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Rezumat

În ultimul deceniu, pe plan mondial, s-au intensificat eforturile
pentru reducerea emisiilor de CO2 , în vederea protej`rii mediului.
Cum producerea mixturilor asfaltice contribuie prin emisia de noxe
la poluarea mediului, SUA [i unele ]`ri din Europa s-au preocupat
pentru g`sirea unor produse/metode de preparare a mixturilor as-
faltice la temperaturi mai sc`zute (warm mix asphalts). În acest sens,
utilizarea aditivilor organici [i minerali pentru reducerea vâscozit`]ii
[i cre[terea lucrabilit`]ii mixturilor constituie o metod` viabil` prin
care mixturile se pot prepara [i compacta la temperaturi mai sc`zu-
te decât cele clasice, f`r` a diminua calitatea acestora. Lucrarea
de fa]` prezint` rezultatele ob]inute în laborator pe mixturi asfalti-
ce preparate cu aditivi organici [i minerali [i efectele acestora asu-
pra caracteristicilor tehnice ale mixturii. Probele aditivate au fost
analizate comparativ cu probe neaditivate, prepararea [i compacta-
rea realizându-se cu acelea[i echipamente (presa Marshall [i presa
Giratorie).

Introducere

În timpul pocesului de preparare [i a[ternere a mixturii asfaltice,
datorit` temperaturii ridicate, au loc emisii de noxe care conduc la po-
luarea mediului. Întrucât în zilele noastre, în întreaga lume, se depun
eforturi pentru protec]ia mediului înconjur`tor, luându-se m`suri pen-
tru reducerea emisiilor de CO2 în vederea reducerii efectului de ser`,
[i în domeniul construc]iilor de drumuri au existat preocup`ri pentru
dezvoltarea unor metode/procedee de ob]inere a mixturilor asfaltice
la temperaturi mai sc`zute, f`r` a fi diminuate lucrabilitatea [i perfor-
man]ele acesteia [1, 2]. Una dintre aceste metode este reducerea vâs-
cozit`]ii prin ad`ugarea de aditivi organici sau minerali [3].

Aditivi minerali de modificare a vâscozit`]ii [1,2,3]

Zeoli]ii – aluminosilica]i de sodiu care con]in între 6...12% ap`
(zeoli]i naturali) sau cca 25% ap` (zeoli]i sintetici). Prezint` o struc-
tur` tridimensional`, poroas`, ce le permite s` absoarb` molecule
str`ine în structura lor [i s` le elibereze apoi, f`r` a-[i schimba forma
[i m`rimea. Nu reac]ioneaz` cu alte suprafe]e deoarece to]i centrii s`i
activi sunt localiza]i în interiorul porilor [i golurilor. Reac]ioneaz`
numai cu apa, absorb]ia [i eliminarea acesteia fiind reversibile [i
neavând impact asupra structurii. În lucr`rile de drumuri se utilizeaz`

doar zeoli]ii cu m`rimea porilor cuprins` între 2 x10Ǻ ...5 x10Ǻ.
Atunci când produsul intr` în contact cu agregatul [i bitumul cald,
apa din compozi]ia sa se elibereaz` în mod lent [i continuu, creând
mici bule de aer care, dispersându-se în conglomerat, provoac`
diminuarea vâscozit`]ii. În fapt, zeoli]ii ac]ioneaz` în cadrul
amestecului bituminos în principal asupra bitumului, dezvoltarea
micro-golurilor creând un amestec compus din vapori de ap` [i
bitum, cu o densitate mai sc`zut` decât cea a bitumului, oferind o
rezisten]` la curgere mai mic`. Efectul este o vâscozitate optim`
a liantului în fazele de malaxare, a[ternere [i compactare ale mix-
turii asfaltice, acestea fiind ob]inute la temperaturi mai sc`zute
cu cca 30°C fa]` de cele tradi]ionale. Zeoli]ii se adaug` în mixtur`
într-un con]inut de 0,1...2% din masa acesteia, odat` cu filerul sau
dup` ce filerul a fost ad`ugat [i se amestec` cel pu]in 5 secunde
înainte de a ad`uga bitumul (simplu, aditivat, modificat). Cantitatea
de zeolit introdus` în amestec se consider` ca filer.

Aditivi organici de modificare a vâscozit`]ii [3,4]

Amidele acizilor gra[i – hidrocarburi alifatice cu lan] lung de atomi
de carbon

Cerurile Fischer-Tropsch (FT) – hidrocarburi saturate cu lan] lung
de atomi de carbon ob]inute prin procedeul Fischer-Tropsch (gazeifi-
carea c`rbunelui, la presiune înalt` [i în prezen]` de catalizator).

Aditivii organici au lungimea lan]ului molecular diferit` de cea a
parafinelor din bitum [i, în consecin]`, propriet`]i fizico-mecanice care
nu se pot compara cu ale acestora. In fapt, aditivii organici sunt com-
plet solubili în bitum (la cca 140°C amidele acizilor gra[i [i 115°C
ceara Fischer-Tropsch) [i când sunt amesteca]i cu acesta formeaz` o so-
lu]ie omogen` , producând o sc`dere a vâscozit`]ii bitumului (3). Sc`-
derea vâscozit`]ii permite totodat` ca temperaturile de utilizare s` fie
sc`zute cu 20-30°C. Modul în care ceara Fischer-Tropsch afecteaz`
temperaturile de malaxare [i compactare la înc`lzire [i r`cire este pre-
zentat în figura 1 (4).

În timpul r`cirii, aditivii organici cristalizeaz` [i formeaz` cristalite
în bitum, care cresc stabilitatea asfaltului [i rezisten]a la deforma]ii.
Structura cristalin` rezultat` este de dimensiuni mai mici, ceea ce con-
duce la o comportare mai pu]in casant` la temperatura sc`zut` com-
parativ cu cerurile parafinoase din bitum.

Se pot ad`uga direct în bitum sau în mixtura asfaltic`, în com-
bina]ie cu fibrele de celuloz` (amestec granulat fibr` - aditiv organic)
caz în care se respect` modul de lucru al mixturilor asfaltice sta-
bilizate cu fibr`. În acest ultim caz, se ]ine seama la stabilirea do-
zajului de cantitatea de fibr` [i aditiv necesar`, func]ie de com-
pozi]ia granulatului (min. 0,3% fibr` activ` raportat la mixtur` [i
max. 4% aditiv raportat la liant). În oricare mod de ad`ugare, este
necesar` respectarea modului de lucru recomandat de c`tre pro-
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duc`tor sau specificat în documenta]iile tehnice (standard de pro-
dus, agrement tehnic, etc). Cantitatea de aditiv ad`ugat` face parte
component` din cantitatea optim` de liant stabilit` la proiectarea
re]etei.

■ - liant ▲- liant cu cear` Fischer- Tropsch

Fig.1 - Temperatura de malaxare [i compactare
pentru liant CP: 64-22

Parte experimental`

Laboratorul de drumuri CESTRIN a ini]iat un studiu privind prepa-
rarea mixturilor asfaltice cu adaos de aditivi pentru sc`derea vâscozit`]ii
/cre[terea prelucrabilit`]ii, ca aditivi utilizându-se un aluminosilicat de
sodiu (de sintez`) [i o cear` Fisher –Tropsch.

Mixtura asfaltic` cu adaos de aluminosilicat de sodiu

A fost proiectat` o mixtur` asfaltic` tip BA16 cu agregate Rev`rsa-
rea, filer Lafarge (9%) [i bitum indigen (Arpechim D 60/80) - din im-
port (Mol 50/70) (6,1%), a c`rei curb` granulometric` s-a înscris \n
jum`tatea inferioar` a domeniului impus în SR 174. Mixtura martor
s-a preparat respectându-se temperaturile recomandate în normele
tehnice reglementate pentru tipul de mixtur` BA16. Mixtura asfal-
tic` cu adaos de aluminosilicat de sodiu (0,3%) a fost preparat`
în condi]iile recomandate de produc`tor (agregate înc`lzite la 100°C,
filer [i aluminosilicat, bitum înc`lzit la 165°C, amestecare) [i în
condi]ii similare cu mixtura martor (agregate 175°C, filer [i alumi-
nosilicat, bitum înc`lzit la 165°C, amestecare). Temperaturile re-
zultate la amestecare [i compactare sunt prezentate în tabelul 1 [i 2
împreun` cu caracteristicile fizico-mecanice determinate pe fiecare
tip de mixtur`. Se men]ioneaz` c` probele supuse încerc`rii au fost
compactate atât prin metoda Marshall cât [i prin metoda giratorie,
num`rul de lovituri/gira]ii fiind acela[i pentru toate mixturile
preparate.

Tabel 1 - Mixtura asfaltic` tip BA16 cu [i f`r` aluminosilicat (zeolit).
MetodaMarshall.Temperaturi de lucru [i caracteristici fizico-mecanice.

Tabel 2- Mixtur` asfaltic` tip BA16 cu [i f`r` aluminosilicat (ze-
olit)/bitum import
Metoda compact`rii giratorii. Temperaturi de lucru [i caracteristici
fizico-mecanice.

Discu]ii

Ad`ugarea aditivului mineral tip zeolit în mixturile asfaltice în cele
dou` moduri descrise mai sus a condus la sc`derea temperaturii de
preparare [i compactare a mixturilor asfaltice, atât în cazul compact`rii
Marshall cât [i în cazul compact`rii giratorii.

Modul de lucru în care s-a utilizat agregatul înc`lzit la temperatura
de 100°C a condus la ob]inerea unor carcateristici fizico-mecanice mai
slabe comparativ cu cele ale mixturii f`r` adaos de zeolit, mai ales în
cazul compact`rii giratorii.

În cazul ad`ug`rii zeolitului peste agregatul înc`lzit la 175°C,
caracteristicile fizico-mecanice ob]inute sunt comparabile cu cele ale
mixturii f`r` adaos de aditiv.
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Mixtura asfaltic` cu adaos de cear` Fischer-Tropsch

În cadrul realiz`rii studiului, laboratorul a dispus de cear` Fischer-
Tropsh într-un amestec granulat cu fibr` de celuloz` (40/60). Din acest
motiv, pentru aprecierea ac]iunii acestui aditiv organic asupra lucrabi-
lit`]ii mixturii asfaltice, s-a preparat în laborator mixtura asfaltic` tip
MASF16, tinând cont ca procentul de granulat ad`ugat s` asigure atât
cantitatea de fibr` activ` minim` recomandat` cât [i cantitatea de cear`.
S-au utilizat agregate Turcoaia, filer Lafarge [i bitum Mol 50/70 (6,2%),
con]inutul de fibr` pentru mixtura martor fiind de 0,45%.Modul de lucru
a fost cel recomandat în norma tehnic` reglementat` pentru mixtura asfal-
tic` stabilizat` cu fibr`, pentru mixtura asfaltic` cu adaos de fibr` si cear`
Fischer-Tropsch, dozajul de bitum fiind aplicat în dou` variante [i anume:

- ceara din fibr`, ad`ugat` suplimentar la cantitatea de bitum sta-
bilit` (tabel 3, col 3);

- ceara din fibr`, conform recomand`rii produc`torului, ca [i com-
ponent` a cantit`]ii de bitum stabilit` (tabel 3, col 4).

Cum în timpul r`cirii, ceara se cristalizeaz` [i formeaz` cristalite în
asfalt, care sporesc stabilitatea asfaltului [i rezisten]a acestuia la deforma-
re permanent` aceste efecte au fost urm`rite în laborator atât prin deter-
minarea caracteristicilor volumetrice cât [i a încerc`rilor la deforma]ii
permanente, definitorii pentru tipul de mixtur` MASF (tabelul 3).

Tabel 3 - MASF16 cu amestec granulat fibr` de celuloz`/cear`
Fischer-Tropsch.
Caracteristici fizico-mecanice

* temperatura mixturii la preparare : 130°-135°C;

Dup` cum se observ`, mixturile asfaltice preparate cu amestec
granular fibr`/cear` FT r`spund cerin]elor de performan]` prezentând
avantajul unei bune lucrabilit`]i, odat` cu ob]inerea unor carateristici
tehnice la nivelul impus în normele tehnice reglementate.

Concluzii

Lucr`rile din faza ini]ial` ale studiului privind ac]iunea aditivilor
de sc`dere a vâscozit`]ii liantului asupra lucrabilit`]ii mixturilor asfal-
tice au constat din proiectarea [i încercarea mixturilor tip BA16 [i

MASF16 cu aditiv mineral tip aluminosilicat de sodiu, respectiv aditiv
organic tip cear` Fischer-Tropsch. S-a urm`rit atât efectul aditivilor
asupra temperaturilor de preparare [i compactare ale mixturii cât [i
asupra caracteristicilor fizico-mecanice. În cazul ambilor aditivi, modul
de ad`ugare în mixtur` a fost cel recomandat de produc`tor. Func]ie
de observa]iile din timpul prepar`rii, s-au utilizat [i alte moduri/condi]ii
de/la ad`ugare.

Din rezultatele ob]inute, în ceea ce prive[te utilizarea aluminosili-
catului de sodiu, se observ` c` ad`ugarea acestuia în mixtur` a condus
la ob]inerea unor rezultate comparabile cu cele ale mixturii martor
doar în cazul utiliz`rii temperaturilor clasice de înc`lzire a agregatelor
[i bitumului [i doar în cazul probelor compactate cu ciocanul Mar-
shall. În cazul probelor compactate cu presa giratorie, rezultatele au
fost mai slabe fa]` de cele ob]inute pe mixtura martor, mai ales pen-
tru modulul de rigiditate [i fluajul dinamic. Amestecurile rezultate
prin ad`ugarea aluminosilicatului s-au ob]inut la o temperatur` cu cca
20° - 30°C mai sc`zut` decât cea a mixturii de baz`.

În cazul utiliz`rii cerii Fisher-Tropsh, granulat` cu fibr` de celulo-
z`, s-a respectat modul de lucru recomandat de produc`tor [i anume
utilizarea temperaturilor de preparare [i compactare specifice mixturii
stabilizate cu fibr` [i con]inut de cear` parte component` a con]inutu-
lui de bitum. Având în vedere natura chimic` complex` a bitumului,
s-a considerat oportun` îns` [i varianta ad`ug`rii con]inutului de cear`
suplimentar la con]inutul de bitum; de asemenea, s-a mers [i pe varian-
ta compact`rii amestecului la temperatura ie[irii din malaxorul de pre-
parare. Dup` încercarea probelor, rezultatele ob]inute conduc la
urm`toarele concluzii:

- recomand`rile de punere în oper` ale produc`torului pentru
amestecul granulat cear` FT-fibr` de celuloz` au condus la ob]inerea
unor caracteristici de curgere [i deformare mult îmbun`t`]ite compa-
rativ cu mixtura martor;

- prin utilizarea granulatului în modul [i condi]iile de ad`ugare
alese de laborator, s-au ob]inut de asemenea caracteristici îmbun`t`]ite;

- indiferent de modul de ad`ugare a granulatului cear` FT –fibra în
amestec [i de temperatura de preparare/compactare, rezisten]a la de-
forma]ii permanente (ornieraj) [i a rezisten]ei la oboseal` a mixturilor
preparate cu acest aditiv este mai bun` comparativ cu a mixturilor
neaditivate.

Compactibilitatea mixturilor asfaltice preparate cu aditivi minerali
sau organici pentru sc`derea vâscozit`]ii liantului se îmbun`t`]e[te
atunci cånd aceste mixturi se utilizeaz` la temperaturi normale sau
moderate de punere în oper`.
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(continuare din num`rul trecut)

De asemenea aceste racord`ri pot fi editate [i modificate interac-
tive prin func]ia Edit Kerb Return (Figura 9).

Tip`rirea automat` a profilelor longitudinale - ARD permi-
te tip`rirea [i afi[area \n AutoCAD a plan[elor de execu]ie ale pro-
filelor longitudinale cu toate elementele caracteristice de deta-
liu afi[ate \n tabel (cote proiect, cote teren, aliniamente [i curbe,
distan]e cumulate, diferen]e \n ax, supra\n`l]`ri, cote [an]uri etc.)
(Figura 10).

Figura 9 - Editarea
racord`rii \n plan la
intersec]ie
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Figura 10 - Tip`rirea \n AutoCAD a profilului longitudinal
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Tip`rirea automat` a sec-
]iunilor transversale curente -
toate sec]iunile transversale
curente cu toate elementele de
detaliu sunt automat tip`rite
\n AutoCAD direct din ARD
(Figura 11).

Model`ri [i vizualiz`ri 3D
ale proiectului - ARD ofer` po-
sibilitatea inginerului proiec-
tant de a vizualiza interactiv
modelul 3D al amenaj`rii pro-
iectate (Figura 12).

ARD se constituie drept o aplica]ie extrem de util` \n proiec-
tarea [i amenajarea c`ilor de comunica]ie [i a sistematiz`rilor ver-
ticale.

Cu func]ii extrem de performante [i cu o interfa]` grafic` intuitive
permite inginerului proiectant s` finalizeze \ntr-un timp extrem de
rapid proiectul aflat \n lucru.

Figura 12 - Vizualizare 3D a modelului amenaj`rii

Figura 11 - Tip`rirea \n AutoCAD a sec]iunilor transversal curente
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11.1 Testarea Lucr`rilor

Antreprenorul va efectua Testele la Termi-
narea Proiect`rii [i Execu]iei în conformitate cu
prevederile acestei Clauze [i ale Sub-Clauzei 7.4
[Testarea], dup` furnizarea documentelor în con-
formitate cu prevederile Sub-Clauzei 5.5 [Docu-
mente conforme cu Execu]ia] [i ale Sub-Clauzei
5.6 [Manualele pentru Exploatare [i Între]inere].

