elementelor de grinzi [i arce s-au prev`zut aparate de
reazem provizorii (din cutii cu role sau pl`cu]e din teflon) pentru fa-
cilitarea dilata]iilor [i contrac]iilor pe timpul montajului. Montajul s-a
executat pe e[afodaje metalice.

Fig. 7 Montare pod pe arce peste râul Dâmbovi]a

Structura acestui tablier este mixt`, din o]el [i beton armat. Placa
din beton armat a fost executat` din predale, armare superioar` [i
suprabetonare, conlucrarea cu structura din o]el realizându-se prin
gujoane. Atât predalele cât [i suprabetonarea a fost realizat` cu beton
clasa C 30/37.

Pasaj hobanat peste pachetul de linii de cale ferat` din gara Basarab

Pasajul hobanat este o structur` mixt` format` din o]el [i beton
armat (fig. 8). Structura metalic` este format` din grinzi longitudinale
(fig. 9), grinzi transversale (antretoaze) (fig. 9) [i console (fig. 9, fig. 10).

Structura este sus]inut` de 60 hobane pe doi stâlpi de 80 m în`l]ime
(fig. 11).

Fig. 8 Pasaj hobanat peste calea ferat`

Fig. 9 |mbinare grind` Fig. 10 Console
transversal` cu

grind` longitudinal`

Fig. 11 Hobane pentru sus]inerea tablierului

Datorit` faptului c` în zona pachetului de linii de cale ferat` pe pa-
saj exist` câte o sta]ie de tramvai cu peroane aferente, pentru fiecare
sens, l`]imea pasajului a rezultat foarte mare, ajungând pân` la peste
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43 m. În zona golurilor necesare sc`rilor de acces [i a ascensoarelor
structura a fost consolidat` cu înc` dou` grinzi longitudinale. Totodat`
a fost f`cut` [i o dispunere corespunz`toare a grinzilor transversale,
func]ie de golurile tehnologice.

O particularitate mai este [i aceea c` în zona stâlpilor de sus]inere
a hobanelor grinzile longitudinale se curbeaz` în plan orizontal pen-
tru a ocoli stâlpii. {i aici au fost montate înc` dou` grinzi longitudi-
nale.

Pe acest tablier în zona pilelor cadru PC2, PC3 [i PC4 sunt
prev`zute ciocuri ce intr` în rigle (fig. 12). Acestea înl`tur` posibili-
tatea ca la seism tablierul s` cad` de pe reazeme.

Fig. 12 Cioc pentru fixarea tablierului în rigl`

Pe tablier sunt prev`zute la partea superioar` a grinzilor longitu-
dinale dispozitive în care se monteaz` ancorajele hobanelor. Aces-
tea sunt prev`zute cu înclin`ri spa]iale ce urm`resc traseul hobanelor
(fig. 13).

Fig. 13 Dispozitive în care se monteaz` ancorajele hobanelor

Tablierul a fost uzinat de MARTIFER [i COIFER [i montat la [antier
de MARTIFER România, iar hobanele de BBR Spania.

Fig. 14 Montare tablier între PS4 [i PC2 pe e[afodaje metalice

Montajul tablierului metalic a fost executat pe e[afodaje metalice
(fig. 14). Rezemarea tablierului pe e[afodaj s-a f`cut pe pl`cu]e de
teflon, care au permis dilat`ri [i contrac]ii, atât longitudinal cât [i trans-
versal (datorit` l`]imii mari). În sens transversal aceste deplas`ri au fost
blocate pe o direc]ie.

Dup` montarea unei grinzi longitudinale aceasta a fost verificat`
din punct de vedere topografic [i dup` aceea s-a trecut la sudur`.

O faz` interesant` a fost montarea tablierului peste calea ferat`, care
a fost executat` prin lansare. Tronsoanele de deasupra c`ii ferate au fost
montate, sudate [i controlate cu radia]ii γ lâng` stâlpii de sus]inere a
hobanelor [i apoi lansate peste calea ferat` (fig. 15a, fig. 15b).

Fig. 15a Lansare segment de tablier peste calea ferat`

Fig. 15b Tronsoane de tablier peste calea ferat`
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S-au montat un reazem provizoriu lâng` stâlpii de sus]inere a hoba-
nelor, înc` unul la 15 m spre calea ferat`, la 30 m înc` unul [i la 50 m
peste calea ferat` cel de-al patrulea. Pe primele dou` deschideri s-a
montat tablierul (45 m) [i s-au sudat toate joantele. Pe al treilea reazem
s-au montat presele de tragere [i de frânare. Dup` montarea primilor
45 m a început lansarea pe 15 m, iar pe prima deschidere r`mas` liber`,
a început montajul unui nou tronson de 15 m. Având în vedere c` des-
chiderea pe zona de cale ferat` era de 50 m, exista riscul ca la urm`-
toarele lans`ri grinzile s` se poat` dezechilibra [i atunci s-au montat
ni[te lesturi de beton armat pentru a se evita aceast` situa]ie.

Materiale

Tablierele metalice de la acest pasaj sunt cel de peste râul Dâm-
bovi]a, o grind` Langer, [i cel de peste calea ferat`, o structur` hoba-
nat`. Tablierele sunt structuri mixte, metal [i beton armat cu conlucrare.

O]elul folosit pentru tabliere este S355 J2 + N conform SR EN
10025:

S - o]el pentru structuri,
355 - limita de curgere: N/mm2,
J - energia de rupere la [oc de min 27 J,
2 - la -20°C,
+N - normalizat, cu propriet`]i îmbun`t`]ite (rezisten]` la [oc,

tenacitate, limit` de curgere ridicat`, durit`]i mici etc.).
Pentru grosimi ale tablelor mai mari de 40 mm a fost prev`zut`

folosirea o]elului S 355 K2 +N, în care K, energia de rupere la [oc, este
de minim 40 J.

Pentru toate tablele s-a prev`zut carbonul echivalent mai mic decât
cel prev`zut în SR EN 10025 tabelele 4 [i 2.

Tablele cu grosimi mai mari sau egale cu 20 mm, solicitate pe di-
rec]ia grosimii s-au prev`zut a fi controlate cu ultrasunete pe caroiaj
10x10 cm asigurându-se clasa de calitate E3 [i S2 conform SR EN 10160.

Pentru tablele debitate la t`lpile superioare ale grinzilor principale
s-a prev`zut efectuarea controlului ultrasonic pe linia de intersec]ie cu
inimile, asigurându-se clasa de calitate E4 [i S3 conform SR EN 10160,
iar prin proba de trac]iune pe direc]ia grosimii s` se asigure gâtuirea la
rupere de min 35% ( Z 35) conform SR EN 10025 [i SR EN 10164.

Pân` la aceast` lucrare, în general, la structuri se foloseau table cu
grosimi pân` la 30 ÷ 40 mm. Aici, la podul pe arce de peste râul Dâm-
bovi]a, s-au folosit table de pân` la 50 mm, iar la podul hobanat de
pân` la 120 mm.

Îmbin`ri sudate

Îmbin`rile pentru realizarea structurilor metalice au fost f`cute prin
sudur` atât în uzin` cât [i pe [antier. Pe [antier s-au folosit [i îmbin`ri
cu [uruburi de înalt` rezisten]`.

Înainte de efectuarea sudurilor atât în uzin` cât [i pe [antier s-a
executat o preînc`lzire la 100 ÷ 150°C, conform procedurilor de su-
dare omologate. Preînc`lzirea s-a f`cut cu flac`ra gaz-aer sau cu pl`-
pumi din rezisten]e electrice calibrate (fig. 16, fig. 17), iar controlul
temperaturilor la rosturile de sudat cu termometrul cu spot laser.

Atât în uzin` cât [i pe [antier s-au folosit urm`toarele procedee de
sudare:

- sudare cu arc electric cu electrod bazic (fig.18),
- sudare cu arc electric în mediu de gaz protector (Ar + CO2) cu

sârm` tubular` (fig.19),

- sudare cu arc electric cu sârm` electrod sub strat de flux (fig. 20,
fig. 21).

Controlul sudurilor în uzin` [i pe [antier s-a efectuat astfel:
a) controlul nedistructiv cu radia]ii penetrante γ, cu ultrasunete

(US), cu lichide penetrante (LP), cu pulberi magnetice (PM) [i control
vizual 100 %.

b) controlul distructiv pe probe martor.

Fig. 16 Pre\nc`lzire cu flac`r` gaz-aer Fig. 17 Pre\nc`lzire
cu pl`pumi din rezis-
ten]e electrice calibrate

Fig. 18 Sudur` realizat` cu arc Fig. 19 Sudur` realizat` cu
electric cu electrod bazic arc electric \n mediu de gaz

protector cu sârm` tubular`

Fig. 20 Sudare cu arc electric cu Fig. 21
sârm` electrod sub strat de flux

Îmbin`ri cu [uruburi de înalt` rezisten]`

Acestea s-au folosit la îmbinarea grinzilor longitudinale cu grinzile
transversale numai între inimi [i între t`lpile inferioare, între t`lpile su-
perioare folosindu-se sudura.

Acela[i sistem s-a folosit [i la îmbinarea consolelor cu grinzile lon-
gitudinale (fig. 5, fig. 9, fig. 22).

1�
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Fig. 22 Îmbinare grinzi longitudinale cu grinzi transversale cu
[uruburi de înalt` rezisten]`

S-au folosit [uruburi M16, M20, M24, M27. Diametrul g`urilor tre-
buie s` fie cu max.2 mm mai mare decât [urubul. Dup` strângere
[urubul trebuie s` aib` 4 filete în afara piuli]ei. Suprafe]ele în contact
ale joantei s-au cur`]at prin sablare pân` la nivelul Sa3, conform SR EN
ISO 8501-1:2007 (aten]ie, nu trebuie s` fie nici o urm` de gr`sime),
dup` care aceste suprafe]e s-au protejat cu grund de silicat anorganic
de zinc, cu 2 componente, coeficientul de frecare fiind garantat la
min.0,5 în asamblaj. Acest grund trebuie s` aib` o grosime în stare
uscat` de minim 40 µm [i maxim 50 µm.

{uruburile pretensionate s-au strâns astfel încât s` ating` efortul de
pretensionare:

N = 0,7 fr As, în care
fr este for]a de rupere a [urubului
As este aria [urubului
Pentru reducerea dispersiei rezultatelor [uruburile au fost unse.

Unele au venit unse din fabric`, altele s-au uns în [antier cu bisulfur`
de molibden (molikote) cu un coeficient nominal de frecare 0,1.

În [antier ungerea s-a f`cut de un singur muncitor instruit în acest
sens. S-a uns filetul [urubului, filetul piuli]ei, partea inferioar` a piuli]ei
[i partea superioar` a [aibei. Dac` se ungea cumva în exces, atunci se
îndep`rta cu o cârp`.

Se define[te lot de [uruburi, piuli]e sau [aibe acela ce con]ine [uru-
buri, piuli]e sau [aibe de la acela[i fabricant [i din aceea[i [arj`.

Se define[te lot de asamblaje înfiletate [i lubrifiate acel lot care con-
stituie un singur lot de [uruburi un singur lot de piuli]e [i un singur lot
de [aibe.

Pentru fiecare lot de asamblaje înfiletate [i lubrifiate s-a determi-
nat în procesul de strângere, rela]ia între momentul de strângere Ms [i
efortul de pretensionare în [urub N0, definit` prin coeficientul k = Ms
/ (d x N0) unde d este diametrul [urubului. Valoarea medie a lui k tre-
buie s` fie ≤ 0,14.

Pentru stabilirea momentului de strângere s-a folosit o marc` ten-
sometric` solidarizat` pe tija [urubului [i conectat` la un calculator.
Prin strângerea piuli]ei se citea pe calculator efortul de pretensionare
în tija [urubului. Strângerea se f`cea cu o cheie dinamometric` reglat`

la un anumit moment, pân` la cedarea cheii. Se citea pe calculator
tensiunea din tija [urubului, dup` care se regla cheia la un moment de
strângere la o treapt` superioar`. Testarea s-a f`cut pe 10 [uruburi din
acela[i lot [i cu acela[i diametru, unse din fabric` sau la fa]a locului,
în acelea[i condi]ii ca [i la punerea în lucrare. Din test se ob]ine rela]ia
num`r de strângeri – pretensionare, între 0,4 σy [i 0,8 σy unde σy este
limita de elasticitate a [urubului. Valoarea medie a lui k se ob]ine cu
0,7 σy [i trebuie s` fie ≤ 0,14, cu o varia]ie inferioar` cu 10 %.

Valorile reie[ite în urma testelor au fost comunicate proiectantului
[i acesta ne-a comunicat momentul de strângere pentru fiecare tip de
[urub.

{uruburile, piuli]ele [i [aibele care s-au demontat din anumite mo-
tive din asamblaj nu au mai fost folosite, înlocuindu-se cu [uruburi noi.

Hobane

Descrierea sistemului

Sistemul de hobane tip BBR HiAm CONA este alc`tuit din tron-
soane paralele ancorate cu ajutorul unor piese în form` de con sau
pene. Hobanele sunt prev`zute cu numeroase straturi de protec]ie îm-
potriva coroziunii (galvanizat + cear` + înveli[ individual de poli-
etilen`) în teac` colectiv` din polietilen` cu inele din neopren la capete
pentru montarea [i tensionarea fiec`rui toron în parte (fig. 23, fig. 24).
Piuli]a exterioar` ancorajelor permite un reglaj cu ajutorul presei mul-
tifilare.

Fig. 23 Detaliu hoban` Fig. 24 Detaliu
prindere hoban`

Toroane

Toron tip Y-1860-S7-16 s/pr EN 10337
- diametru nominal 16 mm
- sec]iune 150 mm2 ± 2 %
- rezisten]` la rupere 279 kN
- alungire la rupere ≥ 3,5%
- modul de elasticitate 195 kN / mm2 ± 5 %
- galvanizare 190 - 350 g / m2

- cear` 10 - 20 g / m
- grosime HDPE 1,5 - 2,0 mm
- diametru final ≤ 19,2 mm
Toroanele se livreaz` pe tamburi din lemn [i au o greutate de 3000

- 3500 de kg.
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Ancoraje active [i pasive

Atât ancorajele active, cât [i cele pasive sunt alc`tuite dintr-un mor-
tar de ancorare în care se g`sesc penele (conurile) având o piuli]` ex-
terioar` pentru fixarea pe placa de rezemare. În cazul ancorajelor
active piuli]a permite un reglaj cu o curs` total` de 60 mm (+ 20 mm,
- 40 mm).

+ 20 mm reprezint` cursa disponibil` la tensionare, g`sindu-se la
partea interioar` a hobanei.

– 40 mm reprezint` cursa disponibil` la detensionare g`sindu-se
la partea exterioar` a hobanei. Ancorajul se prelunge[te spre lungimea
liber` a hobanei prin intermediul unui cilindru cu ni[te tuburi de ghi-
daj paralele, care con]ine sistemul de etan[are [i sistemul de deviere in-
dividual` a toroanelor. În final ancorajele sunt astupate cu un capac
umplut cu r`[in` pentru a proteja penele (conurile).

Teaca

Este vorba despre o teac` de tip HDPE SDR – 33, de culoare alb`
RALS003 prev`zut` cu o nervur` exterioar` în form` de elice dubl`. La
partea dinspre pilon se va dispune un tub telescopic cu acelea[i carac-
teristici cu teaca pentru a permite reglarea lungimii tecii. Teaca este
din polietilen` de densitate mare ≥ 0,940 g / cm3

Inele de centrare

Inelul de centrare se monteaz` la ie[irea tubului de cofraj, între
acesta [i fasciculul de toroane. Acest inel are rol dublu, acela de:

- a compacta toroanele ce alc`tuiesc hobana, centrându-le într-un
punct fix. Începând cu inelul de centrare se sfâr[e[te zona de tranzi]ie
[i începe lungimea liber` a hobanei.

- a reduce tensiunile rezultate din încovoiere în toroane în zona de
ancorare, tensiuni induse de mi[c`rile datorate lungimii libere a
hobanei.

Inelul de centrare este format dintr-o br`]ar` din o]el din 2 p`r]i care
strânge fasciculul de toroane (având un strat din polietilen` la interior
pentru a proteja înveli[ul acestora). Peste aceast` br`]ar` se monteaz`
un inel din neopren format tot din dou` p`r]i, care se comprim` u[or îm-
preun` cu carcasa din o]el care este în[urubat` la tubul de cofraj.

Descrierea lucr`rilor

Montare a câte dou` platforme de lucru din lemn cu l`]imea de
2,00 m pe o parte [i alta a grinzilor principale de la tablierul metalic,
pe toat` lungimea acestuia.

Montarea unui banc de lucru pentru debitarea [i preg`tirea toroa-
nelor necesare hobanelor. Acesta trebuie s` aib` lungimea cores-
punz`toare celei mai lungi hobane.

Amenajare platforme de lucru pe viaductul Orhideea [i pe rampa
Titulescu pentru confec]ionarea [i sudura tecilor de la hobane.

Instalarea ancorajelor

Ancorajul reglabil se va instala în interiorul pilonului, iar cel fix în
dispozitivele speciale de pe tablier.

Într-o faz` ini]ial` ancorajul reglabil se va monta pentru a permite
o alungire de 20 mm la tensionare [i de 40 mm la detensionare.

Ridicarea tecilor

Se a[eaz` teaca de-a lungul tablierului în pozi]ie orizontal`.
La fiecare cap`t se trag elementele ce ulterior nu vor putea fi mon-

tate (tub telescopic, tub antivandalizare, tub decorativ superior, car-
casa exterioar` a piesei de centrare).

Se monteaz` primele dou` toroane în teac`.
Se ridic` cu macaraua dinspre cap`tul exterior din pilon [i se

blocheaz`.
Cu un troliu (tirfor) se trage de cele dou` toroane pân` se pot in-

troduce în ancorajul de pe tablier.
Se tensioneaz` primul [i al doilea toron cu presa unifilar`.
În continuare se introduc pe rând în ordine [i se tensioneaz` dup`

un program stabilit de proiectant toate toroanele aferente hobanei.
Montarea cablurilor în hobane se face într-o ordine stabilit` de

proiectant. Nu se poate schimba aceast` ordine pentru c` s-ar schimba
[i starea de eforturi calculat` de proiectant.

Dup` terminarea mont`rii [i tension`rii tuturor toroanelor din ho-
bane se trece la demontarea e[afodajelor provizorii pe care s-a mon-
tat tablierul. În continuare hobanele au intrat în lucru [i se vor verifica
cu presa unifilar` trei toroane din fiecare hoban` (primul [i ultimul ten-
sionat [i cel de la mijloc). Rezultatele verific`rilor se vor comunica
proiectantului dup` care acesta dispune betonarea platelajului.

Betonarea se va face în etape de câte 10 m lungime simetrice fa]`
de pilonii centrali. Dup` prima etap`, urm`toarea etap` se va turna
când betonul atinge clasa din proiect, dar nu mai devreme de 7 zile.
Pentru cicluri de mai pu]in de 7 zile trebuie cerut` aprobarea proiec-
tantului (fenomenul de curgere lent`).

Grinzile principale, antretoazele [i lonjeronii la talpa superioar`
sunt prev`zu]i cu conectori din o]el (gujoane). Pe antretoaze se mon-
teaz` predale din beton armat (fig. 25), cu grosimea de 8 cm, peste ele
se monteaz` arm`tura dalei, dup` care se toarn` dala din beton de 27
cm grosime (fig. 26).

Fig. 25 Montare predale din Fig. 26 Turnare plac`
beton armat de suprabetonare

Clasa betonului din predal` este C 45/55 [i se execut` cu ciment
I 52,5 R, agregate de râul Arge[ [i aditiv Glenium de la BASF.

Execu]ia suprabeton`rilor se face în etape de câte 10 m de o parte
[i de alta a stâlpilor de sus]inere hobane, urm`toarea etap` de betonare
se execut` dup` ce precedenta a ajuns la clasa prev`zut` de proiectant.

În urm`torul articol vom prezenta calea pe pod, drumuri la sol,
lucr`ri de tramvai la sol [i pe pod, parapete, scurgerea apelor, rosturi
de dilata]ie.
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Ion {INCA
Foto: Emil JIPA

|n loc de moto:
„- Boicu, la telefon! - Aici e Voicu.
- Cum e podul? - |n stare perfect`!“

Dialogul a fost purtat, vineri, 4 martie 1977,
la orele 21.15. Cumplitul seism se potolise. Oa-
menii se aflau înc` în starea de [oc. În secun-
dele urm`toare au c`zut toate leg`turile
telefonice. Directorul general al Administra]iei
Na]ionale a Drumurilor a fost cople[it [i ne-
lini[tit de gândul la Podul de la Giurgeni-Vadu-
Oii. R`spunsul scurt al {efului Districtului,
Dumitru VOICU, i-a creat o stare de calm. Oa-
recum, fiindc` în acel moment nu erau cunos-
cute propor]iile dezastrului cutremurului. Omul
îngrijorat de starea lucr`rilor de art`, a întregii
structuri a re]elei rutiere, avea func]ia de Direc-
tor al Drumurilor Na]ionale din România.

La 15 aprilie 2011, împline[te 78 de ani.
Domnul Dr. Ing. Mihai BOICU este o perso-
nalitate de marc` în rândul speciali[tilor din
domeniul construc]iilor [i al managementului
infrastructurii transporturilor rutiere, mai direct
spus, al re]elei na]ionale din România.

Definitorie pentru cariera de prestigiu a
dânsului a fost perioada studiilor universitare:
din luna septembrie a anului 1952 [i pân` în
luna iulie 1957 a fost studentul Institutului
de C`i Ferate din Bucure[ti, la Facultatea de
Construc]ii Feroviare. Înc` doi ani din via]` au
fost consacra]i perfec]ion`rii profesionale,
când a fost înscris la Facultatea de Ingineri
Economi[ti a Universit`]ii Tehnice „Politeh-
nica” Bucure[ti, Sec]ia Drumuri, din luna sep-
tembrie 1962 [i pân` în septembrie 1964.
Ambi]ia personal` de a cunoa[te cât mai bine
meseria aleas`, l-a determinat s` parcurg` [i
ultima etap` - doctoratul. Astfel, între luna
septembrie a anului 1978 [i aprilie 1983 a sa-
tisf`cut stagiul de doctorat la Universitatea
Tehnic` Timi[oara, la Facultatea de Cons-
truc]ii. Urmarea logic` a acestor demersuri a
fost ob]inerea titlului de Doctor Inginer, în spe-
cialitatea Drumuri, acordat de c`tre Institutul
Politehnic din Timi[oara, în anul 1983.

Evident, a continuat aprofundarea domeni-

ilor de afirmare a profesiei. A abordat [i alte
forme de perfec]ionare: stagii de specializare
prin Grupul IRI – Italia 1976; Programul Na]iu-
nilor Unite pentru Dezvoltare, în S.U.A., în
1984; Specializare în „Tehnici rutiere” la Mi-
nisterul Transporturilor din Fran]a.

Drumul în profesie a fost interesant, bogat
în înv`]`minte, hot`râtor pentru îndeplinirea,
cu satisfac]ii, a ingineriei în domeniul dru-
murilor. Între anii 1957 [i 1962, adic` dup`

absolvirea facult`]ii, a fost inginer stagiar, [ef
de [antier la Întreprinderea de Construc]ii în
Transporturi din Ia[i. A fost o experien]` care
a înrâurit pozitiv activitatea de mai târziu, pen-
tru c` a executat lucr`ri de reparare a podu-
rilor distruse în timpul r`zboiului, sistematiz`ri
ale sta]iilor de cale ferat`, consolid`ri ale
terasamentelor [i ale tunelurilor feroviare, lu-
cr`ri la cl`diri de locuit [i la construc]ii indus-
triale, „câmpul de lucru” fiind în întreaga
Provincie istoric` - Moldova.

În perioada urm`toare: 1962-1966, în cali-
tate de [ef de [antier [i inginer [ef al aceleia[i
Întreprinderi de Construc]ii în Transporturi,
a coordonat lucr`ri la drumuri: continuarea
construc]iei D.N. 17A, Sadova - R`d`u]i; mo-
dernizarea D.N. 2 Suceava - Siret; D.N. 29
Suceava - Boto[ani; D.N. 29B, Boto[ani -
Dorohoi; D.N. 11 One[ti - Bre]cu; D.N. 24
Vaslui - Ia[i, adic` un total de 300 km.

Bunele rezultate în activitate, capacitatea
managerial`, [tiin]a lucrului cu oamenii au
condus, firesc, la promovarea Domnului Dr.
Ing. Mihai BOICU în func]ia de director. Timp
de [apte ani, Întreprinderea de Construc]ii în
Transporturi Ia[i, cu un colectiv de 2 400 de
oameni, cu o dotare corespunz`toare cu mij-
loace de produc]ie [i de transport, a înscris în
bilan]ul propriu: construc]ia aeroporturilor Ia[i

contemporanul nostru
2011
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[i Suceava, a uzinei de repara]ii auto din
Tecuci, a podurilor peste râul Siret la Hu]ani,
peste râul Moldova la Roman, la Gândin]i
peste Siret; modernizarea a peste 450 de km
de drumuri (D.N. 12A, Com`ne[ti – Ghime[,
D.N. 29 Boto[ani - S`veni - Manoleasa, D.N.
24B, Crasna - Hu[i - Albi]a, D.N. 24C, {te-
f`ne[ti - Manoleasa). Î[i aminte[te c` în acea
vreme întreprinderea avea patru grupuri de
[antiere [i executa anual un volum de lucr`ri
în valoare de cca 80 de milioane de dolari
S.U.A. În paralel, întreprinderea a executat
importante lucr`ri hidrotehnice pe fluviul
Dun`re (debarcadere în Insula Mare a Br`ilei,
dane în porturile Gala]i [i Br`ila).

Din anul 1972, locul dânsului de munc` a
fost în Bucure[ti, dup` numirea în func]ia de di-
rector general al Trustului de Construc]ii Rutiere
[i Hidrotehnice din subordinea Ministerului
Transporturilor. De acum lucr`rile au luat am-
ploare, iar cifra de afaceri a ajuns la 310 mi-
lioane USD. În anul 1972 au fost executate
lucr`ri la drumuri, în ]ar`, pe o lungime de circa
500 km. La [antierul Naval Constan]a s-a exe-
cutat o lucrare pentru construirea navelor de
150 000 tdw. În acela[i an, 1972, a fost în-
cheiat` l`rgirea la patru benzi de circula]ie a
D.N. 1, între Bucure[ti [i Ploie[ti [i a D.N. 6,
între Bucure[ti [i Bragadiru. A fost terminat` a
doua cale a Autostr`zii Bucure[ti - Pite[ti.

Un an mai târziu, în 1973, Domnul Dr.
Ing. Mihai BOICU a fost numit Director gene-
ral adjunct al Direc]iei Generale a Drumurilor
din cadrul Ministerului Transporturilor, având
în r`spundere direct` activitatea de între]inere
a drumurilor. Practic, a r`spuns de partea de
dezvoltare, cu toate fazele de proiectare, avi-
zare, execu]ie [i control. Personal a dezvoltat
sectorul controlului de calitate [i supraveghere
a lucr`rilor noi, în paralel cu acelea[i atribu]ii
[i pentru lucr`rile de repara]ii. De reamintit
c` în acel timp lucr`rile de repara]ii erau exe-
cutate în regie.

A[adar, timp de 14 ani, între 1976 [i 1990,
Domnul Doctor Inginer Mihai BOICU a în-
deplinit func]ia de Director al Direc]iei Gene-
rale a Drumurilor, fiind cel mai longeviv pe
acest post. Rolul dânsului este apreciat pentru
caracterul [i specificul perioadei foarte grea
pentru sectorul drumurilor, datorit`, în primul
rând crizei energetice care a cuprins întreaga
lume. La noi, sectorul drumurilor publice s-a
confruntat cu foarte multe dificult`]i. În dome-
niu lucrau 15 000 de oameni, în cadrul a [ase
direc]ii regionale de drumuri [i poduri. De
ad`ugat c` D.G.D. coordona , din punctul de

vedere al strategiei de dezvoltare, activitatea
a 41 de direc]ii jude]ene de drumuri [i poduri.
O chestiune major` de strategie: formarea,
în str`in`tate a 60 de ingineri români care
s` asigure introducerea unor metode noi de
organizare [i de conducere, implementarea
unor tehnologii noi, cu o orientare special`
c`tre cele mai pu]in consumatoare de energie,
a ac]iunilor de privatizare a lucr`rilor de in-
vesti]ii [i repara]ii capitale. În acea perioad` a
fost pus` cu acuitate practicarea gestiunii op-
timizate a drumurilor. Personal, dânsul a co-
ordonat, în trei etape, studiile de sistematizare
a re]elei drumurilor publice, de exploatare a
acestei re]ele.

Perioada 1990-1993 a fost deosebit` prin
problematica la ordinea zilei, cât [i prin noile
comandamente care au direc]ionat domeniul
infrastructurii transporturilor rutiere din Româ-
nia. Direc]ia a devenit Administra]ia Na]iona-
l` a Drumurilor, iar Domnul Dr. Ing. Mihai
BOICU, Pre[edinte [i Director general. Deci,
o unitate autonom`, cu venituri proprii, care
al`turi de credite, aloc`ri de la bugetul statu-
lui s-au constituit în surse de finan]are. Au fost
ob]inute credite de la Institu]ii Financiare In-
terna]ionale. Aceste resurse financiare au fost
dirijate pe un proiect de reabilitare a dru-
murilor existente (1 053 km); Domnul Mihai
BOICU a f`cut parte din delega]ia României
pentru preg`tirea [i negocierea contractelor de
împrumut (256 milioane USD).

În anul 1990 s-a implicat direct în înfiin-
]area [i organizarea Asocia]iei Profesionale de

Drumuri [i Poduri al c`rei Pre[edinte a fost în
anii 1990-1995.