Antreprenorul va transmite o În[tiin]are
Reprezentantului Beneficiarului cu nu mai pu-
]in de 21 de zile înainte de data la care An-
treprenorul va fi preg`tit s` efectueze toate
Testele la Terminarea Proiect`rii [i Execu]iei.
Dac` nu este altfel convenit, Teste la Termi-
narea Proiect`rii [i Execu]iei pot fi efectuate în
termen de 14 zile dup` aceast` dat`, la data
sau datele instructate de c`tre Reprezentantul
Beneficiarului.

Dac` nu este altfel stabilit în Condi]iile
Speciale, Testele la Terminarea Proiect`rii [i
Execu]iei vor fi efectuate în urm`toarea ordine
[i sunt mai pe larg detaliate în Cerin]ele Be-
neficiarului:

teste înainte de punerea în func]iune
care vor include inspec]iile aferente [i
teste de func]ionare („la cald” sau „la
rece”) pentru a demonstra c` fiecare
component` a Echipamentelor cores-
punde fazei urm`toare (b);
teste la punerea în func]iune care vor
include testele specifice de operare ca-
re s` demonstreze c` Lucr`rile sau Sec-
toarele pot fi exploatate în siguran]` a[a
cum este specificat în condi]iile de ex-
ploatare; [i
probe de exploatare care vor demons-
tra c` Lucr`rile sau Sectoarele func]io-
neaz` corespunz`tor [i în conformitate
cu prevederile Contractului.

Beneficiarul va fi singurul îndrept`]it la în-
casarea veniturilor sau profitului rezultate din
Testele la Terminarea Proiect`rii [i Execu]iei.

În perioada exploat`rii de prob`, când Lu-
cr`rile sunt exploatate în condi]ii stabile, Antre-
prenorul va transmite o În[tiin]are Reprezen-
tantului Beneficiarului informând c` Lucr`rile
pot fi supuse oric`rui alt test la Terminarea
Proiect`rii [i Execu]iei, inclusiv testele de bun`
execu]ie pentru a demonstra c` Lucr`rile se con-
formeaz` parametrilor specifica]i în Cerin]ele
Beneficiarului [i Graficului de Garan]ii.

Proba de exploatare nu va constitui în-
ceperea Serviciilor de Exploatare conform
prevederilor Sub-Clauzei 10.2 [Începerea
Serviciilor de Exploatare].

La analiza rezultatelor Testelor la Termi-
narea Proiect`rii [i Execu]iei, Reprezentantul
Beneficiarului va lua în considerare efectul uti-
liz`rii Lucr`rilor de c`tre Beneficiar asupra
func]ion`rii sau altor caracteristici ale Lucr`-
rilor. Dup` ce Lucr`rile sau un Sector au în-
registrat rezultate corespunz`toare la Testele
la Terminarea Proiect`rii [i Execu]iei descrise
în sub-paragraful (a), (b) sau (c) de mai sus, An-
treprenorul va prezenta Reprezentantului Be-
neficiarului un raport al rezultatelor acestor
Teste certificat de c`tre Antreprenor.

11.2 Teste Întârziate la Terminarea
Proiect`rii [i Execu]iei

Dac` Testele la Terminarea Proiect`rii [i
Execu]iei sunt întârziate în mod nejustificat de
c`tre Beneficiar, se vor aplica prevederile Sub-
Clauzei 7.4 [Testarea] (al cincilea paragraf).

Dac` Testele la Terminarea Proiect`rii [i
Execu]iei sunt întârziate în mod nejustificat de
c`tre Antreprenor, Reprezentantul Beneficia-
rului poate, printr-o În[tiin]are, cere Antrepre-
norului s` efectueze aceste Teste în termen de
21 de zile dup` primirea În[tiin]`rii. În pe-
rioada de 21 de zile, Antreprenorul va efectua
Testele la data sau datele stabilite de c`tre
Antreprenor [i va transmite o În[tiin]are Re-
prezentantului Beneficiarului despre aceasta.

Dac` Antreprenorul nu reu[e[te s` efec-
tueze Testele la Terminarea Proiect`rii [i Exe-
cu]iei în termen de 21 de zile, Personalul
Beneficiarului poate efectua Testele pe riscul [i

cheltuiala Antreprenorului. Testele la Terminare
vor fi, apoi, considerate ca fiind efectuate în
prezen]a Antreprenorului iar rezultatele Tes-
telor vor fi acceptate ca fiind exacte.

11.3 Retestarea Lucr`rilor

Dac` Lucr`rile, sau un Sector, înregistrea-
z` rezultate necorespunz`toare la Testele la
Terminarea Proiect`rii [i Execu]iei, se vor
aplica prevederile Sub-Clauzei 7.5 [Respin-
gerea], iar Reprezentantul Beneficiarului sau
Antreprenorul pot cere ca Testele cu rezultate
necorespunz`toare [i Testele la Terminarea
Proiect`rii [i Execu]iei aferente acelor lucr`ri,
s` fie repetate în aceia[i termeni [i condi]ii.

11.4 Rezultate Necorespunz`toare
ale Testelor la Terminarea Proiect`rii
[i Execu]iei

Dac` Lucr`rile sau un Sector înregistreaz`
rezultate necorespunz`toare la Testele la Ter-
minarea Proiect`rii [i Execu]iei, repetate con-
form prevederilor Sub-Clauzei 11.3 [Retestarea
Lucr`rilor], Reprezentantul Beneficiarului va
avea dreptul:

s` dispun` o nou` repetare a Testelor
la Terminarea Proiect`rii [i Execu]iei
conform prevederilor Sub-Clauzei 11.3
[Retestarea Lucr`rilor]; sau
s` emit` o În[tiin]are conform preve-
derilor Sub-Clauzei 15.1 [În[tiin]are de
Corectare].

11.5 Terminarea Lucr`rilor [i Sectoarelor

Cu excep]ia celor stabilite de prevederile
Sub-Clauzei 11.11 [Rezultate Necorespunz`-
toare ale Testelor înainte de Terminarea Con-
tractului], Lucr`rile vor fi considerate de c`tre
Beneficiar ca terminate când:

Lucr`rile au fost terminate în confor-
mitate cu prevederile Contractului,
inclusiv respectarea obliga]iilor des-
crise de prevederile Sub-Clauzei 9.2
[Durata de Execu]ie pentru Proiec-
tare [i Execu]ie] [i Sub-Clauzei 5.6
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[Manualele pentru Exploatare [i În-
tre]inere] [i cu excep]ia celor descrise
în sub-paragraful (i) de mai jos; [i
A fost emis un Certificat de Punere în
Func]iune, sau este considerat ca fiind
emis, în conformitate cu prevederile
acestei Sub-Clauze.

Antreprenorul poate solicita printr-o În-
[tiin]are transmis` Reprezentantului Bene-
ficiarului emiterea Certificatului de Punere în
Func]iune cu cel pu]in 14 zile înainte ca Lucr`-
rile, în opinia Antreprenorului, s` fie terminate
[i preg`tite pentru începerea Perioadei Servici-
ilor de Exploatare. Dac` Lucr`rile sunt împ`r-
]ite în Sectoare, Antreprenorul poate, în mod
similar, solicita emiterea unui Certificat de Pu-
nere în Func]iune pentru fiecare Sector.

În termen de 28 de zile dup` primirea so-
licit`rii Antreprenorului, Reprezentantul Be-
neficiarului:

va emite Certificatul de Punere în Func-
]iune c`tre Antreprenor, stabilind data
la care Lucr`rile sau Sectorul au fost
terminate în conformitate cu prevede-
rile Contractului, cu excep]ia unor lu-
cr`ri minore r`mase neterminate sau
defec]iuni care nu afecteaz` în mod
substan]ial utilizarea Lucr`rilor sau
Sectorului în scopul propus (enume-
rând aceste lucr`ri neterminate [i de-
fec]iuni necesar a fi remediate); sau
va respinge solicitarea, prezentând mo-
tiva]ia [i specificând lucr`rile necesar
a fi efectuate de c`tre Antreprenor pen-
tru a se putea emite Certificatul de Pu-
nere în Func]iune.

Ulterior, Antreprenorul va executa lucr`-
rile men]ionate în sub-paragraful (ii) de mai
sus transmi]ând o nou` În[tiin]are conform
prevederilor acestei Sub-Clauze.

Dac` Reprezentantul Beneficiarului nu re-
u[e[te s` emit` Certificatul de Punere în Func-
]iune sau respinge solicitarea Antreprenorului
în termen de 28 de zile, [i dac` Lucr`rile sau
Sectorul (dup` caz) sunt de fapt executate în
conformitate cu prevederile Contractului, Cer-
tificatul de Punere în Func]iune va fi considerat
ca emis în ultima zi a acestui termen.

11.6 Punerea \n Func]iune a unor
P`r]i ale Lucr`rilor

Reprezentantul Beneficiarului poate, la so-
licitarea Antreprenorului, emite un Certificat

de Punere în Func]iune a Sectorului pentru
orice parte a Lucr`rilor Permanente.

Dac` un Certificat de Punere în Func]iune a
Sectorului a fost emis pentru o parte a Lucr`-
rilor, penalit`]ile de întârziere ulterioare pentru
terminarea restului Lucr`rilor vor fi reduse. În
mod similar, penalit`]ile de întârziere pentru
restul lucr`rilor Sectorului (dac` exist`) în care
partea certificat` este inclus` vor fi de aseme-
nea reduse. Pentru orice perioad` de întârziere
dup` data stabilit` în acest Certificat de Punere
în Func]iune a Sectorului, reducerea propor]io-
nal` a acestor penalit`]i de întârziere va fi cal-
culat` ca raport dintre valoarea p`r]ii certificate
[i valoarea total` a Lucr`rilor sau Sectorului (du-
p` cum este cazul). Reprezentantul Beneficia-
rului va proceda în conformitate cu prevederile
Sub-Clauzei 3.5 [Stabilirea Modului de Solu]io-
nare] pentru a conveni sau stabili aceste pro-
por]ii. Prevederile acestui paragraf se vor aplica
doar la rata zilnic` a penalit`]ilor de întârziere
stabilit` conform prevederilor Sub-Clauzei 9.6
[Penalit`]i de Întârziere referitoare la Proiectare
[i Execu]ie], [i nu vor afecta suma maxim` a
acestor penalit`]i (dac` exist`).

11.7 Certificatul de Punere în Func]iune

Îndeplinirea obliga]iilor de Proiectare [i
Execu]ie de c`tre Antreprenor, inclusiv grija
fa]` de Lucr`ri, nu va fi considerat` terminat`
pân` când Certificatul de Punere în Func]iune
nu va fi semnat de c`tre Reprezentantul Bene-
ficiarului [i înmânat Antreprenorului, men]io-
nând data la care Antreprenorul, în opinia
Reprezentantului Beneficiarului, a îndeplinit
toate aceste obliga]ii în conformitate cu pre-
vederile Contractului (cu excep]ia lucr`rilor
neterminate [i defec]iunilor enumerate în con-
formitate cu prevederile Sub-Clauzei 11.5
[Terminarea Lucr`rilor [i Sectoarelor]).

Reprezentantul Beneficiarului va emite
Certificatul de Punere în Func]iune c`tre
Antreprenor în termen de 28 de zile de la so-
licitarea Antreprenorului pentru Certificatul de
Punere în Func]iune cu condi]ia respect`rii
prevederilor Sub-Clauzei 11.5 [Terminarea
Lucr`rilor [i Sectoarelor].

Certificatul de Punere în Func]iune este
singurul act considerat a constitui acceptarea
Lucr`rilor.

11.8 Inspec]ia Comun` Înainte de
Terminarea Contractului

Cu cel pu]in doi ani înainte de expirarea
perioadei Serviciilor de Exploatare, Reprezen-

tantul Beneficiarului [i Antreprenorul vor efec-
tua o inspec]ie comun` a Lucr`rilor [i, în ter-
men de 28 de zile de la terminarea inspec-
]iei, Antreprenorul va înainta un raport despre
comportarea Lucr`rilor identificând lucr`rile
de între]inere necesare (excluzând lucr`rile
de între]inere de rutin` [i remedierea defec-
]iunilor), înlocuirile [i alte lucr`ri necesar a fi
executate pentru a satisface cerin]ele Planului
de Exploatare [i Între]inere dup` Data de Ter-
minarea a Contractului.

Antreprenorul va înainta un program pen-
tru executarea acestor lucr`ri în Perioada Ser-
viciilor de Exploatare r`mas`.

Dup` primirea raportului Antreprenorului,
Reprezentantul Beneficiarului poate, pe par-
cursului Perioadei Serviciilor de Exploatare
r`mase, va decide ca Antreprenorul s` efectue-
ze integral sau par]ial lucr`rile identificate în ra-
portul Antreprenorului. Sumele stabilite din
Fondul de Înlocuire a Activelor vor fi ad`ugate
pl`]ilor lunare pe m`sura înlocuirii componen-
telor Echipamentelor în conformitate cu Grafi-
cul de înlocuire preg`tit în faza Ofertei [i cu
prevederile Sub-Clauzei 14.18 [Fondul de În-
locuire a Activelor]. Celelalte lucr`ri vor fi efec-
tuate pe cheltuiala Antreprenorului.

Dup` terminarea corespunz`toare a lucr`-
rilor identificate conform prevederilor acestei
Sub-Clauze Beneficiarul va indica Antrepre-
norului s` înceap` Testele Înainte de Termi-
narea Contractului în conformitate cu pre-
vederile Sub-Clauzei 11.9 [Procedura de Efec-
tuare a Testelor Înainte de Terminarea Con-
tractului].

11.9 Procedura de Efectuare a Testelor
Înainte de Terminarea Contractului

Testele Înainte de Terminarea Contractului
(„Teste”) vor fi efectuate de c`tre Antreprenor
care va asigura for]a de munc`, materialele,
electricitatea, combustibilul [i apa, altele decât
articolele identificate ca fiind în responsabili-
tatea Beneficiarului conform prevederilor Sub-
Clauzei 10.4 [Livrarea Materiilor Prime], [i va
executa toate lucr`rile de remediere necesare
dup` cum a fost solicitat. Testele vor fi efectu-
ate în conformitate cu Cerin]ele Beneficiarului.

Testele vor fi efectuate pân` la sfâr[itul Pe-
rioadei Serviciilor de Exploatare. Beneficiarul
va transmite o În[tiin]are Antreprenorului cu cel
pu]in de 21 de zile înainte de data la care va

(b)

(i)

(ii)
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începe efectuarea Testelor. Dac` nu este altfel
stabilit, aceste Teste vor fi începute în termen
de 14 zile dup` aceast` dat`, la data sau datele
stabilite de Reprezentantul Beneficiarului.

Rezultatele Testelor vor fi analizate [i eva-
luate de c`tre Reprezentantul Beneficiarului [i
Antreprenor. Antreprenorul va pune la dis-
pozi]ia Reprezentantului Beneficiarului re-
zultatele tuturor testelor, inspec]iilor [i moni-
toriz`rilor în termen de 7 zile de la primirea
acestora. Orice efect asupra rezultatelor Tes-
telor care poate fi dovedit în mod rezonabil ca
fiind datorat utiliz`rii prealabile a Lucr`rilor
de c`tre Antreprenor pe parcursul Perioadei
Serviciilor de Exploatare va fi luat în conside-
rare la evaluarea rezultatelor.

Imediat ce Antreprenorul a terminat Tes-
tele, Antreprenorul va notifica Reprezentantul
Beneficiarului c` Lucr`rile sunt terminate [i
preg`tite pentru inspec]ia final`. Dup` ce Re-
prezentantul Beneficiarului este satisf`cut c`
Antreprenorul a ob]inut rezultate corespun-
z`toare la efectuarea Testelor în vederea ins-
pec]iei finale, Reprezentantul Beneficiaru-
lui va notifica Beneficiarul [i Antreprenorul
înainte de emiterea Certificatului la Ter-
minarea Contractului.

11.10 Teste Întârziate Înainte de
Terminarea Contractului

Dac` Beneficiarul înregistreaz` costuri ca
rezultat al unei întârzieri nejustificate a Antre-
prenorului în efectuarea Testelor Înainte de
Terminarea Contractului („Teste”), Beneficia-
rul va avea dreptul, cu condi]ia respect`rii
prevederilor Sub-Clauzei 20.2 [Revendic`rile
Beneficiarului], la plata acestor costuri care va
fi recuperat` de la Antreprenor de c`tre Bene-
ficiar, [i poate fi dedus` de c`tre Beneficiar din
orice sume datorate sau care vor deveni da-
torate Antreprenorului.

Dac` Antreprenorul nu reu[e[te s` încea-
p` Testele la data sau datele stabilite conform
prevederilor Sub-Clauzei 11.9 [Procedura de
Efectuare a Testelor Înainte de Terminarea Con-
tractului], Reprezentantul Beneficiarului va
transmite o În[tiin]are Antreprenorului c`, dac`
Testele nu sunt începute în termen de 14 zile
de la În[tiin]are, Reprezentantul Beneficiarului
poate dispune ca Testele s` fie f`cute de c`tre
alt` entitate, în numele Beneficiarului. În
aceast` situa]ie Antreprenorul va fi obligat s`
accepte c` rezultatele acestor Teste sunt corecte
iar Beneficiarul va avea dreptul de a deduce

costurile produse de efectuarea acestor Teste
de c`tre alt` entitate din orice sume datorate
sau care vor deveni datorate Antreprenorului.