Dup` pensionare, [i-a pus în aplicare ex-
perien]a managerial` [i organizatoric`, în
cadrul unor firme cum au fost „VIACONS”, cu
profil de inginerie (consultan]`, expertiz`,
proiectare) cu activitate în anii 1993-1996,
BOMACO S.R.L., în anii 1994-2011.

În acest martie 2011, Domnul Dr. Ing.
Mihai BOICU are deta[area [i dispozi]ia su-
fleteasc` s` schi]eze un bilan] al drumului
parcurs în via]`, de la absolvirea studiilor su-
perioare [i pân` la momentul actual. Con-
cluzioneaz` c` într-o activitate desf`[urat` pe
parcursul a 50 de ani, ceea ce înseamn` o
jum`tate de secol, dânsul a parcurs toate seg-
mentele componente ale ingineriei în con-
struc]ii. A dobândit o experien]` bogat` [i
valoroas` în dificilul domeniu al organiz`rii [i
conducerii activit`]ii de între]inere a dru-
murilor [i a podurilor; în desf`[urarea lucr`-
rilor de sistematizare a re]elei rutiere; în
organizarea controlului tehnic de calitate; în
formarea [i perfec]ionarea profesional` a per-
sonalului din infrastructura transporturilor
rutiere; în aplicarea tehnologiilor noi în pro-
cesele tehnologice de reabilitare a drumurilor
existente; în organizarea activit`]ii prin con-
tracte de executare; în organizarea activit`]i-
lor de revizie a drumurilor [i a podurilor; în
elaborarea de norme tehnice, instruc]iuni [i
reglement`ri; în expertizarea tehnic` a pro-
iectelor [i a lucr`rilor. A avut un cuvânt de au-
toritate [i experien]` personal` în conducerea
direct` a lucr`rilor din domeniul construc]iei
de drumuri [i poduri; în organizarea bazelor
de produc]ie (cariere, balastiere, centrale de
beton, sta]ii de mixturi asfaltice); în organi-
zarea urm`ririi în timp a lucr`rilor.

Domnul Dr. Ing. Mihai BOICU a acumu-
lat [i o impresionant` experien]` organiza-
]ional`. Este membru al Asocia]iei Mondiale
de Drumuri (AIPCR), al Asocia]iei Inginerilor
Constructori din România, al Asocia]iei Gene-
rale a Inginerilor din România.

Î[i dore[te s` aib` parte de s`n`tate, s` se
bucure de o perioad` favorabil` re]elei de dru-
muri din România.

N.a:
Am spus în titlu c` Domnul Dr. Ing. Mihai

BOICU a fost Directorul general al Adminis-
tra]iei Na]ionale a Drumurilor din România 17
ani (1974-1993).

Din anul 1993, pân` în zilele noastre -2011,
adic` în timp de 18 ani, Drumurile Na]ionale
au fost conduse de 13 directori generali(!)

D.N. 1, Bucure[ti - Ploie[ti
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Prof. univ. cons. dr. ing. Horia Gh. ZAROJANU
Drd. Ing. Corneliu V. DIMITRIU

Introducere

Desf`[urarea traficului rutier în zonele intersec]iilor semaforizate este
caracterizat` prin unde de [oc / sectoare specifice care sunt sintetizate în
tabelul 1 (indicii se refer` la numerele de ordine ale sectoarelor).

Deosebim urm`toarele:
U2-3 - unda de [oc frontal` (und` sta]ionar`), imediat lâng` linia

de stop, la începutul fazei ro[u;
U1-3 - unda de [oc de formare a plutonului de vehicule, în aval de

linia de stop;
U2-4 - unda de [oc de înaintare, peste linia de stop, la începutul

fazei verde;
U3-4 - unda de [oc de disipare a plutonului de vehicule.
În cale curent`, unda de [oc de înaintare este U1-2.

Tipuri de unde de [oc
Tabelul 1

Intersec]ia dintre undele de [oc U1-3 [i U3-4 , corespunde disip`rii
complete a plutonului de vehicule, dup` care se repet` sectoarele - în
succesiunea 1….4, în func]ie de num`rul intersec]iilor semaforizate.

Vitezele undelor de [oc se ob]in cu rela]ia Rankine - Hugoniot:

Vi-j = ( 1 )

Unde Q [i K au semnifica]ia din figura 1.

Fig. 1

Pentru undele de [oc din tabelul 1, rezult` I 1 I:

V1-2 = = = = V1 ( 2 )

V2-3 = = = 0 ( 3 )

V1-3 = = = ( 4 )

V2-4 = = = ( 5 )

V3-4 = = = _ ( 6 )

Caracteristicile plutonului de vehicule ( formare / disipare ) se ob]in
cu urm`toarele rela]ii:

- Lungimea ( Lr ) a plutonului de vehicule la sfâr[itul fazei ro[u

Lr = X V1-2 ( 7 )

unde: - durata fazei ro[u
- Perioada de timp ( T ) , dup` sfâr[itul fazei ro[u, pân` la formarea

lungimii maxime ( LM ) a plutonului de vehicule:

T = X ( 8 )

- Lungimea maxim` ( LM ) a plutonului de vehicule:

LM = X ( 9 )
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Unda de [oc - parametru de capacitate
de circula]ie pentru drumuri urbane

Qi - Qj

Ki - Kj

Q1 - Q2

K1 - K2

Q1 - 0

K1 - 0

Q1 - Q3

K1 - K3

Q1 - 0

K1 - Kb

Q2 - Q3

K2 - K3

0

K2 - Kb

Q1

K1 - Kb

Q3 - Q4

K3 - K4

V1-2

V1-2
_ V3-4

V3-4 x V1-3
V2-4

_ V1-3

0 - Qs

Kb - Ks

Qs

Kb - Ks

Q1

K1

Q2 - Q4

K2 - K4

0 - Q4

0 - K4

Qs

Ks

2�
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- Perioada de timp ( Tt ) , pentru disiparea plutonului de vehicule:

Tt = + X = x ( ) ( 10 )

Criterii pentru stabilirea duratei fazei verde ( ):
- Asigurarea disip`rii plutonului de vehicule:

= Tt ( S ) ( 11 )

- Asigurarea circula]iei pentru un num`r ( n ) de secunde, dup` disi-
parea plutonului de vehicule:

= Tt + n ( S ) ( 12 )

unde: Q1 - debitul în cale curent`

Criteriul pentru stabilirea duratei fazei ro[u ( ):
- Limitarea lungimii maxime ( Ladm ) a plutonului de vehicule, pen-

tru evitarea sta]ion`rii în zone cu restric]ii ( spitale, [coli, zone verzi
protejate etc.):

Ladm < LM ( S ) ( 13 )

( S )= Ladm X ( S ) ( 14 )

În condi]iile în care:

( + ) x q < x Q ( 15 )

unde: q - debitul sosirilor la intersec]ia semaforizat`
Q - debitul plec`rilor

întârzierea medie ( ∆ ) pentru ansamblul vehiculelor se ob]ine cu
rela]ia (16) I 3 I:

∆ = ( S ) ( 16 )

unde: +

În func]ie de valoarea ( ∆ ) admis` se compar` solu]ia intersec]iei
semaforizate cu o schem` giratorie.

Studiu de caz
- Se consider` urm`toarele caracteristici ale fluxului de circula]ie

(tabelul 2).

Tabelul 2

Qs = 2.000 ( );

Ks = 70 ( );

Kb = 150 ( );

- Valorile Lr [i LM sunt prezentate în tabelul 3, în func]ie de

Tabelul 3

- În tabelul 4 se prezint` valorile în func]ie de Ladm .

Tabelul 4

Concluzii

- Undele de [oc care intervin în cazul sta]ion`rii / relu`rii fluxului
de circula]ie, la intersec]ii semaforizate se pot constitui în parametri /
criterii pentru stabilirea timpilor de ro[u / verde.

- Criteriile pot fi:
- Raportul dintre timpii de verde / ro[u;
- Limitarea lungimii maxime a plutonului de vehicule care sta-

]ioneaz`.
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Raportarea lunar` a cheltuielilor

|n conformitate cu prevederile ordinului ministrului Anca
BOAGIU, unit`]ile aflate în subordinea, sub autoritatea sau în co-
ordonarea MTI care beneficiaz` de sume de la bugetul de stat prin
bugetul ministerului pentru realizarea obiectivelor de investi]ii, a
proiectelor finan]ate de la bugetul de stat [i credite externe ram-
bursabile [i nerambursabile pre [i post aderare, au obliga]ia de a ra-
porta lunar, pân` în data de 24 a lunii pentru luna în curs, execu]ia
bugetar` a sumelor aprobate. De asemenea, ca urmare a analizei
execu]iilor respective efectuate pe propria r`spundere a conducerii
unit`]ilor din subordinea, sub autoritatea sau coordonarea minis-
terului, direc]iile de specialitate din cadrul MTI vor propune m`suri
de îndeplinire a ]intelor stabilite [i eventual redistribuirea sumelor
aprobate în vederea îndeplinirii obiectivelor.

În baza aceluia[i ordin de ministru, în fiecare dat` de 24 a lunii,
unit`]ile aflate în subordinea, sub autoritatea sau coordonarea MTI vor
prezenta Direc]iei Generale Investi]ii, Achizi]ii [i Privatizare stadiul la
finele lunii anterioare datei de raportare privind derularea procedurilor
de achizi]ii publice referitoare la investi]ii, incluse în programul anual
al achizi]iilor publice, respectiv servicii de proiectare, consultan]`, su-
pervizare lucr`ri, asisten]` tehnic`, execu]ie lucr`ri.

În acela[i timp, pentru evitarea cre[terii nejustificate a ariera-
telor, la elaborarea documenta]iilor de atribuire, autorit`]ile con-
tractante aflate în subordinea, sub autoritatea sau în coordonarea
MTI vor corela clauzele contractuale cu sursele de finan]are exis-
tente în bugetele aprobate.

Monitorizare Bucure[ti - Constan]a

În baza ordinului de ministru, cele dou` grupuri se vor întruni la
birourile consultan]ilor din organizarea de [antier în fiecare zi de joi a
s`pt`mânii, precum [i la [edin]ele de progres lunare, pentru a verifica
stadiul lucr`rilor [i al solu]ion`rii problemelor întâmpinate. La [edin]ele
s`pt`mânale vor participa [i ofi]erii de proiect din partea C.N.A.D.N.R.,
respectiv a CNCF CFR SA, precum [i responsabilii de proiect din partea
DRDP Constan]a, respectiv a Sucursalei Regionale CF Constan]a.

Grupurile de monitorizare vor prezenta la sfâr[itul fiec`rei
s`pt`mâni rapoarte de progres c`tre ministrul Transportului [i Infra-
structurii.

A.R.R. [i C.N.A.D.N.R. - controale pe
Coridorul IV european

În perioada 09 - 13 februarie 2011, personalul cu atribu]ii de in-
spec]ie [i control din cadrul agen]iilor teritoriale ARR din jude]ele
Alba, Arad, Arge[, Bihor, Cluj, Dâmbovi]a, Giurgiu, Hunedoara, Ilfov,
Sibiu [i Vâlcea au derulat, în cadrul controalelor mixte [i comune cu
reprezentan]ii CNADNR, o serie de ac]iuni de control în trafic cu
acoperirea principalelor artere de trafic pe Coridorul IV european.

Aceste controale au vizat verificarea, f`r` discrimin`ri în ceea ce
prive[te statutul de înmatriculare a autovehiculelor, a respect`rii legis-
la]iei în vigoare din domeniul transportului rutier [i a efectu`rii
opera]iunilor de transport în condi]ii de legalitate, cu respectarea
obliga]iilor privind asigurarea siguran]ei rutiere. De asemenea, s-a ve-
rificat respectarea prevederilor privind legisla]ia social` (timpii de con-

ducere [i perioadele de odihn` ale conduc`torilor auto), aparatura de
înregistrare a activit`]ii acestora, limitatoarele de vitez`, respectarea
capacit`]ii de înc`rcare a vehiculelor utilizate la transportul rutier de
m`rfuri, cu accentul pe transportul de m`rfuri divizibile.

În total, în aceast` perioad` au fost efectuate 53 de astfel de
ac]iuni de control în trafic, verificându-se un num`r de 908 autove-
hicule din care 220 ale operatorilor de transport str`ini. În func]ie de
tipul de transport, un num`r de 828 din totalul de vehicule supuse
controalelor a fost de m`rfuri generale, 17 de transport m`rfuri peri-
culoase [i 67 de transport persoane.

În urma controalelor, inspectorii ARR au aplicat 80 sanc]iuni
contraven]ionale în valoare total` de 345.500 RON, cele mai multe
sanc]iuni aplicate fiind pentru nerespectarea timpilor de conducere
[i a perioadelor de odihn`, dar au fost aplicate sanc]iuni [i pentru
nerespectarea prevederilor OUG 109/2005, nerespectarea condi-
]iilor de montare, reparare, reglare [i verificare a aparatelor de con-
trol în transporturi rutiere [i a limitatoarelor de vitez`, nerespectarea
condi]iilor de omologare de tip a limitatoarelor de vitez`.

Inspectorii ARR au dispus m`sura imobiliz`rii pentru un num`r
de 13 vehicule, iar ca urmare a efectu`rii unor activit`]i de transport
public f`r` a de]ine licen]` de transport s-a dispus aplicarea m`surii
de suspendare a dreptului de utilizare a vehiculului prin re]inerea
certificatului de înmatriculare [i a pl`cu]elor de înmatriculare în
cazul unui vehicul.

Transparen]` contracte autostr`zi

În temeiul ordinului semnat de ministrul Anca BOAGIU, proce-
durile de achizi]ie public` derulate de c`tre CNADNR în perioada
15 februarie -15 aprilie 2011, având ca obiect „Proiectare [i execu]ie
Autostrada N`dlac-Arad [i Drum de leg`tur` - loturile 1 [i 2”, „Proiec-
tare [i execu]ie Autostrada Lugoj-Deva - lot 1, km 0+000-km 27+400”,
„Proiectare [i execu]ie Autostrada Or`[tie-Sibiu - loturile 1,2,3 [i 4”,
„Proiectare [i execu]ie Autostrada Timi[oara-Lugoj - loturile 1 [i 2” se
vor desf`[ura la sediul Centrului de Studii Tehnice Rutiere [i Infor-
matic` - CESTRIN. Ordinul de ministru prevede c` CNADNR va
întreprinde toate demersurile necesare în vederea asigur`rii pazei se-
diului CESTRIN în perioada 15 februarie -15 aprilie 2011.