Dac` din motive neatribuibile Antrepre-
norului, Testele Înainte de Terminarea Con-
tractului aferente Lucr`rilor sau oric`rui
Sector, nu pot fi terminate pe durata Perioadei
de Contract (sau a altei perioade asupra c`reia
P`r]ile au convenit), atunci se va considera c`
Lucr`rile sau Sectorul au trecut Testele.

11.11 Rezultate Necorespunz`toare
ale Testelor Înainte de Terminarea
Contractului

Dac` Lucr`rile sau un Sector, înregistreaz`
rezultate necorespunz`toare la Testele Înainte
de Terminarea Contractului („Teste”) conform
prevederilor Sub-Clauzei 11.9 [Procedura de
Efectuare a Testelor Înainte de Terminarea
Contractului], Reprezentantul Beneficiarului
va avea dreptul:

s` dispun` o nou` repetare a Testelor
conform prevederilor Sub-Clauzei
11.12 [Retestarea Înainte de Termi-
narea Contractului];
s` resping` Lucr`rile sau Sectorul (du-
p` caz), situa]ie în care Beneficiarul va
avea posibilitatea de a ac]iona împo-
triva Antreprenorului în conformitate
cu prevederile Clauzei 15 [Rezilierea
Contractului de c`tre Beneficiar]; sau
s` emit` un Certificat de Terminare a
Contractului, dac` acest lucru este so-
licitat de c`tre Beneficiar. Pre]ul Con-
tractului va fi apoi redus cu suma
convenit` de c`tre Beneficiar [i Antre-
prenor (pentru a se dep`[i aceast` ne-
realizare),

iar apoi Antreprenorul va continua activi-
tatea în conformitate cu celelalte obliga]ii ale
sale conform prevederilor Contractului.

În situa]ia (c) de mai sus, dac` Lucr`rile sau
Sectorul înregistreaz` rezultate necorespun-
z`toare la Teste iar Antreprenorul propune s`
fac` ajust`ri sau modific`ri la Lucr`ri sau Sec-
tor, Antreprenorul poate fi notificat de c`tre (sau
în numele) Beneficiar c` dreptul de acces la
Lucr`ri nu poate fi acordat decât la un moment
care este convenabil pentru Beneficiar. Dup`
primirea unei În[tiin]`rii de la (sau în numele)
Beneficiarului despre momentul convenabil
pentru Beneficiar, Antreprenorul va r`mâne
responsabil pentru a executa ajust`rile [i mo-
dific`rile [i pentru a ob]ine rezultate cores-

punz`toare la teste în cadrul unei perioade re-
zonabile. În orice caz, dac` Antreprenorul nu
prime[te la timp aceast` În[tiin]are pe durata Pe-
rioadei de Contract relevante, Antreprenorul va
fi exonerat de obliga]iile sale iar Lucr`rile sau
Sectorul (dup` caz) vor fi considerate ca au în-
registrat rezultate corespunz`toare la Teste.

Dac` Antreprenorul înregistreaz` costuri
suplimentare ca rezultat al unei întârzieri ne-
justificate a Beneficiarului de a permite accesul
Antreprenorului la Lucr`ri sau Echipamente
dup` emiterea Certificatului de Terminare a
Contractului, fie pentru a investiga cauzele în-
registr`rii de rezultate necorespunz`toare la ori-
care Test fie pentru a efectua ajust`rile sau
modific`rile propuse, Antreprenorului i se vor
pl`ti suplimentar Costul Plus Profitul produse
de aceast` întârziere, dup` cum este stabilit sau
convenit în conformitate cu prevederile Sub-
Clauzei 3.5 [Stabilirea Modului de Solu]ionare].

11.12 Retestarea Înainte de Terminarea
Contractului

Dac` Lucr`rile sau un Sector înregistreaz`
rezultate necorespunz`toare la Teste Înainte
de Terminarea Contractului:

se vor aplica prevederile sub-paragra-
fului (b) al Sub-Clauzei 12.1 [Com-
pletarea Lucr`rilor Neterminate [i Reme-
dierea Defec]iunilor];
Beneficiarul poate cere ca Testele cu
rezultate necorespunz`toare [i Testele
Înainte de Terminarea Contractului a
oric`rei lucr`ri asociate, s` fie repetate
în aceia[i termeni [i condi]ii.

Dac` rezultatele necorespunz`toare [i re-
petarea testelor se produc din culpa Antre-
prenorului [i produc Beneficiarului costuri
suplimentare, aceste costuri vor fi recuperate
de la Antreprenor de c`tre Beneficiar, cu con-
di]ia respect`rii prevederilor Sub-Clauzei 20.2
[Revendic`rile Beneficiarului] [i pot fi deduse
din orice sume datorate sau care vor deveni
datorate Antreprenorului.

Reprezentantul Beneficiarului poate efectua
inspec]ii, monitoriz`ri [i testele suplimentare pe
care le consider` necesare. Costul acestor teste
va fi suportat de c`tre Beneficiar, cu excep]ia ca-
zurilor în care acestea sunt efectuate în scopul
remedierii unor degrad`ri, defec]iuni sau neîn-
deplinirii condi]iilor din standarde, remediere
care constituie responsabilitatea Antreprenoru-
lui, conform prevederilor Contractului.

(a)

(b)

(c)

(a)

(b)



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

(continuare din num`rul trecut)

Înc` din 1867 Winkler E (61) prezentase un studiu care încerca s`
rezolve în ipotezele solidului elastic, tasarea, deforma]ia vertical`, (de-
flexiunea) solidului sub o înc`rcare vertical`. Pentru determinarea de-
flexiunii dar [i a curbei de deformare, Winkler a luat în considerare un
model simplificat în care solidul elastic - p`mântul de fundare - este
imaginat ca un fluid foarte dens, materializat mecanic printr- un strat
de resorturi elastice, identice independente [i egal dispuse în plan la in-
tervale foarte mici, pe care reazem` o sarcin` uniform distribuit` pe o
plac` rigid` (fig. 23). Winkler consider` c` exist` propor]ionalitate între
presiune [i deforma]ie p = Kd unde K este factorul de propor]ionali-
tate. Modulul de reac]ie, coeficientul sau modulul patului k este definit
ca un indice conven]ional care exprim` raportul dintre presiunea p
exercitat` pe suprafat]a patului de rezisten]` de N/cm2 [i deflexiunea
corespunz`toare d(cm) numai pentru resoartele de sub înc`rcare, deci
K = daN/cm2 /cm = daN/cm3.

σ x,y = Kd(x,y) (VII)

unde: x,y sunt coordonatele unui punct înc`rcat
K - constanta resoartelor de reac]ie, adic` modulul de reac]ie
σ = p, sarcina pe unitatea de suprafa]` înc`rcat`
d - deflexiunea

Curba de deforma]ie a tas`rii d sub o înc`rcare pe o suprafa]` cir-
cular` de raza r este: (fig 23)

d(r) = p/K pentru suprafa]a înc`rcat`
d(r) = 0 pentru suprafa]a neînc`rcat`

Din figura 23 rezult` c` la marginea pl`cii de înc`rcare exist` o discon-

tinuitate [i deci înc`rcarea nu are nici o influen]` dincolo de aria înc`rcat`.
Mul]i al]i cercet`tori consider` c` suprafa]a înc`rcat`, sarcina are

influen]` asupra p`mântului de fundare [i dincolo de suprafa]a înc`r-
cat` [i c` deflexiunile urm`resc o curb` continu` cu valori descresc`-
toare c`tre zona neînc`rcat` (fig. 24).

Fig. 24 Modelul de funda]ie Filonenco-Borodici

(Continuare \n num`rul viitor)

Scurt` prezentare
a evolu]iei alc`tuirii [i dimension`rii
structurilor rutiere (III)

asociația
profesional`

de drumuri
și poduri

din românia

A.P.D.P.
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Corinna WENDELER
Axel VOLKWEIN
GEOBRUGG AG

La intrarea [i ie[irea portalului unui tunel vechi existent într-o zon` în-
vecinat` cu un perete vertical de roc` au avut loc un num`r însemnat de
accidente: la cca fiecare 10 ani pot fi a[teptate evenimente însemnate de
c`deri de pietre ce pot dezvolta energii de impact de pân` la 2000 kJ [i
dese c`deri de blocuri mai mici. Numeroase studii în faza preliminar` de
proiectare au scos în eviden]` faptul c` o galerie flexibil` de protec]ie ar fi
o alternativ` mai economic` comparativ cu solu]ia de extindere a tunelu-
lui cu o galerie din beton sau al devierii traseului drumului cantonal.

Peretele abrupt de roc` de
deasupra intr`rii în tunelul
Pontis Sud

Solu]ie special` în
cel mai scurt timp posibil

Lipsa suficientelor m`-
suri de protec]ie ale dru-
mului cantonal din Val
D’Anniviers a devenit evi-
dent` în anul 2006. Com-
pania Nivalp SA începu-
se concep]ia unei galerii
flexibile ca solu]ie pentru
protec]ia împotriva ener-

giilor de impact de pân` la 1000 kJ. Alte alternative posibile erau devierea
traseului drumului sau construirea unui portal extins la tunelul existent. Ca
o poten]ial` solu]ie pe termen lung, devierea traseului nu a fost complet
abandonat`; oricum, o solu]ie trebuia g`sit` într-un timp cât mai scurt.

Cercet`ri [i simul`ri ulterioare realizate în anul 2008 au dezv`luit
c` nivelul determinat al energiei produse în cazul unui eveniment pro-
babil de c`deri de pietre era substan]ial mai mare. Aproape 2000 kJ
pot fi dezvolta]i pe acest sector de drum: un bloc de piatr` de 1 pân`
la 2.5 m3 combinat cu o în`l]ime de c`dere > 100 m produce un nivel
determinat al energiei de E = 2000 kJ. Tehnologia galeriei flexibile de
1000 kJ propus` ini]ial a fost revizuit` de contractantul Geobrugg AG
[i adaptat` noilor m`suri de protec]ie necesare.

Dimensiune blocuri: 1.0 – 2.5 m3

În`l]ime de c`dere: >100 m
Energie relevant`: 2000 kJ

Simularea c`derilor de pietre la galeria flexibil` Pontis
[i variabilele introduse

Inginerii au realizat repede c` o galerie flexibil` de protec]ie pen-
tru 2000 kJ este o provocare complet nou`, având în vedere c` cea
mai mare galerie flexibil` proiectat` pân` atunci era pe sfertul energiei
necesare acum ( de exemplu, galeria de 500 kJ „Elsigbachgraben” din
cantonul Berna [i Tunelul Mosi din cantonul Schwyz). Dup` aceea,
lucrurile au devenit [i mai complicate datorit` lu`rii în calcul a posi-
bilit`]ii l`rgirii drumului, ceea ce a cauzat probleme la proiectare. În
calcul au trebuit considerate deschideri ale stâlpilor de pân` la 11 m,
a[teptându-se astfel a fi dezvoltate for]e considerabile.
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asociația
profesional`
de drumuri
și poduri
din românia

A.P.D.P.Galerie flexibil`
pentru o protec]ie sigur`

Fenomenele de c`deri de pietre sunt evenimente obi[nuite în
cazul drumului ce duce c`tre Val D’Anniviers din cantonul Valais.
Pentru asigurarea unei exploat`ri în siguran]`, au fost deja insta-
late sute de metri de sisteme flexibile de protec]ie.
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În Elve]ia, toate sistemele flexibile de protec]ie împotriva c`derilor de
pietre sunt de obicei încercate în prealabil conform normelor elve]iene sau
noii directive europene, acestea fiind supuse testelor în teren la scara de
1:1. Dat fiind faptul c` în acest caz a fost necesar` o solu]ie special`, nu a
fost realizat nici un test la scara de 1:1 în perioada scurt` a proiectului: pro-
iectul a primit und` verde în februarie 2010, când licita]ia a fost finalizat`
[i câ[tig`torii au fost desemna]i. Toat` documenta]ia necesar` acestui
proiect, de la simul`ri [i calcule structurale [i pân` la desenele pentru pro-
duc]ia materialelor au trebuit realizate în doar [ase s`pt`mâni. În acela[i
timp, Nivalp [i compania de construc]ii a început procesul de cur`]are a
versantului facilitând înregistrarea unor date precise din teren. Efectuarea
unui calcul exact al geometriei tunelului a fost posibil` doar dup` cur`]area
final` a versantului. Aceasta a condus la schimb`ri continue pe parcursul
proiect`rii. A fost posibil` închiderea drumului doar pe parcursul zilei, ast-
fel c` toate utilajele [i echipamentele au trebuit mutate în fiecare noapte.

O proiectare bun` este jum`tate din reu[it`

Sistemul proiectat este comparabil cu o copertin` ce acoper` drumul.
Plasa inelar` folosit` este sus]inut` de dou` rânduri de stâlpi, prin intermediul
unor cabluri de suport fixate de ace[tia. Cele dou` rânduri de stâlpi formeaz`
câmpuri de acoperi[ cu înclina]ii diferite. Primul începe de la fa]a peretelui
de roc` [i se termin` aproximativ în dreptul marginii drumului din vecin`-
tatea muntelui. Al doilea câmp acoper` drumul [i este conectat de primul.

Întrucât nu au fost realizate teste în teren, întregul sistem de suport
a trebuit proiectat conform simul`rilor rulate pe calculator. S-a recurs
la simul`ri 3D luând în calcul dimensiunile cele mai mari posibile pen-
tru barierele proiectate. Fiind la 1000 m altitudine fa]` de nivelul m`rii,
s-a luat în considerare [i înc`rcarea din z`pad` avându-se în vedere
c` pe timpul iernii, aceasta s` nu îi cauzeze constructorului-adminis-
tratorului costuri suplimentare din pricina între]inerii.

Simularea sistemului structural al galeriei cu plas` inelar` (stânga)
[i impact de 2000 kJ în câmp

De asemenea, s-au luat în considerare [i ipoteze speciale cum ar
fi impactul unui bloc de piatr` asupra stâlpilor sau asupra cablurilor
de suport. În urma simul`rilor individuale ale diferitelor ipoteze de
calcul au rezultat eforturile extreme corespunz`toare tuturor com-
ponentelor, inclusiv al stâlpilor, astfel c` sistemul de suport a putut
fi dimensionat adecvat. Geometria a fost verificat` folosind un model
CAD 3D, plan[ele de execu]ie fiind realizate dup` acestea. În acela[i
timp, s-au m`surat ancorajele necesare iar ancorele au fost livrate în
[antier.

Instalarea

Forajul pentru fixarea cablurilor de suport [i a celor de ancorare a
putut începe numai dup` r`nguirea suprafe]ei versantului. Ancorajul
cablurilor s-a realizat cu ancore din cablu spiralat de pân` la 6 m
lungime iar pentru fixarea pl`cilor de baz` s-au folosit tije GEWI din
bar` plin`. Chiar în condi]iile în care roca era puternic fracturat`, an-
corele au trebuit s` transfere subsolului în care au fost încastrate for]e
de pân` la 350 kN.

Dup` atingerea rezisten]ei minime a suspensiei de ciment, cu
ajutorul unei macarale s-a trecut la pozi]ionarea stâlpilor. Cel mai
lung stâlp, de 11 m lungime, a fost o adev`rat` provocare atât la
transportul pe drumurile înguste [i [erpuite cât [i la manipulare,
acesta cânt`rind 1,8 tone. Înaintea fix`rii cablurilor orizontale, cu
ajutorul cablurilor corespunz`toare, to]i stâlpii au fost adu[i la un-
ghiurile corecte. În final, pe partea v`ii, au fost instalate ancorele
în form` de V. Întrucât majoritatea opera]iunilor de instalare s-au
desf`[urat la peste 10 m în`l]ime fa]` de drum, m`surile de protec-
]ie au fost esen]iale în tot acest timp. Plasa inelar` a fost t`iat` la
fa]a locului conform planului rezultat în urma proces`rii CAD 3D.
Apoi, panourile de plas` au fost fixate între ele [i acoperite cu dou`
rânduri de plas` secundar` cu rol de oprire a blocurilor de piatr`
mai mici.

Forajul Instalarea celui mai lung stâlp
având 11 m lungime
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Montarea plasei inelare

Dup` dou` luni de munc` de
execu]ie intens` [i dup` un total de
3 luni [i jum`tate cât a durat proiec-
tul, portalul a fost finalizat iar trafi-
cul redeschis. Oficialit`]ile cantonu-
lui Valais au fost mândre s` prezinte
proiectul ca fiind o realizare inova-
tiv` prin intermediul c`reia s-a realizat

o economie de aproximativ
7 milioane de franci elve]ieni.
Costurile totale ale proiectului,
inclusiv instalarea, s-au ridicat
la 1,1 milioane de franci el-
ve]ieni, în timp ce pentru ex-
tinderea tunelului existent cu o
galerie din beton s-ar fi pl`tit în
jur de 8 milioane de franci el-
ve]ieni.

Dup` 3 luni [i jum`tate,
sectorul protejat a putut fi

redeschis traficului.

INFORMA}II

Ing. Marius BUCUR, Geobrugg AG România
Ing. George CORBESCU, Geobrugg AG România
Info: Geobrugg AG Sisteme de Protec]ie, Str. Zizinului Nr. 2,
Bra[ov, România
Tel/Fax +40 268 317 187
info @geobrugg.com
www.ro.geobrugg.com
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În practica tehnologic`, anumite interven]ii asupra structurilor de
construc]ii, în general, sau demolarea primar` a acestora, în special,
pot s` implice unele procedee de lucru care s` necesite decuparea
par]ial` a elementelor.

Decuparea par]ial` a unor por]iuni din elementele podurilor din
beton poate fi întâlnit` în urm`toarele situa]ii:

- ca problematic` distinct`, în cazul execut`rii unor lucr`ri de mo-
dificare în structurile existente (g`uriri, efectu`ri de goluri tehno-
logice etc.);
- ca lucrare preg`titoare pentru unele metode tehnologice de demo-
lare a podurilor;
- ca activitate auxiliar`, pentru executarea unor lucr`ri de repara]ii,
prin înlocuirea unor por]iuni degradate în structurile din beton ale
podului.
Dup` principiul de ac]iune a echipamentelor tehnologice folosite

pentru decuparea par]ial` se pot diferen]ia metodele de lucru: metode
mecanice, metode termice [i/sau prin alte procedee (fig. 1), fiecare din
acestea fiind prev`zute cu variante de lucru specifice tipurilor de
echipamente tehnologice folosite.

F`r` a intra în detalii, se vor prezenta principalele tipuri construc-
tive de echipamente tehnologice folosite pentru t`ierea sau decupa-
rea par]ial` a unor por]iuni din elementele podurilor din beton, folosind
metodele mecanice. Celelalte metode de lucru, mai pu]in aplicate,
uneori cu caracter experimental, vor fi tratate într-un articol separat.

În cazul decup`rii prin metode mecanice, în func]ie de tipurile de
echipamente folosite, se pot diferen]ia urm`toarele procedee:

- decuparea cu unelte portabile cu ac]iune prin percu]ie;
- decuparea cu ciocane hidraulice ata[ate la diferite echipamente
tehnologice (excavatoare, înc`rc`toare multifunc]ionale etc.)
- decupare cu unelte prev`zute cu scule diamantate.
a) Decuparea cu uneltele portabile cu ac]iune prin percu]ie poate

fi aplicat` pentru toate tipurile de lucr`ri de decupare.
Principalele avantaje ale acestui procedeu sunt:
• nu necesit` personal calificat;
• este u[or de aplicat cu condi]ia s` existe în dotare utilajele nece-

sare, care oricum sunt u[or de procurat oferta actual` fiind relativ mare;
• poate fi aplicat f`r` rezerve în cazul preg`tirii lucr`rilor de de-

molare, în m`sura în care unele aspecte negative ale procesului de
lucru nu influen]eaz` desf`[urarea normal` a acestuia.

Procedeul prezint` o serie de dezavantaje, care îl fac mai pu]in
adecvat pentru anumite situa]ii. Principalele dezavantaje implicate de
acest procedeu sunt:

- emisia de zgomote, vibra]ii [i praf;
- precizia limitat`;
- apari]ia unor fisuri necontrolate în structura care trebuie s` r`mân`
intact`;
- utilizarea greoaie, în cazul lucr`rilor pe vertical`, la în`l]ime;
- func]ionarea necorespunz`toare, la temperaturi sc`zute, a unor
utilaje (ac]ionate pneumatic).
Uneltele portabile cu ac]iune prin percu]ie folosite, de regul`, la

decuparea structurilor din beton, sunt ciocanele portabile demolatoare
ac]ionate pneumatic, hidraulic, electric sau cu motor termic.

Dup` principiul de func]ionare, aceste ciocane se pot grupa în dou`
categorii:

- ciocane cu ac]iune percutant`;
- ciocane cu ac]iune rotopercutant`, denumite [i perforatoare.
Ciocanele percutante (fig. 2, documentare [2]) ac]ioneaz` asupra

structurii construc]iei prin [ocuri puternice [i repetate, cu o caden]`
de 1200 – 2200 lovituri/minut, concentrate în acela[i punct. Spargerea
se produce progresiv.

Ciocanele percutante pot lucra cu o gam` variat` de scule: picon,
dalt` îngust`, dalt`, dalt`-cu]it, dorn etc. Pentru decuparea structurilor
din beton sunt folosite piconul [i dalta îngust`.

Ciocanele rotopercutante (fig. 3, documentare [8]) execut` g`uri în
structura construc]iei, prin rota]ii [i percu]ii simultane ale sculei.
Ac]iunea sculei asupra structurii const` în spargerea buc`]ilor din ma-
terial în urma [ocurilor repetate [i a rota]iei simultane. Viteza de rota]ie
a sculei se coreleaz` cu duritatea materialului de str`puns. Cu cât acest
material este mai dur [i abraziv, cu atât viteza trebuie redus`. Pentru
beton se adopt`, în general, viteze de 12...40 rota]ii/minut, corespun-
z`toare diametrelor g`urilor cuprinse între 150 [i 15 mm. La anumite
tipuri constructive, pentru a se evita blocarea sculei, pe m`sura avan-
sului, este necesar s` se evacueze particulele de material dislocate în
fundul g`urii. Aceasta se realizeaz` prin insuflare de aer comprimat
(intermitent sau continuu) sau prin injectare de ap` sub presiune (4...5
litri/minut, sub o presiune de 1...3 bar) printr-un orificiu axial al sculei.Fig. 1

Procedee [i echipamente
de decuplare par]ial` a unor por]iuni
din elementele podurilor din beton

asociația
profesional`

de drumuri
și poduri

din românia

A.P.D.P.
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În general, ciocanele rotopercutante permit decuplarea mi[c`rii de
rota]ie putând fi folosite, astfel, numai cu percu]ie. În cazul decupl`rii
rotirii, se pot folosi scule specifice lucr`rilor de demolare (dalt`, [pi] etc.
fig. 3). Sculele sub form` de burghiu au t`i[uri din o]el dur sau carburi
metalice. În func]ie de duritatea materialului de str`puns, sculele pot
fi prev`zute cu 2 pân` la 4 din]i.

b) Decuparea cu ciocane hidraulice ata[ate poate fi aplicat` cu
succes în anumite situa]ii tehnologice de lucru.

Principalele avantaje ale acestui procedeu sunt:
• u[or de aplicat cu condi]ia s` existe în dotare utilajele nece-
sare;

• poate fi aplicat în cazul demol`rii primare prin decuparea unor
elemente mari din structura podului (fig. 4).

Procedeul prezint` o serie de dezavantaje, care îl fac mai pu]in
adecvat pentru anumite situa]ii. Principalele dezavantaje implicate de
acest procedeu sunt:

- emisia de zgomote, vibra]ii [i praf;
- precizia limitat`;
- apari]ia unor fisuri necontrolate în structura care trebuie s` r`mân`
intact` (dac` este cazul);
- limitarea în`l]imii, în cazul lucr`rilor pe vertical`.
Ciocanele hidraulice pot fi ata[ate la echipamentul de lucru al unor

echipamente tehnologice pentru construc]ii (miniînc`rc`toare, miniex-
cavatoare, înc`rc`toare-excavatoare, excavatoare, înc`rc`toare), de-
numite utilaje purt`toare, în locul organului activ al acestora (cupa).
Pentru asigurarea parametrilor corespunz`tori de ac]ionare trebuie s`
existe o anumit` compatibilitate dimensional` între tipul dimensional
al ciocanului [i cel al echipamentului tehnologic purt`tor (corelarea
masei utilajului purt`tor cu cea a ciocanului ata[at).

Ciocanele hidraulice ata[ate, dotate cu diverse tipuri de scule (fig.
5, documentare [3]), sunt montate, de regul`, pe excavatoare ac]io-
nate hidraulic, în locul cupei, fiind racordate la un circuit hidraulic de
rezerv`. La decuparea structurilor din beton se utilizeaz`, în special,
dalta îngust` [i piconul. Pentru ata[area ciocanului la bra]ul de exca-
vator se pot folosi diverse sisteme de prindere.

Ciocanele hidraulice ata[ate au mase de 35...7800 kg, putân-
du-se identifica trei clase dimensionale:

• u[oare, cu mase cuprinse între 35 [i 500 kg;

Fig. 2

Fig. 4

Fig. 3
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• medii, cu mase cuprinse între 501 [i 2000 kg;
• grele [i foarte grele, cu mase cuprinse între 2001 [i 7800 kg.
Din analiza domeniilor de m`rimi ale principalelor caracteristici

tehnice ale ciocanelor hidraulice ata[ate, ofertate de diferite firme, se
poate face o sintez` a limitelor de încadrare a acestora din care rezult`
nivelul tehnologic actual (v. tabelul 1).

Ciocanele hidraulice ata[ate au c`p`tat treptat [i caracteristici eco-
logice gra]ie unor inov`ri tehnice constând din:

- sisteme antivibratile, cu dublu efect, pentru amortizarea vibra]iilor
[i a zgomotului;

- folosirea fluidelor hidraulice biodegradabile pentru lucrul în apro-
pierea pânzelor freatice protejate.
O caracteristic` important` a ultimelor genera]ii de ciocane hidrau-

lice ata[ate o reprezint` nivelul sc`zut de zgomot. Astfel, s-a ajuns ca
acest nivel, m`surat la distan]a de 7 m, s` scad` de la 105 dB (A), în anul
1988, la 88 dB (A), în anul 1995. Datele prezentate se refer` la tipodi-
mensiuni de ciocane din aceea[i clas` dimensional`, clasa grea, cu masa
de 2970 kg [i o frecven]` a loviturilor cu dou` regimuri de lucru: regim
normal (250...550 lovituri /minut) [i respectiv regim înalt (350...780 lovi-
turi/minut). Pentru acelea[i tipuri de ciocane s-a ob]inut o sc`dere, de la
70 m la 10 m, a distan]ei de la care zgomotul este mai mic de 85 dB (A).
Prin performan]ele prezentate aceste echipamente corespund celor mai
exigente norme de securitate impuse de standardele actuale.

În amplasamente cu un grad mare de periculozitate sau în spa]ii
de operare restrânse se pot folosi sisteme robotizate telecomandate.
Astfel, o utilizare special` o pot avea ciocanele hidraulice prin ata[area
lor la bra]ele unor manipulatoare (fig. 6, documentare [5]) sau chiar
ale unor robo]i, pentru interven]ii, în cazuri extreme, în zone cu risc
ridicat pentru operatorii umani.

c) Decuparea cu scule diamantate se face cu ajutorul uneltelor
portabile sau miniechipamentelor (fig. 7, documentare HILTI) care pot
fi ac]ionate electric, hidraulic, pneumatic sau cu motor termic.

Procedeul const` în t`ierea elementelor de construc]ii pe un con-
tur prestabilit, folosind scule diamantate. T`ierea se face prin treceri
succesive sau dintr-o singur` trecere, adâncimea de lucru fiind limi-
tat` de natura materialului t`iat, de tipul sculei [i de puterea moto-
rului de antrenare a acesteia. Lucr`rile se pot desf`[ura atât în beton
armat, cât [i în beton nearmat.

Pentru aplicarea procedeului trebuie s` se dispun` de un personal
bine instruit, cu calificare adecvat`, astfel încât s` se poat` respecta
restric]iile de folosire a sculelor diamantate. Se are în vedere faptul c`

Fig. 5

Fig. 6
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sculele diamantate sunt foarte scumpe [i nerespectarea condi]iilor de
folosire poate duce la uzuri accelerate ale acestora.

Procedeul în sine nu pune probleme speciale de protec]ie a muncii
[i prezint` o serie de avantaje, sub aspect tehnic [i tehnologic, cum ar fi:

• suple]e în utilizare;
• precizie [i calitate ridicat` a lucr`rilor efectuate;
• productivitate ridicat`;
• eliminarea unor efecte secundare nocive (vibra]ii, praf, zgomot la
distan]`);

• eliminarea lucr`rilor de corectare, prin lucr`ri suplimentare ul-
terioare (de exemplu, betonare), a conturului rezultat.

Dezavantajele principale ale procedeului sunt urm`toarele:
- necesit` personal cu calificare ridicat`;
- ma[inile sunt, adesea grele, fiind necesari pentru transport, de
regul`, doi oameni;
- necesitatea folosirii apei pentru r`cire, ceea ce implic` existen]a
unei surse, precum [i m`suri de înl`turare a [lamului rezultat.
În func]ie de tipurile de scule diamantate folosite pentru decupare

[i/sau t`iere se pot diferen]ia patru tipuri de echipamente tehnologice:
- cu pânze circulare diamantate;
- cu freze tubulare cu coroane diamantate;
- cu [nururi cu segmente diamantate;
- cu lan]uri, tip fer`str`u, cu din]i diamanta]i.
Pentru decuparea cu pânze circulare diamantate se pot utiliza trei

tipuri de echipamente:
• unelte portabile (fig. 8, documentare [14]), folosite pentru decu-

parea elementelor verticale [i orizontale de construc]ii (pere]i, grinzi,
stâlpi etc);

• echipamente montate pe sisteme de ghidare fixate cu dibluri ex-
pandabile pe structura construc]iei (fig. 9, documentare HILTI), folosite
pentru decuparea elementelor orizontale [i verticale;

• ma[ini specializate, cu sistem propriu de deplasare, conduse
manual (fig. 10) sau telecomandate, folosite pentru decuparea în plan
orizontal a dalelor sau pl`cilor.

Uneltele cu freze tubulare diamantate (fig. 11, documentare [12]) sunt
diferen]iate prin solu]iile referitoare la modul de prindere [i de antrenare
a sculei, impuse de principiul de lucru [i forma constructiv` a acesteia.

Sculele folosite sunt reprezentate de frezele tubulare prev`zute cu

coroan` diamantat`. Aceste freze au diametre de pân` la 1200 mm [i lun-
gimi utile de pân` la 1600 mm. Pentru executarea unor g`uri, cu adâncimi
mai mari decât lungimea unei scule, se pot folosi prelungitoare tronsonate.

Sistemele de sus]inere a acestor tipuri de unelte sunt dispozitivele, cu
ventuz` vidat` sau cu [urub, fixate pe pardoseal` (fig. 11, documentare
[12]) sau pe perete (fig. 12, documentare [8] [i [13]). Pot fi, de asemenea,
folosite dispozitive cu [urub, împ`nate între pardoseal` [i plan[eu.

În cazul decup`rii cu cablul diamantat se remarc`, pe lâng` u[u-
rin]a [i precizia cu care se deruleaz` lucr`rile, relativa simplitate a
echipamentului tehnologic folosit (fig.13, documentare [4]), care
se compune din: echipamentul principal de antrenare [i ghidare a
cablului, accesoriile (cablul diamantat, tabloul electric, ansamblul de
role etc.) [i echipamentele auxiliare de ac]ionare (compresor [i grup ge-
nerator hidraulic sau pupitru de comand` cu convertizor de frecven]`).

Dup` modul de ac]ionare, se pot întâlni dou` tipuri constructive
de echipamente: electrice [i hidraulice.

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9
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Cablul diamantat, denumit [i [nur cu rondele diamantate sau filou
diamantat, constituie scula sau organul de lucru (organul activ) al aces-
tui echipament. El este alc`tuit din fascicule de cabluri sub form` de
toroane pe care se în[ir` pastile (rondele) diamantate (28...40 de pastile
pe metru de cablu), distan]ate prin arcuri elicoidale sau cu man[oane
din materiale plastice, menite s` le asigure o protec]ie superioar` fa]`
de ac]iunea agen]ilor corozivi dezvolta]i în procesul tehnologic. Dia-
metrul cablului suport este de 5 mm iar m`rimile uzuale ale diame-
trului pastilelor diamantate sunt de 7,2...11,5 mm, în func]ie de
domeniul de utilizare [i materialul t`iat. Mai pot fi utilizate [i alte va-
riante constructive cu diametrele de 13 mm, 15 mm, 17 mm etc.

Performan]ele ob]inute cu astfel de echipamente sunt:
- productivitate 1,0…4 m2/h, în func]ie de caracteristicile materia-

lului [i puterea de antrenare;
- durata de serviciu a cablului 2,0...3,0 m2/m;
- viteza de t`iere 2 ...15 m/s, op]ional 25...28 m/s;
- cantitatea de lichid de r`cire pân` la 30 l/min;
- avansul automatizat, electronic, pentru performan]e optimale în
func]ie de duritatea materialului prelucrat.
Fer`straiele cu lan] diamantat sunt unelte portabile cu echipament de

lucru tip sabie, format dintr-un ghidaj sub form` de elind`, pe care lan]ul
se deplaseaz` continuu pe un contur închis (fig. 14a, documentare [9]).

Sub aspectul motoriz`rii, fer`straiele cu lan], pot fi concepute cu
trei tipuri de motoare: termice, electrice [i/sau hidraulice.

Lan]urile cu din]i diamanta]i (fig. 14b, documentare [10]) sunt scule
a c`ror construc]ie difer` în func]ie de materialul t`iat. Durata de via]`
a sculei este afectat` de o multitudine de factori, un rol important având
inov`rile constructive ale lan]ului [i uneltei.

În timpul lucrului este necesar` apa pentru r`cirea lan]ului [i pen-
tru expulzarea particulelor de material reducând uzarea prin abrazi-
une a lan]ului. Pentru func]ionarea corect` este necesar` folosirea apei
la un debit între 11 [i 19 l/min [i la o presiune de aproximativ 7 bar.