În conformitate cu ordinul semnat de ministrul Anca BOAGIU,
C.N.A.D.N.R. va efectua toate demersurile necesare pentru asigu-
rarea prezen]ei observatorilor Unit`]ii pentru Coordonarea [i Verifi-
carea Achizi]iilor Publice în cadrul procedurilor de achizi]ie public`.
În acela[i timp, C.N.A.D.N.R. este mandatat` s` înt`reasc` m`surile
pentru asigurarea integrit`]ii procesului de achizi]ie public` în pe-
rioada mai sus men]ionat`. Astfel, accesul persoanelor în cl`direa
CESTRIN se va permite doar pe la intrarea principal`, pe baza pre-
zent`rii actelor de identitate sau legitima]iilor care fac dovada calit`]ii
de membru în comisiile de evaluare a ofertelor depuse în cadrul pro-
cedurilor de achizi]ie public`, de expert cooptat, de observator de-
semnat în cadrul procedurilor, precum [i de angajat al CESTRIN. În
acela[i timp, la începutul [i la finalul fiec`rei zile de activitate, în-
c`perile în care se vor desf`[ura procedurile de achizi]ie public` vor
fi descuiate [i respectiv încuiate de c`tre persoanele implicate în pro-
cesul de evaluare, cheile urmând a fi înmânate persoanelor care
asigur` accesul în incint`, în plic sigilat, sub semn`tur` de predare-
primire. Nu în ultimul rând, C.N.A.D.N.R. va asigura supravegherea
video a sediului CESTRIN, respectiv a perimetrelor al`turate incin-
telor în care se va desf`[ura procesul de evaluare.
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Expert evaluator de mediu,
Cristina M~RUNTU

S.C. CONSITRANS S.R.L.
Ing. Diana NEC{ULESCU
S.C. CONSITRANS S.R.L.

Articolul de fa]` î[i propune s` prezinte
procedura de evaluare adecvat` [i beneficiile
aduse de adoptarea acesteia, pentru proiectele
de infrastructur`, ]inând seama de informa]iile
nou ap`rute, ce pot fi utile atât firmelor de pro-
iectare, cât [i companiilor de execu]ie din
acest domeniu.

Pân` acum, dezvoltarea proiectelor de in-
frastructur` [i adoptarea destul de superficial`
a re]elei ecologice europene „Natura 2000”,
au condus la apari]ia unor zone de conflict
între necesit`]ile umane [i conservarea biodi-
versit`]ii.

Baza pentru adoptarea unor solu]ii dura-
bile în domeniul dezvolt`rii proiectelor de in-
frastructur` în armonie cu ariile protejate
incluse în re]eaua ecologic` european` Natura
2000, o constituie adoptarea unor m`suri efi-
ciente de protec]ie [i conservare a habitatelor
[i a speciilor sensibile.

În România, acest proces a fost completat
de curând, cu reorganizarea procedurii de
evaluare a impactului asupra mediului [i in-
cluderea în legisla]ie a unor etape importante
ale acesteia, legate în special de impactul
asupra ariilor protejate Natura 2000.

Astfel, primul pas a fost f`cut prin adop-
tarea Ordinului Ministrului Mediului [i
P`durilor nr. 19 din 2010 - pentru aproba-
rea Ghidului metodologic privind evaluarea
adecvat` a efectelor poten]iale ale planuri-
lor sau proiectelor asupra ariilor naturale
protejate de interes comunitar, care regle-
menteaz` evaluarea adecvat` [i care include
pentru prima dat` în România conceptele
„solu]ii alternative” [i „m`suri compensatorii”.

Apoi procedura de evaluare adecvat` a
fost inclus` în cadrul procesului de Evaluare a
Impactului asupra Mediului prin Ordinul Mi-
nistrului Mediului [i P`durilor nr. 135 din
2010 - privind aprobarea Metodologiei de
aplicare a evalu`rii impactului asupra mediu-
lui pentru proiecte publice [i private.

Re]eaua NATURA 2000, implementat` în
România în anul 2007, a fost conceput` s`
asigure conservarea habitatelor naturale [i
supravie]uirea speciilor amenin]ate cu dis-
pari]ia [i a celor rare de pe teritoriul Uniunii
Europene, iar baza legal` a acestei re]ele o
reprezint`: Directiva 92/43/CEE referitoare la
conservarea habitatelor naturale, a florei [i a
faunei s`lbatice, cunoscut` sub numele Di-
rectiva „Habitate”, adoptat` la 21 mai 1992 [i
Directiva 79/409/CEE privind conservarea
p`s`rilor s`lbatice, cunoscut` sub numele de
Directiva “P`s`ri”, adoptat` la 2 aprilie 1979.

Astfel, aceasta este constituit` din situri
Natura 2000 de dou` tipuri: Situri de Interes
Comunitar (SCI – Sites of Comunitary Interest)
constituite conform Directivei Habitate [i Arii
de Protec]ie Special` Avifaunistic` (SPA - Spe-
cial Protection Areas), constituite conform Di-
rectivei P`s`ri.

Pe teritoriul ]`rii noastre au fost declarate
108 Arii de Protec]ie Special` Avifaunistic`,
care reprezint` 11,89% din suprafa]a ]`rii [i

273 Situri de Interes Comunitar, reprezen-
tând 13,21% din suprafa]a ]`rii.

Procedura de evaluare adecvat` are în
componen]` patru etape principale de analiz`
a impactului asupra ariilor protejate Natura
2000, [i anume: etapa de încadrare, etapa
studiului de evaluare adecvat`, etapa de ana-
liz` a solu]iilor alternative [i etapa m`surilor
compensatorii.

Etapa de încadrare este primul pas în de-
terminarea nivelului de impact generat de
proiect, singur sau în combina]ie cu alte
proiecte. Acum se estimeaz` dac` exist` un
impact negativ semnificativ asupra ariei natu-
rale protejate de interes comunitar [i se decid
pa[ii de urmat pentru limitarea [i minimizarea
acestui impact.

Studiul de evaluare adecvat` va fi întocmit
în urm`toarea etap` din procedura legal` [i va
]ine seama de aspectele importante de evalu-
are cum sunt: identificarea [i evaluarea tuturor
tipurilor de impact negativ, prognoza privind
amploarea impactului cumulativ identificat [i
semnifica]ia acestuia, propunerea de m`suri
de reducere a impactului [i stabilirea unor
m`suri compensatorii, pentru limitarea im-
pactului.

În etapa de analiz` a solu]iilor alternative
se dore[te g`sirea de solu]ii tehnice care s`
reduc` impactul asupra mediului, la un nivel
acceptabil pentru speciile [i habitatele prote-
jate în cadrul ariei protejate.

Astfel se studiaz` locuri alternative, opti-
miz`ri ample de traseu în cazul drumurilor,
tehnologii noi, modalit`]i practice de perme-
abilizare a c`ilor de comunica]ie [i eficienti-
zare a pasajelor pentru fauna s`lbatic`, astfel
încât s` fie redus impactul direct asupra ariei
protejate.

Etapa m`surilor compensatorii este ultima
în procedura de evaluare adecvat`, care este
aplicat` atunci când solu]iile alternative nu
ajut` la reducerea elementelor de stres la un
nivel suportabil pentru ecosistem [i când im-
pactul negativ persist`.

Aceast` etap` reprezint` „ultima solu]ie"
pentru implementarea unui proiect, care are
impact semnificativ negativ asupra unei arii
naturale protejate de interes comunitar.

Procedura de evaluare adecvat`
- un pas spre eficientizarea m`surilor
de protec]ia mediului în România

asociația
profesional`

de drumuri
și poduri

din românia

A.P.D.P.
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La finalul acestei etape se decide realiza-
rea proiectului, cu includerea m`surilor com-
pensatorii, sau se respinge justificat cererea de
ob]inerea a avizului Natura 2000.

Din cauza adopt`rii tardive a reglemen-
t`rilor legale privind evaluarea adecvat`, la
trei ani dup` implementarea re]elei Natura
2000 în România, durata de evaluare a im-
pactului asupra mediului pentru proiectele de
infrastructur` a crescut, ducând la întârzieri
mari în derularea proiectelor.

În cadrul proiectelor derulate de firma
noastr`, au fost situa]ii în care autorit`]ile de
mediu au cerut parcurgerea a dou` etape simi-
lare, respectiv procedura de ob]inere a acor-
dului de mediu [i procedura de ob]inere a
avizului de mediu pentru evaluarea detaliat` a
impactului asupra ariilor protejate Natura
2000. Acest fapt a dus la costuri economice
ridicate [i la prelungirea ineficient` a duratei
de realizare a proiectului.

De asemenea, datorit` unei legisla]ii in-
complete s-a ajuns la cre[terea costurilor de
proiect pentru lucr`rile de reabilitare [i moder-
nizare pentru obiective existente, prin inclu-
derea în actul de reglementare de mediu a unor

m`suri de protec]ie a speciilor, a habitatelor [i a
rutelor de migrare a acestora neprev`zute ini]ial
[i nestudiate suficient pentru includerea în pro-
iect. Efectul principal al acestei situa]ii a fost re-
alizarea unor lucr`ri pentru protec]ia mediului
care nu au fost folosite eficient [i nu au dus
la îmbun`t`]irea calit`]ii factorilor de mediu
în zona proiectelor respective.

În acest moment, toate aspectele legate de
impactul proiectelor asupra siturilor protejate
incluse în re]eaua ecologic` european` Natura
2000, pot fi luate în considerare din primele
etape de dezvoltare a proiectelor, fapt care con-
duce [i la integrarea eficient` a m`surilor de
protec]ia mediului în solu]iile tehnice adoptate.

Concluzii

În România, aceast` procedur` este înc`
într-un stadiu incipient [i va avea nevoie de o
perioad` destul de lung` pentru a-[i demons-
tra eficien]a.

Totu[i dou` etape extrem de importante în
derularea unei evalu`ri adecvate (studierea
solu]iilor alternative [i analiza m`surilor com-
pensatorii), realizate cu stricte]e în t`rile Uni-

unii Europene, au fost introduse [i în legisla]ia
român`, ducând la estimarea mai bun` a im-
pactului proiectelor asupra biodiversit`]ii [i la
cre[terea eficien]ei m`surilor de protec]ie a
mediului incluse în proiecte.

Adoptarea reglement`rilor legislative privind
procedura de evaluare adecvat`, precum [i in-
cluderea acesteia în cadrul unei proceduri de
evaluare a impactului asupra mediului, revizuit`,
ne dau speran]a realiz`rii unui dialog eficient [i
constructiv între autorit`]ile competente pentru
protec]ia mediului [i dezvoltatorii de proiecte.

mediu
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Rezumat

Mixtura asfaltic` (bituminoas`) este un amestec de agregate, filer,
bitum [i eventuale adaosuri în propor]ii bine stabilite astfel încât s`
rezulte un material stabil [i durabil. Ca [i în cazul structurilor rutiere
flexibile pentru drumuri, structurile pentru aeroporturi necesit` în ceea
ce prive[te straturile asfaltice o re]et` de mixtur` asfaltic` alc`tuit` bine
[i o compactare corespunz`toare.

Chiar dac` mixtura asfaltic` proiectat` a fost bine alc`tuit`, f`r` o
compactare corespunz`toare in situ, stratul asfaltic nu va conduce la
o comportare corespunz`toare în timp.

O compactare corespunz`toare poate îmbun`t`]i calitatea mixturii
asfaltice aeroportuare cu o re]et` slab conceput`, dar nu suficient, ast-
fel încât s` nu intereseze metoda de proiectare a mixturii asfaltice.

Scopul acestui articol este de a proiecta o re]et` de mixtur` asfaltic`
aeroportuar` (BBA 16) atât prin Metoda Marshall, cât [i prin Meto-
da Superpave având în vedere Norma Francez` NF P 98-131, French
Design Manual LCPC - 2007 [i Norma European` SR EN 13108-1 [i de
a o încadra în SR 174-1: 2009.

Cuvinte cheie: mixtur` asfaltic`, proiectare re]et`, aeroporturi

Introducere

Mixtura asfaltic` este un material complex, alc`tuit din trei ele-
mente: elementul solid (agregatele [i eventualii aditivi minerali sau
fibra), elementul vâsco - elasto - plastic (liantul bituminos) [i elemen-
tul gazos (golurile de aer) (figura 1).

Figura 1. Alc`tuirea mixturii asfaltice

Proiectarea unei re]ete optime de mixtur` asfaltic` presupune ale-
gerea unui amestec optim de agregate, filer [i bitum pentru a ob]ine o
durabilitate [i o stabilitate cât mai mare a mixturii asfaltice.

De-a lungul timpului mul]i cercet`tori s-au preocupat de g`sirea
unei metode de proiectare a mixturilor asfaltice. Dou` dintre metodele
dezvoltate în timp au fost: metoda Marshall [i metoda Superpave.

Metoda Marshall a început s` fie folosit` înc` din anii 1938, îm-
bun`t`]indu-se de-a lungul timpului.

Metoda Marshall presupune realizarea unei mixturi asfaltice dura-
bile, având în vedere analiza stabilitate/ fluaj [i densitate/ volum de
goluri func]ie de procentul de liant.

Dezavantajul acestei metode este dat de faptul c` nu simuleaz`
compactarea din realitate, în urma compact`rii ajungându-se la o
spargere a agregatului, iar valorile stabilit`]ii [i fluajului sunt limitate [i
empirice în ceea ce prive[te capacitatea lor de predic]ie.

Odat` cu cre[terea traficului [i a înc`rc`rii pe osie s-a dezvoltat o
alt` metod` pentru a îmbun`t`]ii proiectarea mixturilor asfaltice [i a
simula mai bine compactarea in situ.

Tot cam în aceea[i perioad` (1930), în Texas s-a dezvoltat o alt`
metod` de proiectare ce avea la baz` compactarea giratorie. Aceast`
metod` a avut în vedere trei obiective:

• evaluarea performan]elor mixturii asfaltice;
• încercarea materialelor componente;
• folosirea compact`rii giratorii;
Chiar dac` a ap`rut aceast` metod` nou` de proiectare a mixturilor

asfaltice, metoda Marshall este foarte folosit` înc` datorit` simplit`]ii
sale.

O comportare bun` a mixturii asfaltice în exploatare presupune o
re]et` bine proiectat` a mixturii asfaltice [i o compactare corespun-
z`toare in situ.

O bun` compactare poate îmbun`t`]ii calitatea mixturii asfaltice
cu o re]et` slab conceput`, dar nu suficient cât s` nu intereseze metoda
de proiectare a mixturii asfaltice.

Mixtura asfaltic` folosit` pe zona aeroportului, în special pe
suprafa]a de trafic [i pe calea de rulare trebuie s` satisfac` pe lâng`
cerin]ele legate de comportarea bun` la oboseal` [i deforma]ii perma-
nente [i cerin]ele legate de rezisten]a la carburan]i [i la agen]i de de-
givrare conform normelor europene.

Obiectivul acestei cercet`ri este acela de a stabili o re]et` de mix-
tur` asfaltic` cu bitum modificat pentru aplica]ii în domeniul struc-
turilor rutiere aeroportuare.

Materiale utilizate

Reteta proiectat` este a unei mixturi asfaltice folosit` în stratul de
uzur` al structurilor aeroportuare, mixtur` ce are dimensiunea maxim`
a granulei de 16 mm.

Bitumul folosit este un bitum OMV modificat, special pentru aero-
porturi, cu caracteristicile din tabelul 1.
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Tabelul 1. Caracteristicile bitumului folosit

Agregatele folosite (sorturi 8/16, 4/8 [i 0/4) au fost din cariera
REV~RSAREA, filerul a fost un filer de calcar de HOLCIM.