Selectarea metodelor tehnologice, folosite pentru executarea lucr`-
rilor de decupare a podurilor, depinde de o serie de criterii, definite

Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13
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prin urm`torii factori principali de influen]`:
• tipurile de echipamente tehnologice aflate în dotare sau cu posi-
bilit`]i de achizi]ionare;

• caracteristicile podului sau ale elementelor sale;
• cantit`]ile de lucr`ri;
• duratele de execu]ie a lucr`rilor;
• spa]iile în care se desf`[oar` opera]iile;
• existen]a unor vecin`t`]i restrictive.
Aceste criterii se pot grupa în dou` mari categorii: acelea de ordin

general, referitoare la [antierul în sine, respectiv la natura sa [i a mediu-

lui s`u înconjur`tor [i acelea de ordin tehnic [i economic specifice,
referitoare la capabilitatea procedeelor, echipamentele de demolat,
natura lucr`rilor efectuate [i influen]a lor asupra mediului înconjur`tor.

În numerele urm`toare ale revistei se vor prezenta mai pe larg cio-
canele demolatoare portabile [i ata[ate.
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Ing. Gheorghe BUZULOIU

Dezvoltarea municipiului Bucure[ti s-a f`-
cut la întâmplare, nu a avut la baz` un plan
de sistematizare.

În harta Bucure[tiului din anul 1871, prac-
tic nu se reg`sesc arterele principale existente
în prezent în zona central`, aceste artere sunt
men]ionate abia în planul Bucure[tilor din
1916 (Muzeul municipiului Bucure[ti). Ma-
joritatea arterelor principale existente în zona
central` au fost definitivate practic pân` în
anul 1940.

Realizarea acestor bulevarde a fost orientat`
pe baza tramei stradale existente cu alinierea
sau penetrarea pe anumite zone [i prin deza-
fectarea construc]iilor existente de orice fel.

În prezent, municipiul Bucure[ti dispune
de artere importante cu mare capacitate de
transport realizate în cartierele adiacente, arte-
re care în general nu au o coresponden]` cu
principalele bulevarde existente în zona cen-
tral` a capitalei.

Sporirea capacit`]ii de circula]ie impune
realizarea unor lucr`ri care s` cuprind` ame-
naj`ri de intersec]ii, l`rgirea unor artere exis-
tente, executarea unor pasaje superioare sau
inferioare corelat cu sistematizarea intersec]ii-
lor, realizarea unor penetr`ri [i chiar realiza-
rea unor artere de transport noi.

Toate aceste lucr`ri impun exproprieri, de-
zafect`ri [i reloc`ri de instala]ii, lucr`ri cu va-
lori ridicate [i cu impact de tot felul din partea
cet`]enilor afecta]i.

Se discut` în prezent din ce în ce mai mult
de realizarea unei autostr`zi urbane care ar
putea fi cheia rezolv`rii în viitor a aglomera-
]iilor rezultate din circula]ia rutier`.

Propunerea poate fi util`, dar dificil de re-
alizat la nivelul unei autostr`zi, probabil mai
apropiat` de succesiunea unor pasaje supe-
rioare sau inferioare orientate pe direc]iile
principale cu circula]ia cea mai aglomerat`.

Solu]ia propus` depinde în mod esen]ial
de realizarea unor conexiuni cu re]eaua stra-
dal` existent`.

Solu]ia realiz`rii unei artere de circula]ie,
suplimentare la nivel superior trebuie s` urm`-
reasc` descongestionarea traficului din zonele
cele mai aglomerate cu cele mai favorabile
conexiuni la re]eaua stradal` existent` [i nu
asigurarea pentru tranzit a unei travers`ri a

municipiului Bucure[ti pentru tranzit.
Propunerea realiz`rii unei „autostr`zi” pe

traseul Dâmbovi]ei cu sens unic pe cele dou`
maluri poate fi o solu]ie pentru degrevarea
traficului actual de pe zonele adiacente [i nu
poate fi o solu]ie pentru degrevarea traficului
actual de pe zonele adiacente [i nu poate fi
apreciat` ca o solu]ie general` pentru îmbu-
n`t`]irea traficului în municipiul Bucure[ti.

Realizarea acestei lucr`ri genereaz` un
impact arhitectonic [i de urbanism practic in-
acceptabil a travers`rii Pie]ei Unirii - trecerea
prin fa]a Tribunalului Bucure[ti, a C`ii Victo-
riei, Teatrul Bulandra, Opera Român` [i a altor
zone cu construc]ii vechi catalogate ca monu-
mente de arhitectur`.

De asemenea, realizarea acestui pasaj su-
perior se suprapune în principal cu linia de me-
trou Sem`n`toarea - Timpuri Noi, existent` pe
malul drept al Dâmbovi]ei, [i cu discontinui-
tatea splaiului pe malul stâng între M`r`[e[ti [i
Pia]a Unirii. Realizarea unor conexiuni, în spe-
cial în zonele Hajdeu [i Izvor pot avea, de ase-
menea, implica]ii deosebite datorit` situa]iei
existente a nivelului de urbanizare. Sigur, aceste
dificult`]i nu sunt nerezolvabile în condi]iile în
care valoarea lucr`rilor nu este eliminat` ca o
condi]ie pentru promovarea solu]iei.

Valorificarea splaiurilor Dâmbovi]ei pen-
tru sporirea capacit`]ii de trafic poate fi o posi-
bilitate favorabil` pentru zonele adiacente [i
în varianta cre[terii capacit`]ii de trafic prin

executarea unor benzi suplimentare cu siste-
matizarea fluxurilor.

În aceast` variant`, se poate adopta o so-
lu]ie cu execu]ia unor lucr`ri pe talvegul
Dâmbovi]ei, reducând sau chiar desfiin]area
trotuarelor [i montarea unor parapete de sigu-
ran]` pe toat` lungimea.

În prezent, zonele cu aglomera]ie maxim`
pot fi localizate în principal pe sectorul Calea
Victoriei, Pia]a Unirii [i zona M`r`[e[ti.

Aceste lucr`ri de tip estacad`, cu funda]ii
indirecte pe coloane forate la limita talvegului
actual amenajat, pot favoriza execu]ia unei
platforme carosabile de 14 m pentru patru
benzi de circula]ie, cu impact redus asupra as-
pectului general actual al Dâmbovi]ei amena-
jate [i a zonelor adiacente.

Realizarea lucr`rilor de sporire a capaci-
t`]ii de trafic a splaiurilor trebuie corelat` cu
sectoarele cele mai aglomerate. În acela[i sens
se mai pot realiza lucr`ri pentru sporirea capa-
cit`]ii de circula]ie pe splaiul de pe malul stâng
al Dâmbovi]ei, pe sectorul Podul M`r`[e[ti -
Pia]a Unirii prin executarea unui pasaj inferior
în zona Bibliotecii Na]ionale, pe sub bulevar-
dul Unirii [i a unui pasaj inferior pietonal în
zo-na magazinului Unirea, sistematizarea cir-
cula]iei în Pia]a Unirii, a unui pod peste Dâm-
bovi]a în zona podului vechi Mihai Vod` etc.
Toate aceste lucr`ri trebuie s` fie corelate
numai cu necesitatea cre[terii capacit`]ii de
circula]ie pe Splaiul Dâmbovi]ei, cu favori-
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zarea rela]iilor cu zonele adiacente [i o conexi-
une cât mai favorabil` cu Autostr`zile A1 [i A2
pentru dispersia [i colectarea traficului.

Valorificarea Autostr`zilor A1 [i A2 depinde
în mare m`sur` de posibilit`]ile de colectare [i
difuzare a traficului prin promovarea unor lu-
cr`ri pe accesele principale, b-dul IuliuManiu [i
Dude[ti, b-dul Camil Ressu [i Theodor Pallady,
primm`rirea la trei benzi pe sens a b-dului Iuliu
Maniu pe sectorul pân` la str. Virtu]ii, zon` ce
se suprapune cu circula]ia urban`, executarea
unor pasaje denivelate pe traversarea b-dului V.
Milea [i Groz`ve[ti, precum [i l`rgirea la patru
benzi a C`ii Dude[ti la nivelul b-dului Octavian
Goga [i executarea unor pasaje superioare sau
inferioare la intersec]iile cu b-dul 1 Decembrie,
N. Grigorescu, Fizicienilor, Rebreanu, Dristor [i
Mihai Bravu. Executarea unor lucr`ri izolate fa-
vorabile în general, nu asigur` o cre[tere a ca-
pacit`]ii de trafic prin men]inerea pe acela[i
traseu a unor intersec]ii nesistematizate.

Pentru asigurarea capacit`]ilor de tranzit
în aceast` etap` trebuie s` r`mân` centura
actual` în curs de modernizare cu realizarea
în prim` urgen]` a nodurilor rutiere la inter-
sec]ia cu arterele radiare [i eliminarea restric-
]iilor de circula]ie actuale.

Pe sectoarele cu dificult`]i în realizarea

profilului actual cu patru benzi de circula]ie
se poate accepta realizarea unei platforme
unice la nivel de drumuri expres.

Condi]ionarea actual` de eliminare a ac-
cesului spre stânga, variant` posibil` la lucr`-
rile noi, cu investi]ii foarte mari dificil de
realizat la intersec]iile existente, va fi greu de
respectat la avalan[a de obiective ce se cons-
truiesc în prezent la exteriorul centurii actuale.

Problema tranzitului între Autostrada A1 [i
A2 nu va fi rezolvat` decât dup` realizarea
centurii de ocolire Sud la profil de autostrad` -
lucrare ce face parte din programul culoarului
IV N`dlac - Bucure[ti - Constan]a. Centuri de
ocolire la nivel de autostrad` se reg`sesc în
toate capitalele din Europa [i în zona marilor
aglomera]ii urbane, în exploatare sau în execu-
]ie [i nu poate fi apreciat` ca un lux pentru
capitala României municipiul Bucure[ti.

Aprecierea unui trafic de numai 10 la sut`
pe centura de ocolire este total subapreciat`.

De asemenea, trebuie luat` în considerare
evolu]ia zonelor adiacente municipiului Bu-
cure[ti, unde în prezent s-au realizat sau sunt
în execu]ie adev`rate cartiere noi, exemplu
{os. Alexandria - Bragadiru, Cornetu, Mih`i-
le[ti, cartiere ce vor fi probabil înglobate în
zona metropolitan` pentru care centura la

nivel de autostrad` va deveni esen]ial` pentru
circula]ia rutier`.

Pentru o evolu]ie favorabil` a sistemati-
z`rii infrastructurii în municipiului Bucure[ti
este necesar` definitivarea planului general de
sistematizare [i stabilirea concret`, juridic` [i
administrativ` a factorilor care pot aproba au-
toriza]ii de construire pentru a garanta res-
pectarea planului de sistematizare. În prezent,
apar construc]ii în zone total inoportune care
influen]eaz` nefavorabil posibilit`]ile de dez-
voltare [i sistematizare a lucr`rilor de infra-
structur`. Se poate da ca exemplu Autorizarea
de construire nr. 578 pentru construirea unui
imobil pe Calea Dude[ti nr. 94 de c`tre Prim`-
ria Sectorului 3, care a blocat definitiv siste-
matizarea C`ii Dude[ti la profilul b-dului
Octavian Goga - foto, autoriza]ie, care nu a
respectat nici prevederile din Planul zonal de
urbanism.

Pentru ob]inerea unor solu]ii optime se
propune analiza posibilit`]ilor [i a oportuni-
t`]ilor pe baz` de concurs, prezentarea pu-
blic` în spa]iu amenajat la Prim`ria Bucure[ti
pentru vizion`ri [i observa]ii. Se apreciaz` c`
în acest fel se pot ob]ine solu]ii optime cu acor-
dul cet`]enilor cu minimum de contesta]ii.
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Ion {INCA
Foto: Ing. Sorin GHIHOR-IZDR~IL~

Joi, 7 aprilie 2011, în municipiul de pe
Bega, s-a desf`[urat un eveniment cu profund`
înc`rc`tur` emo]ional`: Festivitatea con-
sacrat` împlinirii a 60 de ani de la înfiin]a-
rea Direc]iei Regionale de Drumuri [i Poduri
Timi[oara. Conducerea direc]iei a preg`tit cu
minu]iozitate s`rb`torirea. A fost editat` o
valoroas` [i documentat` monografie, care
înf`]i[eaz` evolu]ia infrastructurii rutiere a Ba-
natului, pe parcursul a [ase decenii. D.R.D.P.
Timi[oara îndepline[te, în acest început al Mile-
niului al III-lea, un rol de mare însemn`tate, cu
reverbera]ii interna]ionale, fiindc` î[i desf`[oar`
activitatea într-o zon` de contact cu infrastruc-
tura rutier` a Comunit`]ii Europene. Mono-
grafia subliniaz` strategia adoptat` de c`tre
direc]ia regional` pentru aducerea re]elei de
drumuri din partea de vest a ]`rii la un nivel cât
mai apropiat celui din Uniunea European`.

A fost eviden]iat ansamblul conceptelor
implementate în construc]ia [i reabilitarea in-
frastructurii rutiere, în corela]ie direct` cu noile
tehnologii aplicate în domeniu, la nivel euro-
pean, în managementul calit`]ii [i al traficului
rutier, în deplin consens cu cerin]ele perma-
nente ale participan]ilor la trafic, cu cerin]ele [i
exigen]ele societ`]ii.

Monografia prezint` configura]ia [i sta-
rea drumurilor b`n`]ene în perioada de du-
p` Marea Unire pân` la înfiin]area D.R.D.P.
(1918 – 1951). În anul 1951, prin Decretul nr.
30 din 6 aprilie, a fost organizat`, la nivel cen-
tral, Direc]ia Intre]inerii Drumurilor din cadrul
Ministerului Transporturilor, iar în teritoriu a
fost înfiin]at` Direc]ia Regional` de Drumuri [i
Poduri Timi[oara, cu rolul de a administra dru-
murile na]ionale din zona Banatului, care m`-
surau 683 km. Au fost etape succesive de
dezvoltare a drumurilor, astfel încât în anul
2000 arterele rutiere administrate de c`tre
D.R.D.P. m`sura 1985 km, din care 97 la sut`
total modernizat`. În mod firesc au fost adap-
tate [i structurile de personal. La începutul Mile-
niului al III-lea, Direc]ia coordona cinci sec]ii
de drumuri na]ionale, care în total aveau în
subordine 38 de districte de drumuri na]ionale.

Este f`cut` o trecere în revist` a unor re-
prezentative lucr`ri de art`, construite în pe-
rioada 1960 - 1980: podul pasaj de pe D.N. 76,
peste râul Mure[, construit în anul 1978, cu o
lungime de 263 m, cu [ase deschideri; viaduc-
tul Ohaba, de pe D.N. 66, construit în anul
1964, în solu]ia cu arce articulate, consolidat
în anul 1998, cu lungimea de 128 m, cu patru
deschideri; viaductul Crivadia, pe D.N. 66,
construit în anul 1963, peste cheile Crivadiei, la
în`l]imea de 54,5 m, cu lungimea de 111,5 m;
podul peste râul Timi[, pe D.N. 59, construit în
anul 1977, cu [ase deschideri, cu lungimea
total` de 208,75 m. Pe sectorul Gura V`ii –
Or[ova a fost construit un nou sector de drum
(D.N. 6), peste cota de inunda]ie, pe care au
fost edificate 12 viaducte, cu lungimi între 75 [i
281 m, cel mai reprezentativ fiind Viaductul
Cerna, cu [ase deschideri [i cu lungimea de
281 m. Pe D.N. 66, în anul 1965, au fost cons-
truite cinci pasaje superioare peste calea ferat`,
iar pe D.N. 68 B, trei astfel de pasaje, la fel pe
D.N. 7 înc` trei pasaje peste calea ferat`.

Monografia prezint` lucr`ri de reabilitare.
În etapa întâia de reabilitare au fost executate
lucr`ri pe D.N. 7 - Sebe[ - Deva - Arad - N`d-

lac, pe D.N. 69 Timi[oara - Arad [i D.N. 59
Timi[oara - Voiteg, în lungime de 316 km. În
etapa a IV-a, începând cu anul 2001, prin re-
abilitarea a 74, 5 km pe D.N. 66, Petro[ani -
Simeria [i pe D.N. 6, între localit`]ile Lugoj [i
Timi[oara, precum [i varianta de ocolire Ti-
mi[oara, cu finan]`ri ale Guvernului japonez.

Sunt eviden]iate importante lucr`ri de în-
tre]inere [i siguran]a circula]iei.

Un capitol demn de re]inut este consacrat
Priorit`]ilor în activitatea D.R.D.P. Timi[oara: în-
fiin]area primului laborator de încerc`ri rutiere,
înfiin]area primei brig`zi complexe de între-
]inere a drumurilor, înfiin]area primei forma]ii
de proiectare, organizarea instruirii laboran]ilor;
organizarea recicl`rii personalului ingineresc,
ini]ierea unor schimburi de experien]` inter-
na]ionale, înfiin]area primului oficiu de calcul
electronic, a primei [coli pentru calificarea me-
canicilor, înfiin]area primului atelier de cer-
cetare aplicat` etc. În domeniul activit`]ilor cu
caracter [tiin]ific, D.R.D.P. Timi[oara a avut un
rol de pionierat: organizarea unor conferin]e
[tiin]ifice cu caracter interna]ional, simpozioa-
ne, schimburi de experien]`.

Ampla monografie, lucrare de ]inut` [tiin-

D.R.D.P. Timi[oara,
la 60 de ani!
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Au oficiat desf`[urarea festivit`]ii:
Ing. Hora]iu SIMION, Director adjunct tehnic al D.R.D.P.,
Conf. univ. dr. ing. Ioan MALI}A, Directorul D.R.D.P.,

Prof. univ. dr. ing. Florin BELC, Pre[edintele Filialei BANAT a A.P.D.P.
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]ific`, bogat documentat` cu date [i tabele sta-
tistice, cu grafice [i cu h`r]i se înscrie, de aseme-
nea, ca o dovad` peremptorie a profunzimii [i a
seriozit`]ii care au caracterizat activitatea
D.R.D.P. Timi[oara, managementul ofensiv [i te-
meinic organizat în domeniul infrastructurii ru-
tiere, al drumurilor na]ionale, al lucr`rilor de art`.

Un factor cu influen]e decisive în parcursul
pozitiv al D.R.D.P. Timi[oara îl reprezint` [i o
în]eleapt` politic` în domeniul resurselor umane.
Mai întâi o permanent` preocupare fa]` de cali-
tatea [i preg`tirea profesional` a personalului. În
al doilea rând, stabilitatea pe posturi, pe func]ii.
Singurul criteriu care a determinat promovarea,
numirea [i încadrarea pe posturi a fost profesio-
nalismul. Acum, la aniversare, studiind mono-
grafia, materialele de referin]`, s-a desprins cu o
evident` constant` vechimea demn` de apreciat
a personalului. Stabilitatea a pornit chiar de la

vârf. Directorul regional, Dr. ing. IoanMALI}A a
fost numit director din anul 1994. Acum s-a pen-
sionat. Mai mul]i [efi de sec]ii, [efi de districte de
drumuri na]ionale, numero[i drumari au vechi-
mea în activitate de peste 30 de ani.

F`r` nici o exagerare, prin activitatea ei la-
borioas`, cu eficien]` [i cu rezultate remarca-
bile, ob]inute în condi]ii de dimensionare
excesiv restrictive, Direc]ia Regional` de Dru-
muri [i Poduri Timi[oara este îndrept`]it` s`
se bucure de aprecieri pozitive, acum, la cei
60 de ani de existen]`!

*
* *

Monografia elaborat` pentru evenimentul
aniversar a avut ca orientare de ansamblu: Ac-
tivitatea [i prezen]a Direc]iei Regionale de
Drumuri [i Poduri în perioada de Preaderare la
Uniunea European`.

Logic [i firesc ea se încheie cu un capitol
intitulat „Gânduri pentru viitor”. Autorii î[i
propun s` continue demersul publicistic actu-
alizând Monografia la fiecare cinci ani.

O declara]ie de inten]ie, realist` [i curajoa-
s`: regândirea politicii drumurilor, sus]inut` [i
de configura]ia geografic`: zona de contact cu
celelalte ]`ri din Comunitatea European`. În
aceast` ordine de idei sunt preconizate: con-
tinuarea [i finalizarea programelor de reabi-
litare - modernizare a drumurilor na]ionale ad-
ministrate. Gândirea prospectiv` vizeaz` im-
plementarea [i dezvoltarea programului de
autostr`zi în vestul ]`rii în conexiune direct` cu
re]eaua european`. Fire[te, este avut` în vedere
sporirea capacit`]ii de circula]ie prin amena-
jarea unor benzi suplimentare destinate trafi-
cului lent; construirea unor variante ocolitoare
în zona marilor aglomer`ri urbane [i rurale din
vestul ]`rii; continuarea programului de imple-
mentare a noilor tehnologii aplicate la nivel eu-
ropean; respectarea cu stricte]e a indicatorilor
de protec]ie a mediului înconjur`tor accepta]i
la nivelul Comunit`]ii Europene; b`n`]enii se
gândesc la administrarea de separare distinct`
a activit`]ilor de mentenan]` pentru autostr`zi
[i pentru drumuri na]ionale. Este demn` de luat
în seam` [i propunerea prezen]ei unui adminis-
trator unic al re]elei de drumuri publice. De
asemenea, definitivarea [i promovarea progra-
mului de contractare multianual` a lucr`rilor
de între]inere pentru 70 - 75 la sut` din activi-
t`]i. Evident, asemenea idei generoase impun [i
o politic` nou` de personal, cu aten]ie sporit`
cre[terii calit`]ii absolven]ilor din înv`]`mântul
superior de specialitate. Capitolul se încheie cu
încrederea c`, în viitor, drumarii din cadrul
D.R.D.P. Timi[oara vor reu[i s` asigure partici-
pan]ilor la traficul rutier a unor condi]ii optime
de confort [i siguran]a circula]iei.

În loc de cronic`: în func]ia de Director re-
gional al D.R.D.P. Timi[oara a fost numit dl.
ing. Sorin LUCACI fost director adjunct.
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Asisten]a format` din speciali[ti, drumari, cadre didactice universitare,
directori de firme [i de societ`]i de profil

Simpozion 2011
Materiale [i tehnologii noi \n construc]ia
[i \ntre]inerea drumurilor [i podurilor

|n organizarea Universit`]ii Tehnice Cluj-
Napoca, Facultatea de Construc]ii, specia-
lizarea C`i Ferate, Drumuri [i Poduri [i a
Asocia]iei Profesionale Drumuri [i Poduri,

Filiala Transilvania, \n perioada 19-20 mai
2011, la Cluj-Napoca, se va desf`[ura cea
de-a VIII-a edi]ie a Simpozionului Na]ional
„Materiale [i tehnologii noi \n construc]ia [i
\ntre]inerea drumurilor [i podurilor“. Vor par-
ticipa speciali[ti \n domeniu, cadre univer-
sitare, numero[i invita]i.

Pentru informa]ii suplimentare:
Tel./Fax: 0264 44 82 44 [i
www.apdpcluj.ro

flash Director executiv: Ing. Alina IAMANDEI

Grafic` [i tehnoredactare: arh. Cornel CHIRVAI
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(continuare din num`rul trecut)

Încercarea structurii de rezisten]`

Încercarea const` în înc`rcarea cu autovehicule în mai multe
variante. S-au ales cele mai defavorabile scheme de înc`rcare,
scheme ce sunt pu]in probabil s` se produc` în realitate. Vehiculele
cu care s-a înc`rcat structura sunt camioane cu cinci osii [i cânt`-
resc în jur de 44 tone (vezi fig.1).

Fig.1

Încercarea s-a executat pe fiecare grind` continu` la viaduc-
te, la podul pe arce (grind` Langer). Pasajul hobanat urmeaz`
s` fie înc`rcat la finalizare cu un convoi format din 96 cami-
oane. Schemele de înc`rcare au fost elaborate de proiectantul
structurii.

M`sur`torile s`ge]ilor au fost executate prin nivelment de mare
precizie de c`tre S.C. INCERTRANS S.A. Pentru a evalua efectul
varia]iilor termice asupra parametrilor structurali m`sura]i, la fiecare
încercare în parte, odat` cu citirea deflexiunilor s-a m`surat [i tem-
peratura mediului ambiant.

Mai jos d`m câteva scheme de înc`rcare, deformat` [i înf`[ur`toa-
rea de momente încovoietoare.

Fig. 2 Schema de înc`rcare [i deformat` pentru
deschiderea P5-P6, Viaduct Orhideea

Fig. 3 Schema de înc`rcare pentru ob]inerea momentului maxim
în tablier pe pila P4, Viaduct Groz`ve[ti,

înf`[ur`toarea de momente încovoietoare [i deformata structurii

Pasajul rutier denivelat
superior Basarab (VII)
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Fig. 4 Schema de înc`rcare a podului pe arce, cu convoi format
din 16 camioane

Fig. 5 Eforturi sec]ionale induse în timpul testului de înc`rcare

Fig. 6 Valori reie[ite din calcul ale deflexiunilor structurii

Asigurarea calit`]ii

Respectarea cadrului legislativ pentru asigurarea calit`]ii în cons-
truc]ii [i a prevederilor sistemului de management integrat Calitate-
Mediu-SSM au stat la baza proceselor de baz` [i suport desf`[urate pe
parcursul proiect`rii [i execu]iei.

Permanent s-a urm`rit îmbun`t`]irea solu]iilor tehnice [i tehnologi-
ce aplicate (ex: îmbun`t`]iri privind utilizarea produselor pentru cons-
truc]ii certificate la nivel european, în special materiale de construc]ii,
dar [i utilaje [i echipamente func]ionale, tehnologii de construc]ie-
montaj).

Materiale

Materialele / produsele utilizate trebuiau s` respecte prevederile
legislative privind introducerea pe pia]` (marcaj CE, agrement tehnic
european, agrement tehnic emis în România) [i erau planificate veri-
fic`ri prin sondaj la inspec]ia la recep]ie, la punerea în oper` [i /sau la
terminarea lucr`rii.

O]elul - beton, man[oanele de îmbinare pentru o]elul - beton, [uru-
burile de înalt` rezisten]`, toroanele pentru hobane, aparatele de rea-
zem din neopren cu sâmbure de plumb, dispozitivele antiseismice,
rosturile de dilata]ie, structurile metalice, sistemul rutier, toate aceste
materiale au fost evaluate calitativ înc` din faza de proiectare, la baza
evalu`rii fiind îndeplinirea cerin]elor esen]iale de calitate, conform
standardelor armonizate, normativelor [i reglement`rilor tehnice în
vigoare.

Foarte important pentru noi a fost nomenclatorul de re]ete de beton,
stabilite pe baza multor studii, ]inând cont c` 95% din cantitatea de be-
ton pus în oper` a fost fabricat de sta]ia de beton proprie a Asocierii
ASTALDI – FCC J.V.. De fapt, betoanele de clas` superioar` lui C30/37
(C40/50, C45/55, C50/60, C60/75), utilizate în lucrare, au putut fi re-
alizate tocmai datorit` faptului ca am avut propria sta]ie de beton.
Urm`rirea din punct de vedere calitativ a fabrica]iei a fost asigurat` de
laboratorul de sta]ie (Laborator grad III) [i de laboratoare externe de
grad I, autorizate ISC [i acreditate RENAR. În perioada de execu]ie în-
treaga procedur` de control a fabrica]iei betonului s-a aliniat cu revi-
zuirea normei europene NE 012.

Controlul calit`]ii

La aceast` lucrare controlul calit`]ii s-a efectuat cu ajutorul ins-
pectorilor de [antier din departamentul de control al calit`]ii, departa-
mentului topografic [i al laboratorului de prelev`ri probe (propriu), dar
[i cu un laborator de încerc`ri independent, pentru a se înl`tura orice
suspiciune în leg`tur` cu rapoartele de încercare. Cel mai mult s-a lu-
crat cu Laboratorul Central CCF S.A..

Execu]ie pilo]i de mare diametru

a) Fiecare pilot a fost trasat de echipa topo înainte de începe-
rea forajului, atât pozi]ia în plan, cât [i cota platform` de pe care se
executa forajul;
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b) S-a controlat calitatea noroiului bentonitic (vâscozitate, con]inut
de nisip, densitate, sedimentare);

c) S-a verificat conformitatea carcasei din o]el cu proiectul;
d) S-au prelevat probe pentru a se verifica atât calitatea o]elului,

cât [i execu]ia sudurilor;
e) S-au întocmit fi[ele de forare [i betonare ale pilotului;
f) Un inspector din cadrul departamentului calitate a asistat în per-

manen]` la betonare;
g) S-au luat una sau mai multe probe de beton, în func]ie de canti-

tatea de beton turnat`, [i s-a verificat în permanen]` lucrabilitatea be-
tonului;

h) Dup` execu]ia s`p`turii pentru radier, turnarea betonului de
egalizare [i spargerea capului coloanei s-a controlat sonometric fiecare
pilot.

Execu]ie radiere din beton armat

a) Dup` controlul sonometric în coloane s-a trecut la execu]ia ra-
dierului. Prima opera]iune era trasarea conturului radierului pe betonul
de egalizare de c`tre echipa topo, urmat` de montarea cofrajului,
înainte de montarea fierului;

b) S-au prelevat probe de o]el pentru verificare. Înn`direa fierului
s-a executat prin petrecerea a 40 diametre pentru PC52 [i a 60 diame-
tre pentru BST500;

c) Dup` montajul fierului în radier, s-au montat must`]ile pentru
pil`, ghidate cu ni[te cadre foarte rigide demontabile sau, dup` caz,
fixe, ce r`mâneau înglobate în beton. La terminarea acestor opera]iuni
se verifica arm`tura cantitativ [i ca pozi]ionare, iar de c`tre echipa topo
se verifica pozi]ionarea cadrelor [i a fierului (must`]ilor) pentru pil`.
În baza acestor verific`ri se întocmea un proces verbal de lucr`ri as-
cunse [i se d`dea drumul la betonare;

d) În timpul turn`rii se prelevau probe de beton [i se verifica [i lu-
crabilitatea acestuia;

e) Dup` înt`rirea betonului, în medie cam 3-4 zile, func]ie de tem-
peratur`, se decofra radierul [i se întocmea un proces verbal cu as-
pectul betonului dup` decofrare.

Execu]ie pile

a) Înainte de începerea arm`rii pilei se executa o buciardare a
suprafe]ei radierului pe conturul pilei [i se verifica de compartimentul
calitate;

b) Dup` montarea fierului se f`cea un control al mont`rii fierului
în pil`;

c) Se închidea cofrajul pilei (înainte de începerea montajului fieru-
lui se montau trei fe]e ale pilei). Se verifica de c`tre echipa topo ca
pozi]ia pilei s` fie corect`, inclusiv pozi]ia viitoarelor aparate de
reazem;

d) Se prelevau probe din o]elul de rezisten]`;
e) La partea de jos a cofrajului erau prev`zute dou` sau mai multe

ferestruici de control [i de evacuare a diverselor de[euri din pil` (sârme,
capete de electrozi, mucuri de ]igar`, etc.), prin care se sufla cu aer
comprimat [i se sp`la suprafa]a cu ap` sub presiune;

f) Dup` ce se verifica de c`tre un inspector de la compartimentul
calitate [i de c`tre dirigintele de [antier, se întocmea un proces verbal

de lucr`ri ascunse [i se d`dea drumul la betonare;
g) Se prelevau probe din beton [i se verifica lucrabilitatea;
h) Dup` înt`rirea betonului se executa decofrarea [i se întocmea un

proces verbal de aspect beton.

Montare aparate de reazem

a) Înainte de montarea aparatelor de reazem topografii trasau
pozi]ia acestora în plan [i pe vertical` [i se întocmea un proces verbal
de trasare.

b) În cuzine]ii pilelor erau l`sate g`uri pentru ancorele aparatelor
de reazem. Dup` montarea aparatelor se executau cofrajele laterale [i
se turna betonul de subturnare, PAGEL. S-au luat probe din fiecare [arj`
de beton de subturnare.

Tabliere din beton armat si beton armat precomprimat

Tablierele din beton s-au turnat monolit pe e[afodaje din schel`
metalic` de inventar.

a) Dup` execu]ia platformelor (în general din beton simplu) se mon-
tau turnurile de e[afodaj. Pozi]ia acestora era trasat` de echipa topo în
plan, iar func]ie de nivelul platformei se executau [i turnurile pe
în`l]ime.

b) Dup` montarea podinei se trasa axul tablierului [i începea
montarea fierului [i a tecilor pentru cablurile de precomprimare for-
mate din toroane. Montarea arm`turilor [i a pozi]iei cablurilor a fost în
permanen]` verificat` de inspectorii din departamentul calitate. Dup`
aceste verific`ri printr-un proces verbal de lucr`ri ascunse se d`dea
liber la betonare.

c) În timpul beton`rii se verifica în permanen]` lucrabilitatea be-
tonului [i se prelevau probe pentru încerc`ri la 3, 7, 14 [i 28 de zile.
De obicei la 3 zile ob]ineam în jur de 90% din clas` [i în aceste condi]ii
se trecea la precomprimare.

d) La 24 de ore de la precomprimare se injectau cablurile cu un
mortar de ciment preparat din ap`, ciment [i aditiv la o anumit`
vâscozitate. Din mortarul de ciment se luau probe pentru încercarea
la compresiune [i se verifica în permanen]` vâscozitatea [i stabili-
tatea conform normativelor. Precomprimarea se executa dup` un
program dat de proiectant [i se întocmeau fi[e de precomprimare [i
de injec]ie.

e) Dup` precomprimare se trecea la descintrarea traveei respective
[i se întocmea un proces verbal cu aspect beton dup` decofrare.

Tabliere metalice

a) Tablierele metalice s-au montat pe e[afodaje special construite
din metal. Dup` montarea pieselor întâi se verifica din punct de vedere
topografic pozi]ia acestora, dup` care inspectorul de sudur` verifica
pozi]ia joantei. Dup` aceasta se întocmea procesul verbal [i se trecea
la sudur`.

b) Toate sudurile au fost verificate cu ultrasunete, iar acolo unde a
specificat proiectantul s-au executat verific`ri cu raze X.

c) Pentru îmbin`rile cu [uruburi de înalt` rezisten]` s-au verificat
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toate joantele, 20% din [uruburi prin sondaj, dac` s-au strâns la
momentul determinat prin încerc`ri [i aprobat de proiectant. În si-
tua]ia când s-a g`sit un [urub strâns neconform s-au verificat toate
[uruburile din joant`.