Proiectarea re]etei de mixtur` asfaltic`

Întrucât normele române[ti nu prev`d cerin]e în ceea ce prive[te
proiectarea re]etei de mixtur` asfaltic` pentru aeroporturi în vederea
stabilirii amestecului de agregate s-a propus o curb` granulometric`
ce a urm`rit Norma Francez` (NF P 98-131) [i French Design Manual
LCPC 2007. Procentul ini]ial de bitum s-a determinat pe baza metodei
franceze propus` de Duriez.

Restric]iile impuse de Norma Francez` [i French Design Manuel
LCPC privind curba granulometric` [i bitumul sunt:

• agregatele cu dimensiunea sub 16 mm trebuie s` fie cuprinse
între 90 [i 100%;

• agregatele cu dimensiunea sub 6.3 mm trebuie s` fie cuprinse
între 65 [i 80%;

• curba granulometric` poate s` fie atât continu`, cât [i disconti-
nu`;

• agregatele cu dimensiunea sub 2 mm trebuie s` fie cuprinse între
35 [i 45%;

• bitumul utilizat poate fi pur sau modificat;
• procentul de bitum trebuie s` fie peste 5.2%.
Având în vedere toate acestea [i încercând s` se respecte atât stan-

dardul european SR EN 13108-1, cât [i standardul na]ional, SR 174-1:

2009, s-a proiectat o mixtur` asfaltic` cu bitum special de aeroporturi
(modificat cu polimeri), având dimensiunea maxim` a agregatului de
16 mm.

Proiectarea re]etei mixturii asfaltice aeroportuare s-a realizat atât
prin metoda MARSHALL, cât [i prin metoda SUPERPAVE.

În figura 2 [i tabelul 2 sunt prezentate limitele impuse pentru o mix-
tur` asfaltic` pentru aeroporturi conform NF P98-131 (BBA 16) [i pen-
tru o mixtur` asfaltic` BA 16 conform SR 174-1: 2009, precum [i
amestecul de agregate proiectat.

Tabelul 2. Curba granulometric` optim`

}inând seama de Standardul Na]ional, SR 174-2009, Norma
Francez` NF P 98-131, French Design Manual LCPC – 2007, NF P 98
– 130, NF P 98 – 141, s-au comparat urm`toarele tipuri de mixturi
asfaltice: BA 16 (beton asfaltic cu dimensiunea maxim` a granulei de
16 mm, folosit ca strat de uzur` pentru drumuri), BBA 0/14 (beton
asfaltic pentru aeroporturi cu dimensiunea maxim` a granulei de
14 mm), BBSG 0/14 (beton asfaltic cu dimensiunea maxim` a gra-
nulei de 14 mm, caracterizat printr-un con]inut ridicat de cribluri),
BBME0/14 (beton asfaltic de modul ridicat cu dimensiunea maxi-
m` a granulei de 14 mm) [i BAR 16 (beton asfaltic rugos cu dimensi-
unea maxim` a granulei de 16 mm, folosit ca strat de uzur` pentru dru-
muri) pentru a pune în eviden]` caracteristicile mixturii aeroportuare
(figura 3) încadrate în SR EN 13108-1 ca beton asfaltic folosit în
îmbr`c`minte.

Figura 2. Curba granulometric` a mixturii asfaltice
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Metoda de proiectare Marshall

S-au confec]ionat probe cilindrice de mixtur` asfaltic` cu procen-
tul de bitum estimat la valori cuprinse \ntre - 0.5% [i + 0.5%. Com-
pactarea s-a f`cut prin impact, cu ajutorul ciocanului Marshall,
aplicând câte 50 de lovituri pe ambele fe]e ale probei.

Probele au fost încercate la aparatul Marshall, la o temperatur` de
60°C, iar parametrii rezulta]i au dat informa]ii despre stabilitatea [i flu-
ajul Marshall, conform tabelului 3 [i figurilor 4, 5,6.

Tabelul 3. Caracteristicile mixturii asfaltice

Figura 4. Stabilitatea Marshall \n func]ie de procentul de bitum

Figura 5. Fluajul Marshall în func]ie de procentul de bitum

Figura 6. Densitatea aparent` \n func]ie de procentul de bitum

Din cele prezentate mai sus rezult` c` procentul optim de bitum
este 5.3%, iar caracteristicile mixturii asfaltice sunt date în tabelul 4.
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Figura 3. Compara]ie curbe granulometrice



Tabelul 4. Caracteristicile mixturii asfaltice

Valorile greut`]ii specifice maxime teoretice, Gmm, a greut`]ii spe-
cifice aparente a mixturii asfaltice compactate, Gmb, a greut`]ii speci-
fice a bitumului Gb, a greut`]ii specifice efective a agregatelor, Gse [i
a greut`]ii specifice volumice a agregatelor Gsb, utilizate în calculul
volumului de goluri din mixtura compactat` (Va), volumului de goluri
în amestecul de agregate (VMA) [i volumului de goluri umplute cu
bitum (VFA) sunt prezentate în tabelul 5.

Tabelul 5. Valorile greut`]ilor specifice ale mixturii asfaltice

Valorile ob]inute pentru calculul volumului de goluri din mixtura
compactat` (Va), volumului de goluri în amestecul de agregate (VMA)
[i volumului de goluri umplute cu bitum (VFA) sunt prezentate în
tabelul 6.

Tabelul 6. Valorile Va, VMA si VFA pentru mixtura asfaltic` BBA 16

Metoda de proiectare Superpave

Pentru proiectarea re]etei prin metoda Superpave (alegerea pro-
centului optim de liant) s-a considerat granulometria impus` în studiul
Marshall [i s-au propus trei procente de bitum (4.8%; 5.3%; 5.8%).

Specifica]iile considerate privind nivelele de proiectare
Nin (num`r ini]ial de gira]ii), Npr (num`r proiectat de gira]ii) [i
Nmax (num`r maxim de gira]ii) sunt conform STSP 401-015,
func]ie de înc`rcarea de calcul pentru aeroporturi: Nin = 8 gira]ii,
Npr = 100 gira]ii [i Nmax = 160 gira]ii. Probele cilindrice s-au con-
fec]ionat la num`r maxim de gira]ii.

Valorile greut`]ii specifice maxime teoretice, Gmm, a greut`]ii

specifice aparente a mixturii asfaltice compactate, Gmb, a greut`]ii
specifice a bitumului Gb, a greut`]ii specifice efective a agregatelor,
Gse [i a greut`]ii specifice volumice a agregatelor Gsb, utilizate în cal-
culul volumului de goluri din mixtura compactat` (Va), volumului de
goluri în amestecul de agregate (VMA) [i volumului de goluri umplute
cu bitum (VFA) sunt prezentate în tabelul 7.

Tabelul 7. Valorile greut`]ilor specifice ale mixturii asfaltice

Rezultatele ob]inute în urma prelucr`rii datelor furnizate la com-
pactare sunt prezentate în figurile 7, 8, 9, [i 10.

Figura 7. Volumul de goluri \n mixtura compactat` func]ie de
num`rul de gira]ii

Figura 8. Volumul de goluri \n amestecul de agregate func]ie de
num`rul de gira]ii

2011
Nr. 92 (161)cercetare

�1



Figura 9. Volumul de goluri umplute cu bitum func]ie de
num`rul de gira]ii

Figura 10. Densitatea aparent` a mixturii asfaltice func]ie de
num`rul de gira]ii

Rezultatele ob]inute în vederea alegerii procentului de bitum, pen-
tru cele trei procente de liant folosite, sunt prezentate în tabelul 8.

Tabelul 8. Rezultate pe probe

Din studierea rezultatelor din tabelul 8 rezult` c` procentul optim
de bitum este 5.33%, comparativ cu procentul de 5.3% rezultat din
proiectarea Marshall. Valorile ob]inute pentru volumul de goluri din
mixtura compactat` (Va), volumul de goluri în amestecul de agregate
(VMA) [i volumul de goluri umplute cu bitum (VFA) pentru procen-
tul de 5.33 rezultat din proiectarea Superpave sunt prezentate în
tabelul 9.

Tabelul 9. Valorile volumelor Va, VMA si VFA ale mixturii asfaltice

În concluzie re]eta proiectat` va avea procentul de bitum de 5.3%.

Caracteristici fizico - mecanice ale mixturii asfaltice proiectate

În vederea încadr`rii mixturii asfaltice proiectate în SR 174-1:2009
s-au determinat caracteristicile fizico-mecanice [i s-au comparat cu
cele pentru mixtura asfaltic` BA 16.

În conformitate cu prevederile SR EN 13108-1 s-a efectuat [i în-
cercarea ce pune în valoare rezisten]a mixturilor asfaltice pentru
aeroporturi la carburan]i, cu condi]iile de încercare conform SR EN
12697-43.

Rezisten]a la carburan]i s-a efectuat pe probe Marshall, confec]io-
nate la 75 de lovituri [i men]inute 24 h [i 72 h în kerosen.

S-a calculat pierderea de mas` specificat` în tabelul 11.

Tabelul 10. Caracteristicile mixturii asfaltice proiectate
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Tabelul 11. Caracteristicile mixturii asfaltice proiectate

Concluzii

Din aceast` cercetare se trag urm`toarele concluzii:
curba granulometric` a mixturii asfaltice proiectate dup` norma
francez` NF P 98-131 se încadreaz` în limitele granulometrice pen-
tru un beton asfaltic BA 16 [i un beton asfaltic AC 16;
procentul de bitum ob]inut prin cele dou` metode de proiectare
este aproximativ egal;
valorile considerate pentru Nin, Npr [i Nmax la girocompactor cores-
pund înc`rc`rii de calcul pentru aeroporturi (peste 300 KN) se în-
cadreaz` pentru un volum de trafic între 3 x 106 [i 30 x 106 ESALs
(osii 80KN) [i între 2.1 x 106 [i 21 x 106 osii 1150KN (trafic foarte
greu - excep]ional);
din rezultatele ob]inute privind rezisten]a la carburan]i se constat`

c` mixtura asfaltic` BBA 16 prezint` o bun` rezisten]` datorit` bi-
tumului modificat cu polimeri;
caracteristicile mixturii asfaltice proiectate se încadreaz` în li-
mitele de SR 174-1:2009 pentru mixtura asfaltic` BA 16.
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Generalit`]i

Industria cimentului a fost, \nainte de
1989, printre cele mai dinamice ramuri ale
economiei noastre na]ionale, care, datorit`
nivelului tehnic ridicat [i competivit`]ii sale,
a fost una dintre primele ramuri privatizate in-
tegral în România. La ora actual` industria
cimentului are ca patroni trei mari grupuri in-
terna]ionale [i anume:

• LAFARGE-ROMCIM al c`rui ac]ionar
majoritar este grupul LAFARGE din Fran]a [i
de]ine fabricile Medgidia, Hoghiz [i Tårgu Jiu.

• HOLCIM (ROMANIA) component` a
grupului HOLCIM din Elve]ia, cu fabricile din
Alesd, Cåmpulung Muscel [i Turda.

• CARPATCEMENT HOLDING S.A., mem-
bru al grupului HEIDELBERGCEMENT din
Germania, avånd fabricile de la Bicaz, Deva
[i Fieni.

La toate aceste fabrici mai sus men]iona-
te, poate fi realizat cimentul destinat cu pre-
c`dere \mbr`c`min]ilor din beton pentru
drumuri, autostr`zi [i piste aeroportuare.

Clincherul utilizat la fabricarea acestui tip
de ciment trebuie s` fie de tip FEROPORT-
LAND, capabil s` furnizeze rezisten]e cores-
punz`toare la compresiune, \ntindere din
\ncovoiere, la uzur` [i gelivitate [i avånd \n
mod special contrac]ii foarte reduse.

Aceste caracteristici confer` betoanelor de
ciment rutiere [i aeroportuare o bun` com-
portare sub ac]iunea agresiv` a traficului [i a
condi]iilor climatice severe datorit` compo-
nen]ilor mineralogici specifici cimentului ru-
tier [i anume:

• C3 S \n propor]ie de 60-70%;
• C3A, aluminatul tricalcic sub limita de

6%.

Scurt istoric

Principalele etape parcurse \n conceperea,
fabricarea [i experimentarea cimentului spe-
cial pentru drumuri, autostr`zi [i piste aero-
portuare, s-au derulat pe parcursul mai multor
ani [i pe baza unei bune colabor`ri \ntre insti-
tutele de cercetare \n domeniu, facult`]ile de
profil [i, în special, unit`]ile de construc]ii, care
a[teptau cu ner`bdare realizarea unui ciment
rutier, capabil s` fac` fa]` tuturor condi]iilor de
fabricare, punere \n oper` [i exploatare speci-
fice infrastructurii rutiere [i aeroportuare din
Romånia.

La primele lucr`ri rutiere, s-a utilizat, cu
bune rezultate, un ciment de tip FERRARI ca-
racterizat prin urm`toarea compozi]ie:

• C3 A – 0 %
• C4 AF – 17 %
• C3 S – 51 %
• C2 S – 27 %
Aici, silicatul tricalcic (con]inut peste 50%)

conferea cimentului rezisten]e mecanice mai
mari, iar lipsa aluminatului tricalcic (0%) asi-
gura o tendin]` la fisurare foarte mic`.

|n anul 1941, la execu]ia \mbr`c`min-
]ii rutiere pe drumul Bucure[ti-G`ie[ti-
Pite[ti, s-a utilizat, \n premier`, cimentul
PORTLANDALITIC.

Ulterior, \n perioada 1950-1970 cimen-
turile utilizate atåt la execu]ia \mbr`c`min]ilor
din beton pentru drumuri cåt [i pentru piste
aeroportuare, au fost de tip Pz 400, M 400 [i
RIM 300 (\n cazul d`rii de urgen]` \n ex-
ploatare).

Compozi]ia mineralogic` a acestor tipuri
de cimenturi a fost urm`toarea:

Aceste cimenturi \ns` nu au satisf`cut
cerin]ele specifice lucr`rilor rutiere [i aero-
portuare, prezentånd:

- Rezisten]e mecanice ini]iale mici la ter-
mene scurte;

- Contrac]ii mari;
- Rezisten]a la uzur` prin frecare sc`zut`;
- Rezisten]a la \nghe]-dezghe] slab`;
- Rezisten]a la ac]iunea factorilor chimici

utiliza]i la desz`pezire sc`zut`.
|n perioada 1968-1979 a fost utilizat \n

mod experimental pe anumite sectoare de
drumuri (DN 73A Bra[ov-Rå[nov, |ntorsura
Buz`ului, DN 68A Lugoj- Ilia) [i la pista aero-
portului Mihail Kog`lniceanu - Constan]a, un
nou tip de ciment special rutier produs la fa-
brica Medgidia.

Cercet`rile de laborator, experiment`rile
pe teren [i carotele extrase din \mbr`c`min]ile
rutiere [i aeroportuare respective dup` 25 de
ani de exploatare \n condi]ii climatice severe,
au relevat faptul c` acest ciment de tip FERO-
PORTLANDALITIC a condus la ob]inerea unor
\mbr`c`min]i rutiere [i aeroportuare de cali-
tate superioar`.

Pe baza rezultatelor ob]inute \n urma aces-
tor activit`]i, a fost standardizat cimentul
CD40, la care con]inutul de aluminat tricalcic
era limitat la max. 6%.

De men]ionat, c` cimentul CD 40 a f`cut,
pân` în anul 2008, obiectul STAS-ului 10092-
78 [i a fost fabricat prin procedeul UMED,
adic` amestecarea [i m`cinarea materiilor
prime au fost f`cute \n prezen]a apei.

Ulterior, din motive economice, acela[i tip
de ciment a fost realizat tot la Medgidia prin
procedeul USCAT, cånd materiile prime erau
sf`råmate [i apoi trecute în propor]ii adecvate
într-o moar` în care erau uscate [i aduse la di-
mensiuni corespunz`toare unei pulberi fine.

Pulberea uscat` denumit` f`in` brut` de
ciment este trimis` apoi (cu ajutorul aerului
comprimat) într-un siloz de omogenizare, în
care se face [i o ultim` corec]ie a compozi]iei
impus` pentru realizarea clincherului dorit.

|n procedeul USCAT, amestecul brut care
are un con]inut de umiditate de cca 2,2%, este
trecut printr-un preînc`lzitor, de obicei cu ma-
terial în suspensie de gaz [i dispersat în gazele
care circul` în contracurent. Aici, f`ina brut`
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este înc`lzit` la aproximativ 800°C, înainte de
a fi introdus` în cuptor. De remarcat c` f`ina
brut` nu mai con]ine umiditate care s` tre-
buiasc` s` fie îndep`rtat` [i pentru c` ea a fost
deja preînc`lzit`, cuptorul poate fi mai scurt
decât la procedeul UMED. În prezent, cam
peste tot în lume la fabricarea cimenturilor se
utilizeaz` procedeul USCAT pentru a se dimi-
nua necesarul de energie la ardere ce repre-
zint` 40- 60% din costul de produc]ie, în timp
ce extrac]ia materiilor prime pentru fabricarea
cimentului reprezint` numai 10% din costul
total. Fabricat [i prin procedeul USCAT la
Medgidia, cimentul CD 40 STAS 10092-78
l-am utilizat experimental atât în laborator cât
[i la execu]ia unor îmbr`c`min]i rutiere din
beton pe unele sectoare de drumuri na]ionale,
cu rezultate foarte bune.

Tot cu aceast` ocazie, studiile [i cercet`-
rile efectuate au ar`tat c`, în general, cimen-
tul cu adaosuri nu este recomandabil a se
folosi în mod curent pentru îmbr`c`min]i ru-
tiere din beton, întrucât sunt sensibile la fi-
surare , dau contrac]ii rapide în timpul prizei
[i rezisten]e la uzur` sc`zute.

Având în vedere dozajele mari de ciment
ce se utilizeaz` în compozi]ia betoanelor ru-
tiere [i aeroportuare, utilizarea cimentului spe-
cial rutier conduce [i la economii la execu]ie
prin posibilitatea reducerii dozajului de ci-
ment în prezen]a unor aditivi asiguråndu-se,
totodat`, o cre[tere substan]ial` a calit`]ii
lucr`rilor.

Caracteristicile
cimentului rutier

Caracteristicile fizico - mecanice [i chi-
mice ale cimentului rutier care fac obiectul
STAS-ului 10092-2008, Aprobat de Directorul
General al ASRO la 30 aprilie 2008, aduce
urm`toarele modific`ri fa]` de standardul
STAS 10092-78:

- S-a modificat denumirea cimentului ( CI-
MENT RUTIER în loc de CIMENT PENTRU
DRUMURI {I PISTE AEROPORTUARE);

- S-a înlocuit simbolul CD cu CR;
- S-a stabilit clasa cimentului 42,5R în loc

de marca 40;
- S-a exclus condi]ia de C4AF;
- S-a introdus condi]ia de C3S (optim 60-

70%);
- S-a stabilit timpul de început de priz` la

minim 60 minute în loc de 2 h [i s-a exclus

condi]ia de sfår[it de timp de priz` de 10h;
- S-a exclus constan]a de volum determi-

nat` pe turte;
- S-a exclus cantitatea de oxid de calciu

liber;
- S-a introdus condi]ia de con]inut de

cloruri;
- S-a stabilit fine]ea de m`cinare, expri-

mat` ca suprafa]a specific` Blaine de max.
3500 cm2 /g, în loc de 2800….3500 cm2 /g;

- S-a exclus observa]ia referitoare la fine]ea
de m`cinare;

- S-a exclus condi]ia de rezisten]` la întin-
dere din încovoiere;

- S-a stabilit rezisten]a la compresiune la 2
[i 28 de zile în loc de 2, 7 [i 28 de zile;

- S-au stabilit valorile rezisten]ei mecanice
la compresiune de min. 20 MPa la 2 zile în
loc de min.15 N/mm2 [i 42,5 MPa la 28 de
zile în loc de 40 N/mm2;

- S-au înlocuit standardele de metode care
nu mai sunt în vigoare cu standardele de me-
tode aplicate în prezent [i în Comunitatea Eu-
ropean`.

Astfel principalele metode pentru verifi-
carea calit`]ii cimentului rutier sunt urm`toa-
rele:

- Fine]ea de m`cinare se determin` con-
form SR EN 196-6:1995;

- Rezisten]a la compresiune se determin`
conform SR EN 196-1:2006;

- Timpul de priz` [i stalilitatea se deter-
min` conform SR EN 196-3:2006;

- Compozi]ia chimic` se determin` con-
form SR EN 196-2:2006

Cerin]e specifice beto-
nului de ciment utilizat la
drumuri, autostr`zi
[i piste aeroportuare

Betoanele destinate acestor tipuri de lu-
cr`ri speciale pentru a avea o bun` comporta-
re pe durata de via]` în exploatare , trebuie s`
prezinte:

- Contrac]ie redus` la înt`rire;
- Modul de elasticitate ridicat ;
- Rezisten]e mecanice superioare;
- Rezisten]` m`rit` la uzur` prin frecare;
- Rezisten]` la înghe]-dezghe];
- Omogenitate ridicat`;
- Rezisten]` la ac]iunea substan]elor chimi-

ce utilizate pentru dezghe].

Avantajele tehnico-econo-
mice ale \mbr`c`min]ilor
din beton de ciment rutiere
[i aeroportuare

• Betoanele de ciment rutier difer` total de
celelalte tipuri de betoane din punct de vedere
al fabrica]iei, compozi]iei punerii în oper` [i
condi]iilor de exploatare.

• Îmbr`c`min]ile din beton de ciment rutiere [i
aeroportuare conduc la economii substan]iale de
combustibil întrucât nu se deformeaz` sub greu-
tatea vehiculelor de mare tonaj constatåndu-se de
exemplu c` autovehiculele de tip TIR consum` cu
15-20% mai pu]in combustibil cånd ruleaz` pe
drumuri [i autostr`zi din beton de ciment.

• Întrucåt acest tip de îmbr`c`min]i nu
sufer` degrad`ri sub greutatea mare a autove-
hiculelor de mare tonaj la temperaturi ridicate,
nu se mai produc fisuri [i nici alte degrad`ri
ale straturilor structurilor rutiere.

• Deoarece pe timp de var`, la tempera-
turi ridicate îmbr`c`min]ile din beton de ci-
ment nu sufer` modific`ri, nu se mai produc
defec]iuni în structurile rutiere la nivelul stra-
tului de rulare sub forma unor cov`tuiri longi-
tudinale de adåncimi [i l`]imi variabile.

• Repara]iile îmbrac`min]ilor rutiere din
beton de ciment se pot face rapid, contrar
afirma]iilor vehiculate în prezent.

Astfel, conform cercet`rilor efectuate de
speciali[tii de la Universitatea din California,
care au supervizat un proiect de reconstruc]ie
la o autostrad`, 1,6 km de îmbr`c`minte din
beton de ciment au fost înlocui]i în 55 ore , pe
parcursul unui weekend, lucr`rile cuprinzånd:

- t`ierea cu discuri diamantate a dalelor
din beton afectate;

- scoaterea [i îndep`rtarea buc`]ilor din
beton degradate;

- cur`]irea stratului de balast stabilizat;
- refacerea îmbr`c`min]ii din beton de

ciment [i tratarea ei timp de patru ore;
- deschiderea sectorului de autostrad`

pentru trafic.
• Cre[terea vitezei [i confortului utilizatorilor

datorit` bunei planeit`]i a suprafe]ei de rulare.
• Rezisten]a deosebit` la ac]iunea lubri-

fian]ilor [i a altor compu[i chimici produ[i de
traficul rutier [i aeroportuar.

• De asemenea, îmbr`c`min]ile din beton
de ciment pentru drumuri, autostr`zi [i piste
aeroportuare utilizeaz`, în exclusivitate, numai
materiale indigene, spre deosebire de acela[i
tip de construc]ii realizate cu \mbr`c`min]i ru-
tiere elastice.
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(continuare din num`rul trecut)

Sighi[oara important municipiu al jude]u-
lui Mure[, definit drept perla ora[elor ce
p`streaz` arhitectura medieval`, localitate
atestat` documentar \n anul 1280 sub denu-
mirea de Castrum Sex, amplasat` pe malurile
råului Târnava Mare, în Transilvania, cu ora[ul
cetate la o altitudine de circa 350 - 450 m este
renumit` prin importantele vestigii istorice:

F`r` a intra în detalii nu pot s` nu amintesc câ-
teva vestigii de arhitectur` medieval` ce împo-
dobesc dealul Cet`]ii. Atmosfera ce o creeaz`
plimbarea pe str`zile ora[ului cetate cu cl`dirile lui
vechi locuite, circa 150 de case cu o vechime de
300 de ani las` câmp liber imagina]iei. Amintesc:

Spectacolul oferit de locuitorii Sighi[oarei
în fiecare an are darul de a te face s` tr`ie[ti
azi în trecutul medieval. Sigur, cineva ar putea
spune, totul pune în valoare ora[ul cetate dar
ora[ul de jos... Ora[ul de jos are [i el farmecul
lui cu apele råului Târnava Mare, care traver-
seaz` ora[ul. Vestitele poduri de lemn acope-
rite care erau mândria tuturor românilor, ast`zi
nu le mai g`se[ti nici m`car în albume fo-
tografice.

Pân` în anul 1975 a existat în func]iune
unul dintre cele mai frumoase poduri din lemn
acoperite din spa]iul geografic al României
(fig. 4.03).

Acest pod era cunoscut sub denumirea de
„Podul Mamut“ în ultima perioad` [i de „Podul
Theresia“ (dup` numele împ`r`tesei Austriei)

la începuturile existen]ei sale (fig. 4.02.).
Construit în anii 1872 - 1875, podul a fost

pus în func]iune în anul 1875, acoperit în anul
1886. Podul de lemn asigura o deschidere de
30,00 m [i un carosabil de 6,00 m cu un gaba-
rit de liber` trecere de 4,00 m. Pe lång` breas-
la dulgherilor care au lucrat la realizarea lui,
regret c` nu [tiu nici un nume pentru a-l amin-
ti \n aceste rånduri, din documente [i consem-
n`ri pot aminti pe cel ce a condus lucr`rile de
execu]ie inginerul W. Mildt (fig. 4.03.)

Legenda ne spune c` acest pod avea un
sistem ingenios de u[i rabatabile, care în situa-
]ia cre[terii nivelelor de ap` la viitur`, acestea
se deschideau l`sând cale liber` apei de dea-
supra carosabilului.

Existen]a acestui dispozitiv simplu, ap`ra
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4.02. Turnul cu ceas (Foto Sabin Florea)

1. Turnul cu Ceas
2. Turnul T`b`carilor
3. Turnul Cositorarilor
4. Vechea [coal`
5. Biserica din deal
6. Turnul Aurarilor (demolat)
7. Turnul Frånghierilor
8. Turnul M`celarilor
9. Turnul Cojocarilor

10. Turnul }es`torilor
11. Turnul Croitorilor

12. Turnul Cizmarilor
13. Turnul L`c`tu[ilor [i al Dogarilor (demolate)
14. Biserica Franciscan`
15. Capela Dominican`
16. Turnul Dogarilor
17. Turnul Fierarilor
18. Biserica M`n`stirii Dominicane
19. Veche biseric` de la baza sc`rilor acoperite
20. Scara acoperit`
21. Casa Paulinus (Vlad Dracul)
22. Casa cu cerb

• II Pia]a Muzeului
• III Pia]a r`]u[telor
• IV Str. M`n`stirii
• V Str. {colii
• VI Str. Bastionului
• VII Str. Tåmplarilor
• VIII Str. Zidul Cet`]ii
• IX Str. Cositorarilor
• X Str. Sc`rii
• XI Str. Cojocarilor
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podul de suprasarcina dat` de ape la cre[terea
nivelelor peste cota carosabilului. Dup` tre-
cerea apelor - dup` stingerea viiturii – podul
î[i relua func]iunea.

La repara]ia executat` în anul 1970 prin-
tr-o decizie nes`buit` u[ile rabatabile la pre-
siunea apei, sunt b`tute în cuie - fixate. De-
cizie fatal`, viitura din anul 1975 l-a spulberat.

Cu aceast` ocazie s-a propus s` se recu-
pereze elementele de structur` cu numero-
tarea lor [i reconstruirea podului într-un alt
amplasament - eventual monument istoric în
parcul ora[ului - Nu s-a f`cut nimic.

Amplasamentul podului conform infor-
ma]iilor culese, era amplasat în fa]a Bisericii
Reformate. În amplasamentul vechiului pod
de lemn acoperit s-a construit un pod cu su-
prastructura din beton armat precomprimat pe
schem` static` de grinzi simplu rezemate.

Pitore[tile poduri, perlele podurilor de
lemn acoperite peste apele råului Târnava
Mare vezi (Siechhof, Venchi, Mamut) au intrat
de mult \n legend`. Podul Mamut (Maria
Therezia) este cel mai cunoscut dintre ele. Ele
demonstrau viabilitatea podurilor de lemn
dealungul anilor (durat` de via]` de peste o
100 de ani), material care a fost complet p`r`-
sit la construc]ia podurilor din ]ara noastr` în
condi]iile în care costul lor este competitiv în
compara]ie cu alte materiale (beton armat,
beton precomprimat, o]el) a c`ror durat` de
via]` nu este garantat` mai mult de 50 de ani.
Mai mult, cursul de poduri de lemn a fost scos
din programa analitic` a institu]iilor de înv`-
]`mânt superior, în condi]iile în care în ]`rile
occidentale (Germania, Austria, Norvegia etc.)
se ating performan]e de deschideri (120,00 m
deschidere de calcul) decizie pe care eu per-
sonal nu o în]eleg. Partea cea mai rea este îns`
c` nu este singura.