Drumuri la sol

S-au executat verific`ri de tipul natur` teren, grad de compactare
[i capacitate portant`. S-au f`cut în permanen]` verific`ri granulomet-
rice [i de umiditate pe balast. Astfel, nu s-a trecut niciodat` la turnarea
stratului de beton de funda]ie pân` nu s-a ob]inut capacitatea portant`.

Între]inerea lucr`rilor

Aceast` investi]ie este un complex de drumuri, poduri din beton
armat [i beton armat precomprimat, poduri metalice, poduri rutiere [i
de tramvai, linii de tramvai [i are nevoie de verific`ri [i de între]inere
în timpul exploat`rii. Spre exemplu, la podurile dun`rene de la Fete[ti-
Cernavod` sau de la Giurgeni-Vadul Oii sunt sec]ii care se ocup` de
între]inere.

Pe lâng` între]inerea curent` [i cur`]enie trebuie inspectate [i veri-
ficate anumite repere, [i anume:

- Calea de rulare [i parapetele inspectate zilnic, rosturile de dilata]ie

inspectate zilnic la suprafa]` [i verificate anual dedesubt, aparatele de
reazem verificate, de asemenea, anual;

- Structurile metalice inspec]ii zilnice [i verific`ri o dat` pe an;
hobanele verificate o dat` la cinci ani. O dat` la cinci ani trebuie veri-
ficate [i [uruburile de înalt` rezisten]`. Aceste verific`ri trebuie reali-
zate cu personal calificat.

- Gurile de scurgere [i burlanele aferente verificare zilnic` [i repara-
]ii când este cazul. În anotimpul friguros acestea necesit` o grij` deo-
sebit`.

- În primii 5 ani nu se va folosi sare (clorur` de sodiu) pentru pre-
venirea form`rii poleiului [i a ghe]ii, conform NE 014/2002 [i SR EN
183-1/1995.

Consider`m c` este necesar s` se creeze o structur` care s` între]in`
lucr`rile de construc]ii [i instala]ii, inclusiv lifturile [i escalatoarele [i
s` se întocmeasc` un program de între]inere cu controlul [i verific`rile
necesare efectuate de c`tre administrator.

Aici se încheie acest serial [i ]inem s` mul]umim redac]iei c` ne-a
g`zduit timp de [apte luni cu aceast` captivant` (zicem noi) poveste
despre construc]ia uneia dintre cele mai interesante lucr`ri de art` in-
ginereasc` din România.

În acest material s-a vrut s` se prezinte toate fazele tehnologice ale
construc]iei unui pod. Nu [tim dac` s-a [i reu[it.

Mul]umim totodat` celor ce ne-au citit [i sper`m s` ne scuze anu-
mite stâng`cii. Unii ne-au spus c` este prea tehnic, al]ii c` este prea
scolastic, al]ii c` este bine c` am scris [i publicat.
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Manifest`ri

Luna aprilie 2011

1. Mas` rotund` cu ocazia anivers`rii a 60 de ani de activitate ai D.R.D.P.
Timi[oara. Organizatori: D.R.D.P. Timi[oara [i Filiala A.P.D.P. Banat

Luna mai 2011

1. Participare la simpozionul I.R.F. „Dezvoltarea de Infrastructur` care s` con-
tribuie la Îmbun`t`]irea Siguran]ei Rutiere”

2. Simpozionul „Tehnologii [i materiale noi în construc]ia [i între]inerea dru-
murilor [i podurilor”, edi]ia a VIII-a

3. Organizarea în colaborare cu Comisia Infrastructuri pentru Transporturi a Aca-
demiei Române - Filiala Timi[ [i cu Academia de {tiin]e Tehnice - Filiala Timi[,
a simpozionului cu tema „Infrastructuri eficiente pentru transporturi terestre”,
în cadrul manifest`rilor [tiin]ifice Zilele Academice Timi[ene, edi]ia a XII-a.

Luna iunie 2011

1. Simpozion [tiin]ific „Cercetare, administrare rutier` - C.A.R. 2011” în orga-
nizarea U.T.C.B. Catedra Drumuri [i Filiala Bucure[ti

Luna august 2011

1. Vizit` tehnic` pe DN 67C cu ocazia anivers`rii a 20 de ani de la apari]ia primu-
lui num`r al Revistei „DRUMURI PODURI“ [i serbarea Zilei Drumarului

Luna septembrie 2011

1. Participare la cel de-al XXIV-lea Congres Mondial de Drumuri AIPCR

Luna octombrie 2011

1. Organizarea în colaborare cu CT AIPCR de specialitate [i D.R.D.P. Timi[oara,
a celei de-a VIII-a Conferin]e Na]ionale cu tema „Drumul [i mediul înconjur`tor”

2. Simpozionul „Studii [i cercet`ri privind realizarea unor mixturi asfaltice per-
formante” - edi]ia a III-a

Luna noiembrie 2011

1. Mas` rotund` cu ocazia anivers`rii a 90 de ani de activitate a D.R.D.P. Bra[ov.
Organizatori: D.R.D.P. Bra[ov [i Filiala A.P.D.P. Bra[ov

2. Organizarea în colaborare cu AGIR - Filiala Timi[, Facultatea de Construc]ii [i
DRDP Timi[oara a unei dezbateri cu tema „Calitatea în proiectarea, execu]ia [i
exploatarea lucr`rilor de drumuri [i poduri”

3. A VIII-a edi]ie a simpozionului „Siguran]a circula]iei în actualitate - Particip`m
la trafic, suntem responsabili”, în colaborare cu UTCN sec]ia CFDP

Locul
de desf`[urare

Timi[oara - Filiala Banat
Nivel teritorial

Bucure[ti - A.P.D.P. România
Nivel interna]ional

Cluj-Napoca - Filiala Transilvania
Nivel na]ional

Timi[oara - Filiala Banat
Nivel teritorial

Bucure[ti - filiala Bucure[ti
Nivel teritorial

Rânca - A.P.D.P. România
[i Filiala Oltenia

Mexico City - A.P.D.P. România
Nivel interna]ional

Timi[oara - Filiala Banat
Nivel na]ional

Bucure[ti - Filiala Bucure[ti
Nivel teritorial

Bra[ov - Filiala Bra[ov
Nivel teritorial

Timi[oara - Filiala Banat
Nivel teritorial

Cluj Napoca - filiala Transilvania
Nivel na]ional

Termen

aprilie 2011

10-11 mai 2011

mai 2011

mai 2011

iunie 2011

5 august 2011

septembrie 2011

octombrie 2011

octombrie 2011

noiembrie 2011

noiembrie 2011

noiembrie 2011



Ion {INCA
Imaginile din fototeca d-lui ing. Sabin FLOREA

Domnul inginer Alexandru T~N~SESCU îndepline[te, în acest
aprilie al anului 2011, func]ia de Consilier poduri la S.C. EXPERT
PROIECT 2002. Are la activ o carier` de 52 de ani presta]i în Proiectare
[i Execu]ie. S-a n`scut la 17 iulie 1934 în Bucure[ti. Din luna octombrie
1953 [i pân` în iunie 1958 a fost studentul Institutului de Construc]ii.
Dup` absolvire, cu Diplom` ro[ie, de merit, s-a angajat la Intreprinderea
de Construc]ii Speciale în Transporturi. Debutul în profesie a fost cons-
tituit din stagii succesive în activitatea de execu]ie [i proiectare: [ef de
lot, [ef de atelier, inspector cu probleme de calitate. În proiectare a fost
proiectant, [ef de proiect, [ef de colectiv, consilier, inginer specialist.
Mai direct spus - o via]` consacrat` infrastructurii transporturilor rutiere,
conceperii [i transpunerii în practic` a lucr`rilor de art`. Sintetizând,
cu experien]a inginereasc` dobândit` la plan[et`, în atelierele de pro-
iectare [i pe [antierele de construc]ii, apreciaz` c` a asigurat asisten]`
tehnic` de specialitate la un num`r de peste 180 de poduri aflate în ex-
ploatare pe întregul teritoriu al României. În acest timp a parcurs [i post-
universitarele de seismic` [i dinamic`.

Într-o convorbire pe care am purtat-o la jum`tatea lunii martie, a su-
bliniat c` un num`r de cinci ani din activitatea dânsului au fost dedica]i
managementului proiectelor finan]ate de Uniunea European`. Între anii
1958 [i 1965, adic` primii [apte ani dup` absolvirea studiilor universitare,
a fost încadrat la |ntreprinderea de Construc]ii Speciale în Transporturi. În
calitatea pe care a avut-o, aceea de [ef de [antier, i-au fost încredin]ate,
pentru execu]ie [i consultan]` tehnic`, lucr`ri importante, dintre care
unele absolut remarcabile, care au îmbog`]it patrimoniul obiectivelor edi-
ficate în toate zonele ]`rii. Are o eviden]` întocmit` într-o ordine… sen-
timental`. Unele au reprezentat, la vremea respectiv`, autentice probe
ale profesionalismului dânsului, pentru c` a avut prilejul s` demonstreze

temeinicia [i profunzi-
mea studiilor teoretice [i
practice, s` experimen-
teze [i s` aplice ceea
ce a înv`]at la orele de
cursuri, ceea ce [i-a în-
su[it din tratatele studiate
cu creionul în mân`,
ceea ce a re]inut din ex-
punerile audiate în am-
fiteatre, din dezbaterile
desf`[urate în cadrul se-
minariilor, ceea ce a ex-

perimentat în timpul practicii. Acum, când se afl` la momentul bilan]ului
activit`]ii inginere[ti, cu obiectivitatea care-l caracterizeaz`, are puterea
s` trag` linie sub tot ce a înf`ptuit de-a lungul a peste o jum`tate de secol
[i s` spun`, cu toat` convingerea: „am l`sat ceva în urm`, mi-am f`cut da-
toria fa]` de societate, fa]` de semenii mei!”.

A executat podurile peste râul Jiu, la Pe[teana, pe D.J. 675, în Gorj,
cu deschiderile de 3 x 42 m [i de la R`cari, pe D.J. 567, în jude]ul Dolj,
cu deschiderile de 5 x 42 m în solu]ia bol]i cu calea sus. În activitatea de
proiectare, ca [ef de proiect [i proiectant, are în palmares: podul peste
râul Some[, pe D.J. 193, în localitatea Ardusat, în Maramure[, cu
lungimea de 185 m (5 x 37 m), pasajul de pe D.N. 2, la I]cani, Suceava
(6 x 33 m = 198 m), pasajul de pe D.N. 1, la Alba Iulia (8 x 18 = 144 m),
podurile de la nodurile hidrotehnice - NH1, NH2, NH3 - pe Canalul
Dun`re - Bucure[ti, peste râul Arge[, cu lungimi de peste 240 m; podul
de pe Autostrada Bucure[ti-Pite[ti, la km 35 (7 x 33 = 231 m), peste râul
Arge[, podul peste canalul de aduc]iune al Centralei de la Cernavod`
(3 x 37 = 111 m), reabilitarea podului pe D.N. 15, peste râul Mure[, de
la Cuci (2 x 65 = 130 m). Pentru aceast` lucrare de art` i-a fost acordat
Premiul AGIR, semn de pre]uire pentru solu]ia original`, în anul 1964,
cu precomprimare exterioar`.

Enumerând obiectivele pentru care a elaborat proiectele [i progra-
mele de execu]ie, s-a oprit [i la podul peste râul Mure[, amplasat pe
D.N. 7, în pitoreasca localitate Ilia. Lucrarea de art` încorporeaz` ele-
mente care, la timpul execu]iei, au constituit o premier` în domeniu.
Este primul pod [i singurul în ]ara noastr` executat în „Sistem Juralev” -
pile [i console de tablier [i grinzi independente, cu precomprimate. La
pile, leg`tura a fost f`cut` prin precomprimare [i pe vertical`.

Pentru originalitate, între lucr`rile proiectate de c`tre Domnul in-
giner Alexandru T~N~SESCU, se deta[eaz` o foarte frumoas` pasarel`
pietonal`, peste râul Cri[ul Repede, în municipiul Oradea. Este prima
lucrare de art` construit` în sistem hobanat. Considerat` o bijuterie,
prin amplasamentul într-o zon` intens frecventat` de c`tre public,
pasarela confer` un plus de atractivitate [i personalitate urbanistic` lo-
calit`]ii re[edin]` a Bihorului.

Într-o alt` zon` a ]`rii, în vecin`tatea M`rii Negre, pe D.N. 22B,
la N`vodari, se afl` în exploatare Pasajul peste calea ferat`, la fel ca
[i podul construit pe D.N. 22C, la Cernavod`, prin coordonarea

Domnul Inginer Alexandru T~N~SESCU
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Domnului Alexandru T~N~SESCU. Aceste dou` lucr`ri de art` sunt
de remarcat pentru fundarea special` în terenuri sensibile la înmuiere.
Fundarea a fost executat` cu prisme din piatr` brut`, compactat` di-
namic [i cu löess remaniat, prin rea[ezare în starturi, cu umiditate
optim` controlat` [i compactare prin cilindrare urm`rit`.

O important` lucrare de art`, proiectat` în colaborare cu colectivele
cadrelor universitare ale catedrelor de Poduri metalice [i Poduri din beton
armat, ale U.T.C.B., este podul amplasat pe D.N.3, la Basarabi, peste Ca-
nalul Dun`re-Marea Neagr`. Tablierul principal, cu lungimea de 103 m,
cu arce [i tiran]i orizontali [i verticali înclina]i (Sistem Nilsen), constituie,
de asemenea, o premier` în ]ara noastr`: structur` platelaj din beton armat
precomprimat. Liftarea tablierului de 1300 tone [i construc]ia pilelor culei
au fost executate non-stop, în 21 de zile, pentru în`l]imea de 17 m.

În calitate de Expert tehnic atestat a fost implicat în construc]ia po-
dului peste râul Arge[, la Potlogi, pe D.J. 711. Acesta are urm`toarea
structur`: 5 x 30 m, cu tabliere din grinzi simplu rezemate, precom-
primate. Solu]ia tehnic` a fost stabilit` de c`tre Domnul inginer Alexan-
dru T~N~SESCU: precomprimarea exterioar` a grinzilor cu cabluri
longitudinale [i transversale pentru ancoraj [i traseu fixat prin deviatori
metalici mula]i pe bulbul grinzilor. A fost f`cut` suplimentarea pilo]ilor
de la pile cu înc` dou` linii de pilo]i, mult mai adânci, to]i prin[i prin
radiere amenajate cu avanbec.

Am l`sat în urm` o lucrare emblematic` - Viaductul C`tu[a, cons-
truit ca o modern` leg`tur` a municipiului Gala]i cu ceea ce a fost

cândva o mândrie a industriei noastre na]ionale - Combinatul siderurgic.
Domnul inginer Alexandru T~N~SESCU are un merit incontestabil la
proiectarea viaductului. Structura lui este constituit` din [apte cadre cu
trei travei, legate articulat prin aparate cu mobilitate sferic`, preponde-
rent liniar orizontal`. Are trotuare pietonale (1,50 m) + pist` ciclist` (1,60
m), patru benzi rutiere x 3,50 m [i dou` linii de tramvai, cu l`]imea total`
de 26,2 m. În sec]iune sunt dou` casete h = 2,0, la 4,5 în`l]ime. Stâlpi
de cadre H = 14,0 la 43 m în`l]ime; câte doi în sec]iune [i caseta]i; fun-
dare pe radiere ce înglobeaz` câte 120 pilo]i b`tu]i tip Franki la fiecare
stâlp. Rigla cadrelor este executat` din 560 de tronsoane montate în con-
sol` [i asamblate prin precomprimare, apoi continuizate din dou` în
dou` deschideri. P`cat, mare p`cat c` [i-a pierdut func]ia pentru care a
fost conceput [i construit viaductul! El va r`mâne peste ani [i ani ca o
dovad` elocvent` a voca]iei constructive a poporului român.

Domnul Alexandru T~N~SESCU s-a afirmat prin proiectele pen-
tru transportul pieselor cu gabarit [i tonaj dep`[it, pe drumurile na-
]ionale [i jude]ene, pe poduri, viaducte [i pasaje, pentru convoaie pân`
la 650 tone, cu lungime maxim` de 94 m, cu l`]imi de 12,0 m [i
în`l]imi de 10,50 m, pe trailere multiaxiale, cuplate lateral sau în tan-
dem, cu pân` la 24 de osii [i opt pneuri pe osie.

Pe timpul întregii activit`]i a fost preocupat de nout`]ile tehnice, de
ceea ce a reprezentat crea]ie de ultim` or` în proiectarea [i construc]ia din
infrastructura rutier`. A contribuit la întocmirea de STAS-uri [i normative.
Prin referate, comunic`ri, a participat la sesiuni [tiin]ifice, la simpozioane,
iar în calitate de asistent universitar a condus dezbateri în cadrul semi-
nariilor studen]e[ti. }inându-se seama de experien]a profesional` i-a fost
încredin]at` atribu]ia de conduc`tor de lucr`ri de diplom` ale studen]ilor.