Fig. 4.03. Sighi[oara - vedere de ansamblu. Cetatea stânga sus, Podul Mamut \n dreapta
imaginii C.P.I.C din anul 1900, colec]ia Eduard Ionescu

Fig. 4.04. Podul Mamut - Intrarea pe
carosabilul podului de pe malul stâng

al råului Târnava Mare.
Desen acuarel` (Sabin Florea),

dup` o fotografie
pus` la dispozi]ie de Dl. Perdi Gyorgy

din Sighi[oara.

Fig. 4.05. O copie a unei
imagini din 1932, an în care

apele Tårnavei Mari
s-au ridicat peste nivelul carosabilului

Podului Mamut

Fig. 4.06. De pe carosabilul podului existent, în spatele salciei, se vede turnul Bisericii
Reformate de pe malul drept al råului Târnava Mare (Foto Sabin Florea).

În acest amplasament pån` în anul 1975 a func]ionat Podul Mamut.
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Conform informa]iilor culese de la dl.
Perdi Gyorgy din Sighi[oara Podul Mamut nu
a fost singurul din acest ora[. Primul pod din
lemn acoperit „Podul Siechhof“ a fost cons-
truit în ora[ între fabrica de bumbac [i Biserica
ortodox` peste râul Târnava Mare în anul
1806, [i a fost demolat în anul 1936 / 1937
(fig. 4.08).

Un al doilea pod din lemn acoperit, Podul
Wench, a fost realizat pe drumul na]ional

nr. 14 Sighi[oara - Media[ peste râul Târnava
Mare lâng` comuna Dane[ (fig. 4.09). Cu o
deschidere de 46,00 m, se spune c` era con-
siderat al treilea pod de acest tip, ca m`rime în
Europa acelor timpuri. Construit în anii 1809-
1811 a fost dezafectat în anul 1935 dup` o
func]ionare de 124 de ani [i înlocuit cu un
pod metalic cu o deschidere similar`. Uluitoa-
re performan]` dac` avem în vedere perioada
pus` în discu]ie.

Fig. 4.07. Sighi[oara. Stânga sus ora[ul cetate, dreapta jos ora[ul de jos cu podul
peste råul Târnava Mare cunoscut sub numele de Podul Mamut.

Reproducere dup` C.P.I.C. colec]ia Eduard Ionescu

manifestări internaționale
aprilie 2011

4-6 Expozi]ia drumurilor, industria de
construc]ii a drumurilor

Sao Paolo, Brazilia.
Tel: +55 11 2925 3430
Email: info@brazilroadexpo.com.br
www.brazilroadexpo.com.br

5-7 MobiTraffic 2011
Lille, Franţa
Contact: Mack Brooks Exhibitions
Tel.: +44 1727 814 400
Email: mobitrafic@mackbrooks.com
www.mobitrafic.com

5-9 Smopyc, Târg interna]ional privind
mineritul [i construc]iile

Zaragoza, Spania
Contact: Feria de Zaragoza
Tel: +34 976 534 420
www.smopyc.com

10-14 Al 59-lea Congres mondial [i ex-
pozi]ie UITP

Dubai, Emiratele Arabe Unite
Contact: UITP
Tel.: +32 2 673 61 00
email: info@uitp.org;
www.uitpdubai2011.org

12-14 Expozi]ia vehiculelor comerciale
NEC

Birmingham, Regatul Unit
Contact: Commercial Vehicle Show
partnership
Tel.: +44 1634 261262
Email: enquiries@cvshow.com;
www.cvshow.com

13-16 ConBuild Indonezia
Târgul interna]ional de deschidere privind
echipamentele, vehiculele [i materialele
de construc]ii, tehnologii [i servicii orga-

nizate de MMI Asia coroborat cu Minis-
terul Finan]elor Publice.
Jakarta, Indonezia.
Contact: Denise Jones MMI Asia
Tel: +65 6236 0988
Email: denise@mmiasia.com.sg
Fax: +65 6236 1966
www.conbuild-indonesia.com
www.mmiasia.com
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Fig. 4.08. Podul Siechhof - 1806.
Reproducere dup` o fotografie

pus` la dispozi]ie de
dl. Perdi Gyorgy din Sighi[oara

Fig. 4.09. Podul Wench - 1811. Deschidere
46,00 m. Reproducere dup` o fotografie

pus` la dispozi]ie
de dl. Perdi Gyorgy din Sighi[oara
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Sabin FLOREA - Expert verificator poduri

DJ 106G, km 21 + 553 - Jude]ul SIBIU. Carosabilul [i parapetul invizibil, un adev`rat pericol pentru siguran]a utilizatorilor
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Salva]i podurile României!

Eleva]ia [i funda]ia culeii pe cale de dispari]ie.
Suprastructura dal` de beton armat: te \ntrebi pe ce mai reazem`.

Momentul pr`bu[irii este iminent.
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Ing. Mircea DR~GAN - IE{ANU

Una din cele dou` freze de asfalt W 210,
echipat` cu dou` motoare - noul concept de
antrenare - WIRTGEN DUAL MOTOR, ale
firmei engleze specializate în frez`ri rutiere
Power Plane Ltd., a contribuit zi [i noapte \n
cursul opera]iunii de reabilitare a pistei aero-
portului Cambridge la o semnificativ` econo-
mie de timp [i costuri. Noul W 210 a executat
lucrarea cu costuri sub bugetul ini]ial estimat
[i a încheiat cu mult mai repede decât se anti-
cipase. Pe lång` 25% economie de combusti-
bil alocat, \nc` 30% din valoarea contractului
a r`mas la dispozi]ie, doarece ma[inile de re-
zerv` esen]iale \n asigurarea \ncadr`rii \n tim-
pul alocat lucr`rilor de reabilitare a pistelor de
aeroport nu au mai fost necesare.

Cu toate c` W 210 este cu circa 25% mai
scump` decât aceea[i frez` echipat` cu un sin-
gur motor, firma Power Plane a estimat avan-
tajul, \n faptul c` dup` 4 ani de utilizare, cir-
ca 50% din valoarea investi]iei se poate recu-
pera din costurile de exploatare economisite.
W 210 reprezint` un salt uria[ \n domeniul
frez`rii rutiere. W 210 se remarc` prin multe
func]iuni [i solu]ii noi [i utile pe care nici o alt`
ma[in` de frezat de pe pia]` nu le poate oferi.
De asemenea, pentru firma Power Plane foarte
importante au fost caracteristicile de consum
[i emisie noxe care protejeaz` mediul.

Firma Power Plane, subcontractor la
COLAS Ltd., antreprenor general al lucr`rii, a
echipat freza W 210 cu un tambur de freza-
re fin` (dotare op]ional`), pentru a freza stra-
tul de etan[are bituminos pe o lungime de
2 km [i l`]ime de 45 m pe pista de aterizare de
beton, adic` pe o suprafa]` de aproximativ
90.000 m². Stratul de etan[are bituminos are
o grosime de aproximativ 3 mm - 6 mm la mij-
locul pistei de decolare [i aterizare [i o grosime
de 12 mm la margine. Inginerii consultan]i,
firma Capita Symonds, ai aeroportului care este
operat de Marshall Aerospace, se temeau c`
f`r` frezare fin`, structura de suprafa]` cu rizuri
mari ob]inut` prin frezarea cu un tambur de
frezare standard, nu se va ob]ine o bun` le-
g`tur` a stratului de etan[are bituminos la
suprafa]a frezat` [i se va uza prea repede.

Frezele de asfalt clasice echipate cu tam-
bur de frezare standard execut`, de regul` o
textur` a suprafe]ei cu striuri cu 5,5 mm adân-
cime [i cu un pas de 15 mm. Proiectantul a
cerut ob]inerea unei structuri de suprafa]` mult
mai netede [i mai fine, o suprafa]` de contact
mare, pentru a asigura o leg`tur` suficient` cu
stratul de etan[are bituminos nou. Construc-

torul Power Plane a propus, pentru a executa
aceast` lucrare, s` utilizeze noua frez` W 210
echipat` cu un tambur special pentru frezare
fin` - premier` \n Marea Britanie. Acest tam-
bur special de frezare fin` este prev`zut cu 672
cu]ite de frezare dispuse pe patru spirale cu o
distan]` \ntre cu]ite de 6x2 mm. |n compara]ie,
un tambur de frezare fin` cu o singur` spiral`



2011
Nr. 92 (161)utilaje - echipamente

��

[i cu o distan]` \ntre cu]ite de 8 mm este pre-
v`zut cu doar 274 de cu]ite, iar un tambur de
frezare standard cu o spiral` [i cu o distan]`
\ntre cu]ite de 15 mm numai cu 168 cu]ite.
Acest tambur produce o suprafa]` frezat` cu
striuri cu adâncime de doar 1 mm, cu un pas
de 6 mm [i o suprafa]` cu o textur` mult mai
fin` adecvat` pentru a fi acoperit` cu strat nou
de etan[are bituminoas`. Deoarece tamburul
de frezare este echipat cu dou` cu]ite pe linie,
ma[ina de frezat lucreaz` cu o vitez` de avans
mult mai mare decât este posibil cu un tambur
de frezare standard [i se ob]ine o suprafa]` cu
mult mai neted`. Tamburul de frezare fin`
„taie” orice particul` de agregat, comparativ
cu un tambur cu mai pu]ine cu]ite, care dis-
loc` particula de agregat [i o \ndep`rteaz` prin
rupere din stratul de material.

Tamburul de frezare fin` este o component`
a sistemului flexibil de frezare WIRTGEN FCS
(Flexible Cutter Systems). Acest lucru permite
tamburilor cu aceea[i l`]ime, dar cu pas diferit
\ntre cu]ite, s` fie schimba]i relativ repede, ast-
fel încât cresc gradul de utilizare [i flexibilitate
al frezei W 210. „Sistemul FCS ne ofer` posibi-
litatea s` schimb`m tamburul de frezare \n ter-
men de doar dou` ore, în timp ce la o ma[in` de
frezat conven]ional` este necesar cel pu]in opt
ore“, spune Ian CHATTINGTON, director ge-
neral al firmei Power Plane. „A doua noastr`
frez` W 210 este echipat` cu un tambur ECO
Cutter ca dotare op]ional`. Acest tambur are
numai 124 cu]ite de frezare, dispuse la un pas
de 18 mm \ntre ele [i frezeaz` \ntr-un timp mai
scurt [i la o adâncime maxim` de 320 mm, cu
costuri de uzur` reduse.“

Propunerea de a utiliza o frez` de asfalt
W 210 cu un tambur special de frezare fin`
cu o l`]ime de 2 m a fost acceptat`, iar în seara
de 2 iunie, firma Power Plane a început s`
frezeze stratul de etan[are bituminos de pe
pista de decolare / aterizare cu lucru pe timp
de zi [i de noapte. Firma Power Plane spe-
cializat` \n lucr`ri de frezare a utilizat dou`
echipe care au folosit ma[ina de frezat W 210
\n dou` schimburi de cåte dou`sprezece ore.
Dup` doar [ase schimburi, lucrarea a fost fi-
nalizat` pe 5 iunie la prânz. Astfel, echipele
au încheiat cu aproape 30 de ore înainte de
termenul planificat. Cu]itele de frezare au fost
schimbate de cinci ori, iar productivitatea de
frezare medie a fost de 1400 m² pe or`.

Antreprenorul general Colas, care a primit
liber acces nou` zile [i jum`tate la pistele de
decolare [i aterizare, a inspectat starea stratu-
lui de beton decapat [i a reparat defec]iunile
(fisurile) care au ap`rut \n dale [i la rosturi.

Dup` lucr`rile de repara]ii efectuate, Colas a
a[ternut un strat nou bituminos de etan[are de
3 mm grosime conform cerin]elor din caietul
de sarcini 045 (2010) al Ministerului Ap`r`rii.
„Datorit` texturii ob]inute cu tambur de frezare
fin` am reu[it s` a[ternem un strat uniform pe
suprafa]a frezat`. Din experien]`, tamburul de
frezare standard las` \n urm` o textur` cu \n`l-
]imea profilului de 3-5 mm, care se putea „ve-
dea” prin stratul sub]ire de etan[are, explic`
Simon DOWNING, director de [antier la Colas,
care a predat pista de decolare / aterizare în
dup`-amiaza zilei de 11 iunie, cu 14 ore înain-
te de termenul planificat c`tre administratorul
aeroportului, Marshall Aerospace.

W 210 aduce prin noul concept de antre-
nare cu dou` motoare pe lâng` o scurtare
considerabil` a timpului de execu]ie la reabi-
litarea pistei aeroportului Cambridge [i o
economie substan]ial` de combustibil. „Com-
parativ cu o ma[ina standard de dimensiuni
similare am economisit aproximativ 25% din
combustibil“, spune Ian CHATTINGTON. „O
frez` clasic` cu un singur motor ar consuma în
mod normal 500 - 750 de litri pe schimb de
lucru. Am economisit la aceast` lucrare aprox-
imativ 150-190 de litri pe schimb, ceea ce
corespunde unei economii medii de com-
bustibil de aproximativ £ 100 pe schimb.

Aceast` economie este posibil`, deoarece
unul din cele dou` motoare cuplate se opre[te
în mod automat la o sarcin` moderat` a mo-
torului s`u la solicitari de lucru reduse (la
ralanti sau în timpul urc`rii / coborårii pe
trailerul de transport). Operatorul poate con-
trola [i manual func]ionarea celui de-al doilea

motor, dar în cazul în care ambele motoare
sunt sincronizate digital [i automat, puterea
total` de 500 kW este disponibil` pentru cele
mai dificile sarcini de frezare. Reglarea tura]iei
tamburului de frezare care se face direct de la
pupitrul de control al operatorului pentru a
\ndeplini unele sarcini de lucru deosebite,
contribuie de asemenea la economia de com-
bustibil. |n prezent, Wirtgen este singurul pro-
duc`tor de freze de asfalt care ofer` ma[ini
echipate cu dou` motoare - concept de antre-
nare - WIRTGEN DUAL MOTOR.

Freza W 210 cu dou` motoare a convins
pe reprezentan]ii firmei Power Plane c` nu
este necesar s` ]in` la dispozi]ie ma[ini de re-
zerv` la acest proiect sau la proiecte similare
pentru aeroporturi [i autostr`zi, deoarece
ma[ina de frezat poate lucra eficient cu un sin-
gur motor. „La proiectele cu condi]ii stricte ca
acesta noi am p`stra în mod normal, o frez`
de rezerv` pentru \nlocuire [i o macara sau
generator hidraulic pentru a \nlocui rapid
freza în caz de defec]iune. Teoretic, am
economisit la aceast` lucrare 50% din costul
cu ma[ina de rezerv` [i transport, pentru c`
nu a trebuit s` p`str`m disponibile freza,
mecanic [i remorc` pentru transport“, a spus
Ian CHATTINGTON.

W 210 se opereaz` mai simplu, mai silen-
]ios [i mai curat. Acest lucru se datoreaz` unui
num`r de func]iuni inovatoare cu care au fost
dotate cele dou` ma[ini de la Power Plane, [i
care cuprind, printre altele, sistemul de mana-
gement al ma[inii controlat prin computer.
Acesta se nume[te WIDRIVE [i face leg`tura
\ntre toate func]iile importante ale ma[inii cu
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cele dou` motoare. Acestea includ sistemul de
deplasare, transmisia tamburului de frezare,
transmisia benzilor transportoare, precum [i in-
stala]ia de stropire cu ap`, suspensia indepen-
dent` a celor patru [enile, reglarea automat` a
adåncimii de frezare [i sistemul de nivelare.

Împreun` cu senzorii multiplex monta]i pe
ma[in`, sistemul unic de nivelare automat`
Wirtgen LEVEL PRO a generat o suprafa]`
plan`, de înalt` calitate, ideal` pentru a[ter-
nerea unui strat nou de etan[are bituminos.
Sistemul de nivelare automat` [i reglarea
adâncimii de frezare utilizeaz` mai mul]i sen-
zori pentru a monitoriza [i controla automat
adåncimea de frezare. To]i parametrii impor-
tan]i sunt afi[a]i pe ecranul sistemului LEVEL
PRO, care poate fi montat pe pupitrul principal
de comand` [i control al operatorului sau pe
partea lateral` a ma[inii, cum este cazul celor
dou` freze W 210 ale firmei Power Plane. „Noi
putem merge pe lång` frez` [i s` supraveghem
opera]ia de frezare [i putem face rapid corec]ii
[i ajust`ri necesare pe ecranele cu comenzi prin
atingere direct` - „touch screen”, montate pe
ambele p`r]i ale ma[inii", spune Carl TAYLOR,
[eful echipei din schimbul de zi. „Ma[inile

noastre sunt echipate cu sistemul PTS - Parallel
To Surface, un sistem care aliniaz` automat
ma[ina de frezat în plan paralel [i orizontal la
suprafa]a de lucru. Toate cele patru [enile sunt
cuplate hidraulic, [i atunci când o [enil` urc`
sau coboar` o denivelare, celelalte trei com-
penseaz` automat pentru a men]ine constant`
adåncimea de frezare.“

W 210 este o ma[in` mai curat` \n func-
]ionare decåt modelele precedente datorit`
noului sistem de aspirare a prafului \n timpul
frez`rii VCS - Vacuum Cutting System. „Freza
nu produce praf, ceea ce duce la o operare
mai bun` [i mai u[oar` pentru noi, explic`
Carl TAYLOR. Dou` rampe de stropire cu ap`,
montate \n cutia tamburului de frezare, pul-
verizeaz` ap` pe materialul frezat pentru a
r`ci cu]itele de frezare. Materialul frezat este
aruncat de tamburul de frezare pe banda de
extragere primar` [i apoi transferat pe banda
de desc`rcare principal`. |n acela[i timp prin
depresiune \n cutia tamburului de frezare, pra-
ful [i vaporii de ap` sunt aspira]i [i elimina]i
prin furtunuri. Praful ocole[te banda scurt` de
extragere [i este dus prin furtunuri direct pe
banda de desc`rcare pentru a fi \nc`rcat \n

camion. „Sistemul VCS reduce considerabil
cantitatea de praf [i \mbun`t`]e[te condi-
]iile de lucru pentru operator”, spune Ian
CHATTINGTON. „Amåndou` frezele W 210
sunt dotate cu sistemul VCS, avantajul major
fiind acela c` ma[inile r`mån mai curate [i
consumul de piese de uzur` este mai redus.“

|n ianuarie 2010, Firma Power Plane a tes-
tat prima oar` o frez` W 210 cu motor dual si-
multan cu o frez` de m`rime similar` dotat` cu
motor standard. Testele au fost trecute cu suc-
ces, astfel \ncåt dup` 4 s`pt`måni de probe
firma Power Plane a decis s` cumpere dou`
unit`]i din modelul W 210. „|n opinia mea Wirt-
gen W 210 este un salt tehnic \n tehnologia de
frezare. Ast`zi nu exist` \n lume alt produc`tor
de freze de asfalt care s` \nlocuiasc` modelul
W 210”, spune Ian CHATTINGTON. „Noi am
investit \n Wirtgen [i \n Know-how-ul acestui
produc`tor [i avem astfel acces la enorma sa
baz` de cuno[tin]e [i experien]`. Noi credem c`
WIRTGEN are cea mai bun` ma[in`, cea mai
mare experien]` [i cel mai bun service. Aceasta
ne d` posibilitatea s` ne p`str`m pozi]ia noastr`
pe pia]a britanic` de lucr`ri de frezare prin ca-
litatea serviciilor oferite [i executate”.





Se reorganizeaz`... A.N.D.!

A[a cum a anun]at o agen]ie de pres`,
în anul 1995, în activitatea A.N.D. va avea
loc o cotitur` radical`: toate serviciile se
vor muta în alte înc`peri, prin schimb de
camere. Se întrevede o mare agita]ie, care
va pune în mi[care pe to]i salaria]ii [i va
creea o vie alerg`tur` pe culoare a delega-
]iilor care vin la AND. De asemenea , se va
rezolva, tot radical, [i problema dezin-
sec]iei, prin dezorientarea gândacilor, ale
c`ror cuiburi vor fi mutate, odat` cu birou-
rile [i dosarele.

În urma negocierilor sindicat - adminis-
tra]ie, va avea loc, chiar de la începutul
anului, „liberalizarea hibern`rii”, ac]iune care
se va desf`[ura, e[alonat, pân` la 1 aprilie
1995, dat` când se va trezi toat` lumea.

În cadrul unei licita]ii interbancare (prin
schimb de bancuri), se va înlocui sistemul
de fixing, prin cel de paradoxing, ini]iat de
staff-ul financiar al A.N.D.

Pentru descurajarea fluctua]iei libere pe
culoare [i pe pia]a valutar` Matacke, se va in-
troduce în A.N.D., sistemul de subven]ionare
a timpului liber, prin compensare legal` cu
cel neoficial, desfiin]ându-se astfel „pia]a gri”
a negocierilor dintre [efi [i subalterni.

În scopul cre[terii operativit`]ii în re-
zolvarea problemelor, Consiliul de Admi-
nistra]ie al AND s-a decis s` studieze
oportunitatea limit`rii la max. 350 zile pe
an, durata deplas`rilor în str`in`tate a direc-
torilor [i [efilor celor mai importante servicii.

Congratulations pentru intrarea în
economia de pia]`, prin deschiderea u[ii cu
piciorul.

Ing. Titi GEORGESCU
(Revista „DRUMURI PODURI“ nr. 21-22, 1994)

Autostrada A2 finalizat`
\n... 1995?

În [edin]a din 14 mai 1991. Guvernul
României a aprobat indicatorii tehnico-eco-
nomici ai autostr`zii Bucure[ti-Fundulea.
Ca urmare, lucr`rile pe acest tronson, con-
tractate de Administra]ia Na]ional` a Dru-
murilor cu societatea mixt` ROMSTRADE
(joint-venture între societatea comercial`
C.C.C.F. S.A. [i societatea italian` ITAL-
STRADE) vor putea începe foarte curând.
Prin aceea[i hot`râre a guvernului s-a decis
ca tronsoanele Cernavod`-Medgidia [i
Medgidia-Constan]a s` fie licitate [i atacate
în trimestrul IV 1991, iar celelalte tronsoane
(Fundulea-Lehliu, Lehliu-Drajna-Fete[ti) vor

fi atacate în prima parte a anului viitor, ur-
mând ca în 1995 s` fie terminat` [i dat` în
func]iune întreaga autostrad` Bucure[ti-
Constan]a. S` fie \ntr-un ceas bun.

Ing. Bogdan VINTIL~
(Revista „DRUMURI PODURI“ nr. 1, 1991)

Se reabiliteaz`
Bucure[ti-Pite[ti

Prima noastr` autostrad`, construit` din
s`r`cie, în anii 60-70, a avut, înc` din faza
de concep]ie, multe derog`ri de la normele
interna]ionale, iar numeroasele repara]ii [i
consolid`ri, efectuate ulterior, nu i-au adus
îmbun`t`]iri de esen]`, ele tratând în spe-
cial, sistemul rutier [i suprafa]a de rulare.
Pentru a fi adus` la standardele europene,
autostrada Bucure[ti-Pite[ti are nevoie de
ample lucr`ri de reabilitare [i modernizare,
dar acestea cost`, [i nu pu]in.

Procedura de angajare prin licita]ie a
execu]iei lucr`rilor va fi finalizat` în jurul
datei de 30 ianuarie 1997.

Ing. Anca }ÂULESCU
(Revista „DRUMURI PODURI“ nr. 1, 1996)

Compania Na]ional` de Autostr`zi [i Drumuri Na]ionale din România S.A.
Bdul Dinicu Golescu nr. 38. et. 7, cam 55, Bucure[ti, Sector 1

Doresc s` achizi]ionez publica]ia Companiei Na]ionale de Autostr`zi [i Drumuri Na]ionale din

România:

Buletin Tehnic Rutier.................................. buc. x 300 lei/an (inclusiv TVA)................................

Societatea Comercial` .................................................................................................................

Str. .................................................... nr. ......... bl. .......... sc. ............ et. ............. ap. ...............

sector/jude] .............................................................. localitatea .................................................

Tel. ................................. fax ............................ persoan` de contact ........................................

Plata se face anticipat \n contul CNADNR SA num`rul RO 67 RNCB 0082008094080001, deschis

la BCR - SMB UNIREA [i \n contul de trezorerie num`rul RO 59 TREZ 7005 069XXX000461 ATCPMB.

Talonul de comand` se va returna pe adresa: CNADNR Bd. Dinicu Golescu nr. 38, et 7, cam 55, sec-

tor 1, cod 010873 Bucure[ti sau nr. fax 021/2643330. Pentru alte informa]ii v` rug`m s` suna]i la

num`rul de telefon 021/2643421 - Direc]ia Tehnic` Serviciul Reglement`ri Tehnice [i Trafic.

TALON DE COMAND~

�6

2011
Nr. 92 (161) remember



��

Lucrarea “PODURI. Suprastructuri me-
talice [i compuse o]el-beton” se adreseaz`,
în primul rând, studen]ilor din ultimii ani de
studiu ai sec]iei C`i ferate, Drumuri [i
Poduri a Facult`]ii de Construc]ii, dar, în
acela[i timp, lucrarea poate fi util` [i spe-
ciali[tilor care î[i desf`[oar` activitatea în
domeniul proiect`rii [i execu]iei podurilor
metalice. Lucrarea include un num`r mare
de tipuri structurale de poduri metalice de
cale ferat` [i de [osea, precum [i detalii de
proiectare [i execu]ie a acestora. Sunt pre-
zentate bazele privind alc`tuirea [i calculul
structurilor de poduri metalice, respectiv a
structurilor de poduri pe grinzi cu inim`
plin`, pe grinzi principale cu z`brele, po-
duri hobanate [i suspendate, structuri com-
puse o]el-beton, insistându-se mai ales pe
dezvoltarea concep]iei structurale [i pe cea
de în]elegere a comport`rii elementelor [i
structurii sub ac]iunea înc`rc`rilor pe care
urmeaz` s` le preia în exploatare. Lucrarea
urm`re[te s` contureze cât mai bine leg`-
turile între no]iunile teoretice acumulate la
disciplinele fundamentale [i la cele com-
plementare, cu cele de proiectare efectiv` a
structurilor de poduri metalice. Împreun` cu
lucr`rile referitoare la bazele de calcul a po-
durilor metalice [i cu îndrum`toarele de
proiectare editate de colectivul disciplinei,
se apreciaz` c` se realizeaz` editarea unor
materiale bibliografice actuale privind pro-
iectarea elementelor [i structurilor de poduri
metalice, în conformitate cu normele eu-
ropene de proiectare.

Prof. dr. ing. Petru MOGA

Apari]ii editoriale
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A.P.D.P.Construc]iile
[i... Codul lui Hammurabi!

NO COMMENT

Ing. Cosmin TUTUNARU

De ce crede]i ca avem o legisla]ie \n do-
meniul construc]iilor asa de...!? (v` las onoa-
rea de a completa dvs. atributul, epitetul,
parabola necesar`).

Pentru dvs. stima]i colegi, inginerii cons-
tructori, v` reamintesc faptul ca Hammurabi
a tr`it \ntre anii 1728 - 1686 \nainte de Hris-
tos, fiind n`scut \ntr-un trib arameu, de neam
semitic. Hammurabi a fost al [aselea domnitor
al primei dinastii a Babilonului, domnind \ntre
anii 1792 - 1750, \nainte de Hristos. Totu[i...
se vede faptul c` Hammurabi nu avea cuno[-
tin]` de faptul c` pe p`månt, (el spera ca tot
p`måntul s` prospere) mai exista [i teritoriul
Romåniei de azi. Nu de alta, dar nu prea pros-
per`m \n zilele de azi [i, pe deasupra, ne-a l`-
sat legiuitorul (pasionat de dreptul antic) \n
cea]a c`ut`rilor arheologice pentru c` arti-
colele care legifereaz` construc]iile s-au pier-
dut (distrus) din Codul original. Aceasta este
singura explica]ie a faptului c` noi \nc` nu
avem o legisla]ie aplicabil` \n construc]ii sufi-
cient de concis`, clar` [i utilizabil` ca [i \n
Codul lui Hammurabi.

Da, lipsesc din textul original articolele de
la num`rul 65 la 104, exact partea care regle-
menta regimul construc]iilor, cel pe care nu
g`se[te legiuitorul romån pentru ca s` se in-
spire \n vederea adopt`rii unei legisla]ii \n

construc]ii: clar`, concis` [i utilizabil`.
|n codul lui Hammurabi, a[a cum s-a p`s-

trat el pån` \n zilele noastre, au r`mas doar ur-
m`toarele frånturi de articole (legi/porunci) \n
privin]a dreptului construc]iilor:

„Dac` un om dore[te s`-[i construiasc` o
cas` [i vecinul s`u...” (lipse[te textul) spre ghi-
nionul nostru.

„Dac` un om construie[te pe p`måntul
pustiu al vecinului sau f`r` consim]`måntul
vecinului s`u, el pierde casa pe care a cons-
truit-o; p`måntul nelucrat va reveni proprie-
tarului s`u...” (lipse[te textul original).

„Dac` un om, la care casa vecinului a
ajuns o ruin` ori a c`rui p`månt vecinul l-a
l`sat pustiu, i-a spus proprietarului ruinei:
repar` casa ta ruinat`; oamenii se vor c`]`ra
peste casa ta ruinat` la mine sau dac` el a
spus cur`]` p`måntul t`u pustiu; oamenii vor
sparge casa mea dinspre p`måntul p`r`sit;
dac` el a facut o declara]ie formal` [i a pre-
v`zut c` proprietatea lui s-a pierdut prin
c`]`rarea dinspre casa ruinat` sau c` proprie-
tatea lui a fost furat` prin acea sp`rtur`...” ([i
iar`[i lipse[te textul original).

Eu, personal, cred cu t`rie faptul c` acesta
este adev`ratul motiv pentru care nu suntem
\n stare s` avem o legisla]ie \n construc]ii.
|n caz contrar acestei ipoteze, nu i se poate
opune decåt indolen]a, prostia, ignoran]a
sau...
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