Am cunoscut o personalitate cu serioase [i multiple preocup`ri,
tehnice, constructive, de proiectare. Are o voca]ie creativ`, dovad`
fiind un num`r de 14 inova]ii la poduri, articole, referate, comunic`ri
[i puncte de vedere privitoare la infrastructura transporturilor rutiere.
Modest, plin de bun`voin]` în rela]iile cu colegii, dornic s` fie la cu-
rent cu nout`]ile în domeniul construc]iilor de drumuri, nutre[te res-
pect [i considera]ie fa]` de corpul inginerilor drumari [i are încredere
într-o evolu]ie pozitiv` a re]elei de drumuri. Consider` c` resemnarea
[i negativismul sunt total improprii na]iei noastre! Este de admirat Dom-
nul inginer Alexandru T~N~SESCU pentru optimismul lui robust, pen-
tru încrederea în vremuri mai bune!

Pasarela de pe Cri[ul Repede - Oradea

Cåt e el de Repede, Cri[ul se opre[te parc` o clip` s` admire
splendida lucrare de art` pe sub care \[i ducele apele la \ntålnirea

cu Tisa [i, mai departe, cu Dun`rea albastr`.



31

Dr. ing. Ioan DRU}~

Cuvånt \nainte

Din partea autorului

|n orice ]ar` din lume drumurile publice
constituie un patrimoniu imens care trebuie
bine administrat, gestionat, proiectat, cons-
truit, \ntre]inut, dezvoltat.

Prezentarea de fa]` este o \ncercare de a
face comunitatea drumarilor din Romånia s`
se obi[nuiasc` cu ideea c` planurile [i pro-
gramele anuale [i multianuale de lucr`ri (de
orice fel) ale oric`rei administra]ii de drumuri
trebuie s` se \ntocmeasc` \ntr-o manier` opti-
mizat`, cu ajutorul unei metodologii create
special \n acest scop.

Una dintre \ncerc`rile majore de elaborare
a unui sistem de optimizare a bugetului de
cheltuieli ale diverselor tipuri de administra]ii
de drumuri o constituie cea a B`ncii Mondi-
ale, ini]iate \n 1969 [i cunoscut` sub denu-
mirea de Model HDM (Highway Design and
Maintenance Model), sauModelul Standarde
de Proiectare [i |ntre]inere.

Conceptul HDM a izvoråt din vasta expe-
rien]` a B`ncii Mondiale de a investi \n lucr`ri
de infrastructur` a transporturilor rutiere \n-
tr-un mare num`r de ]`ri \n curs dezvoltare din
toate regiunile lumii.

Facerea cunoscut` a Modelului HDM \n
råndurile drumarilor din Romånia, inclusiv
prin intermediul prezentei serii de articole, a
\nceput cu HDM III, consideråndu-se c` pu-
nerea cititorului \n contact direct cu modelul
HDM IV ar fi putut fi derutant`, privåndu-l pe
acesta de cuno[tin]ele privind evolu]ia isto-
ric` a modelului HDM.

Se atrage aten]ia cititorului c` Modelul
HDM III a fost elaborat [i pus \n aplicare de
Banca Mondial` \n anul 1987, prin urmare
toate referirile temporale ce se fac \n materia-
lul de fa]` sunt la timpul acela.

Cititorul va observa c` Modelul HDM a
fost conceput pentru ]`rile \n curs de dez-
voltare de la data aceea, deci se aplic` \n ]`ri
\n care existau [i drumuri de p`månt, drumuri
pietruite etc. Romånia se afl` [i ea printre ]`-

rile \n curs de dezvoltare ([i se mai afl` [i
acum) \ns` condi]iile din Romånia se reg`sesc
mai pu]in printre cele \n care Modelul HDM
III se putea aplica. Cu toate acestea Banca
Mondial` a promovat aplicarea lui [i \n Romå-
nia. Au existat mai multe ]`ri \n care HDM III
nu s-a putut aplica, a[a cum se va vedea \n
continuare. Acesta a fost motivul pentru care
Banca Mondial` a trecut la HDM IV, pentru
ca Modelul s` se poat` extinde [i la ]`rile cu
\nghe]-dezghe], precum [i pentru \nglobarea
\n el a aspectelor pe care HDM III nu le cu-
prindea.

De ce modelul a fost denumit Standarde
de Proiectare [i |ntre]inere? Pentru c` nivelul
ce se alege pentru proiectarea geometric` [i
structural` a drumurilor, precum [i pentru
\ntre]inerea re]elei, este hot`råtor pentru de-
terminarea costurilor unui \ntreg ciclu de via]`
al unei lucr`ri de drumuri.

Aceast` prezentare \n serial a Modelului
HDM III nu este o simpl` traducere a Manu-
alului B`ncii Mondiale care descrie Modelul
HDM. Autorul \ncearc` aici s` deslu[easc`
filozofia HDM [i s` o prezinte cititorului ro-
mån \ntr-o manier` cåt mai inteligibil`. Nu
este o sarcin` u[oar`, mai ales c` textul origi-
nal este redactat de speciali[ti ai B`ncii Mon-
diale care folosesc un limbaj economic [i
tehnic elevat ce con]ine terminologia specific`
acestei ramuri a economiei, mai pu]in utilizat`
\n Romånia. |n scopul unei \n]elegeri mai
bune a materialului, s-au selectat cå]iva ter-
meni economici, care s-au considerat a fi
esen]iali pentru limpezirea unor p`r]i ale tex-
tului, c`rora li s-a prezentat defini]ia. De alt-
minteri, materialul originar al B`ncii Mondiale
este plin de termeni tehnici foarte specifici
care vor fi prezenta]i, \mpreun` cu defini]iile
lor, la sfår[itul fiec`rui articol din serie.

Din partea Bancii Mondiale

O infrastructur` eficient` a transporturilor
rutiere constituie un factor important pentru
dezvoltarea economic` [i social` a unei ]`ri.
Este adev`rat c` ea cost` foarte mult. Cons-
truc]ia [i \ntre]inerea drumurilor publice con-
sum` o parte important` din bugetul na]ional,
iar costurile suportate de c`tre utilizatorii aces-

tora, pentru exploatarea autovehiculelor [i
uzura lor sunt [i mai mari. Este prin urmare de
o importan]` vital` s` se formuleze strategii
care, \n situa]ii de constrångeri financiare [i de
alt` natur`, s` minimizeze cheltuielile totale
de transport, pe trasee individuale de drum ca
[i pentru \ntreaga re]ea. Pentru a face acest
lucru \n mod eficient, mai ales cånd se are de
a face cu re]ele de drumuri mari [i diverse, tre-
buie s` se evalueze multe alternative care apoi
s` se compare \ntre ele. Aceasta presupune ca-
pacitatea de a anticipa [i cuantifica evolu]ia
st`rii tehnice a re]elei [i a costurilor pentru \n-
tre]inerea ei pe perioada fixat` pentru analiz`.

Datorit` nevoii de asemenea func]ii de
evaluare [i cuantificare, Banca Mondial` a ini-
]iat \n 1969 un studiu care, ulterior, a devenit
un program de cercetare de mare anvergur`
prin colaborarea \ntre institu]ii de frunte cu
profil de cercetare [i administra]ii de drumuri
din mai multe ]`ri. Studiul intitulat Standarde
pentru Proiectarea [i |ntre]inerea Drumurilor
(Highway Design and Maintenance Standards,
HDM) s-a concentrat atåt pe cuantificarea ri-
guros empiric` a costurilor de execu]ie, chel-
tuielilor de \ntre]inere [i a celor de exploatare
a parcului de autovehicule, [i a propor]iei din-
tre acestea, cåt [i asupra conceperii unor mo-
dele de planificare (planning) care s` \nglobeze
mecanismul de simulare a costului pe toat` du-
rata de via]` a unei lucr`ri, ca baz` pentru f`u-
rirea deciziilor \n sectorul de drumuri.

Urm`toarele cinci volume constituie seria
de rapoarte care au rezultat din Studiul HDM:

1. Standarde pentru Proiectarea [i |ntre]i-
nerea Drumurilor, Vol I: Descrierea Mo-
delului HDM III
2. Standarde pentru Proiectarea [i |ntre]i-
nerea Drumurilor, Vol II: Manualul Utili-
zatorului HDM III
3. Degradarea drumurilor [i efectele |ntre-
]inerii. Modele de planificare [i manage-
ment.
4. Vitezele autovehiculelor [i cheltuielile
de exlpoatare a acestora. Modele pentru
planificare [i management \n sectorul de
drumuri.
5. Cheltuieli de exploatare a autovehicu-
lelor. Date din ]`rile \n curs de dezvoltare.
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Versiunea a 3-a a Modelului Standarde
pentru Proiectarea [i |ntre]inerea Drumurilor,
HDM III, \nglobeaz` rela]iile prezentate \n
celelalte volume ale acestei serii, precum [i
submodelul construc]ia drumurilor, \n seturi
de costuri care interac]ioneaz` \ntre ele, pri-
vind construc]ia, \ntre]inerea [i utilizarea dru-
murilor. Acestea se cumuleaz` pe perioada de
timp de analiz` \n ceea ce se nume[te valoa-
rea prezent` actualizat`, \n care costurile se
estimeaz` mai \ntåi prin predic]ia cantit`]ilor
fizice ale consumului de resurse [i, apoi, \n-
mul]irea acestora cu pre]urile unitare.

HDM III a fost conceput pentru a se efec-
tua cu el estim`ri comparative de costuri [i
evalu`ri economice ale diverselor op]iuni pri-
vind construc]ia [i \ntre]inerea, fie pentru o
anumit` lucrare de drum amplasat` pe un
anumit traseu al re]elei, fie pentru grupuri de
lucr`ri situate pe \ntreaga re]ea.

Utilizatorul modelului poate c`uta ([i g`si)
alternativa care con]ine costul total actualizat
cel mai sc`zut [i poate ob]ine rata randamen-
tului investi]iei, valoarea prezent` net` sau
beneficiul primului an. Dac` Modelul HDM III
se folose[te \n conjunc]ie cu Modelul de Bu-
getare a Cheltuielilor, se poate determina setul
de op]iuni construc]ie-\ntre]inere care conduce
la minimizarea costului total actualizat al
transporturilor sau maximizarea valorii pre-
zente nete pentru o \ntreaga infrastructur` ru-
tier` \n condi]ii de constrångeri bugetare care
se repet` de la an la an.

Analizarea temeinic` a multiplelor com-
bina]ii de alternative posibile constituie o
sarcin` prea laborioas` pentru a putea fi efec-
tuat` manual. Chiar [i atunci cånd anali[tii au
avut acces la calculatoare de mare capacitate
ei au fost vitregi]i de lipsa a dou` lucruri esen-
]iale: un program de simulare eficient \nso]it
de instruc]iuni pentru utilizarea lui [i un corp
de rela]ii, fundamentate \n mod empiric, \ntre
variabilele cu care se lucreaz`. Modelul HDM
III completeaz` aceste dou` lipsuri. El este nu
numai un program gata preg`tit pentru a fi uti-
lizat la efectuarea automat` a unui volum
mare de calcule, ci [i o baz` a datelor celor
mai necesare [i mai coerente relative la acest
subiect. Informa]iile includ structura calitativ`
[i parametrii cantitativi ai rela]iilor dintre stan-
dardele de proiectare, construc]ie [i \ntre]i-
nere, caracteristicile traficului, degradarea
drumurilor [i cheltuielile de exploatare a au-
tovehiculelor.

Volumul I descrie Modelul HDM III, pre-
cum [i elementele lui constitutive [i face o
prezentare temeinic` a submodelelor, a inte-

rac]iunii dintre ele [i a parametrilor cu care se
lucreaz`. Volumul II, Manualul Utilizatorului
Modelului HDM III este esen]ial pentru rularea
programului pe calculatoare mari dar ofer` [i
baza pentru versiunile adaptate la calcula-
toarele personale.

Capitolul I
Introducere

Conceptul General al Optimiz`rii

Dintotdeauna oamenii au avut pornirea na-
tural` spre a optimiza tot ce se poate optimiza
\n activitatea lor, iar administratorii drumuri-
lor publice nu au f`cut excep]ie de la aceast`
tendin]`.

Resursele materiale [i umane necesare pen-
tru realizarea unor proiecte care, la råndul lor,
au menirea s` conduc` la \ndeplinirea unor
obiective fixate, (1) \n sectorul public de c`tre
institu]iile de stat, iar (2) \n sectorul privat de
c`tre conduc`torii companiilor), au fost mereu,
[i sunt \nc`, insuficiente. Obiectivele, precum [i
proiectele necesar a se \nf`ptui pentru atingerea
lor au fost \ntotdeauna mai multe decåt resur-
sele. De aceea, iar`[i dintotdeauna, din cauza
acestei insuficien]e a resurselor, institu]iile pu-
blice, firmele etc., au recurs la diverse meto-
dologii de stabilire a priorit`]ilor, pentru a se
asigura c` obiectivele [i proiectele aferente ce
se realizeaz`, sunt cele mai urgente.

Administra]iile de drumuri sunt, f`r` ex-
cep]ie, institu]ii ale statului, create cu scopul
precis de a administra [i gestiona \ntregul pa-
trimoniu rutier al unei ]`ri (infrastructura trans-
porturilor rutiere) sau o parte din acesta, e.g. o
anumit` clas` de drumuri publice, patrimoniul
rutier de pe raza unei unit`]i administrative,
drumurile de exploatare apar]inånd unui sec-
tor distinct al economiei etc.

Administra]iile de drumuri de sine st`t`-
toare, de orice fel [i la orice nivel, exist` pen-
tru a administra, gestiona, \ntre]ine, repara,
dezvolta [i exploata re]elele de drumuri
asupra c`rora au jurisdic]ie, ca un serviciu
oferit c`tre publicul utilizator, public care, sub
diverse forme, pl`te[te impozite [i taxe [i
a[teapt` \n schimb servicii de bun` calitate.
Prin urmare, administra]iile de drumuri, pen-
tru \ndeplinirea mandatului lor, ele fiind fi-
nan]ate de regul` de la bugetul statului, au
responsabilit`]i fa]` de utilizatori. Pentru ca
orice administra]ie de drumuri, mic` sau

mare, care gestioneaz` o re]ea de drumuri
publice, s`-[i poat` \ndeplini mandatul \ncre-
din]at, ea trebuie s` dispun` de instrumente
manageriale [i de gestiune adecvate.

A[a cum s-a \ntåmplat [i se mai \ntåmpl`
\nc` \n toate sectoarele de activitate [i \n sec-
torul administr`rii drumurilor optimizarea
programelor de lucr`ri a \nceput pe baze em-
pirice, adic` pe baz` de observa]ii f`cute de
lucr`torii din unit`]ile de drumuri la diverse
niveluri, pe baz` de propuneri de jos \n sus,
care se centralizau [i, astfel, se producea ceea
ce se chema plan sau program anual de lu-
cr`ri. Hot`rårea de a se executa pe o re]ea de
drumuri anumite lucr`ri pe anumite tronsoane
de drum [i la un anumit moment dat \n timp,
lucr`ri care implic` sume mari de bani pu-
blici, se lua f`r` o fundamentare tehnic` te-
meinic`, aceast` decizie fiind \ntr-o propor]ie
foarte mare subiectiv`, deci neavånd la baz`
decåt pur [i simplu observa]ii vizuale.

Altfel spus, administrarea [i gestionarea pa-
trimoniului rutier, \n spe]` \ntreaga infrastructur`
a transporturilor rutiere, i.e. drumuri (publice [i
nepublice), str`zi, poduri, infrastructur` interfe]e
transporturi intermodale [i multimodale etc. im-
plic`, inter alia, cheItuieli administrative, de su-
prastructur`, de aItminteri nelipsite din nici o
institu]ie; \n materie de lucr`ri efective, acest
proces presupune urm`toarele:

a) \ntre]inerea patrimoniului existent, cura-
tiv` sau preventiv`, cu aIte cuvinte men]inerea
acestuia \ntr-o stare de viabilitate continu`, \n
forma \n care acesta se afl` la sfår[itul ultimei
interven]ii majore;

b) dezvoltarea re]elelor, \ncepånd cu \m-
bun`t`]irea continu` a lor, \n limitele configu-
ra]iei existente a acestora, pentru a putea prelua
volumele de trafic rutier, mereu \n cre[tere, deci
\mbun`t`]irea din punctul de vedere al ca-
pacit`]ii portante a complexului rutier, din cel
al capacit`]ii de circula]ie (i.e. geometria, con-
figura]ia [i func]ionalitatea \n plan a suprafe]elor
carosabile ale re]elei etc.), continuånd cu opti-
mizarea continu` a configura]iei re]elelor, la
nivel macro [i micro, \n sensul fie de reampla-
sare a unor trasee pentru preluarea mai eficient`
a fluxurilor de trafic, existente sau viitoare, fie
de ad`ugat noi trasee la re]elele existente, dru-
muri obi[nuite sau autostr`zi, de asemenea
pentru a prelua volume suplimentare de trafic
prezent, sau de a[teptat a se \nregistra, pe baza
prognozelor de trafic, \n viitorul apropiat sau
mediu (3-20 ani), precum [i din alte puncte de
vedere cum ar fi \mbun`t`]irea siguran]ei cir-
cula]iei, a sistemului de drenaj, etc.
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Cu alte cuvinte, orice administra]ie de dru-
muri trebuie s` aib` la dispozi]ie o metodo-
logie care s`-i permit`, cu maximum de
obiectivitate [i acurate]e, s`-[i elaboreze pro-
gramele anuale [i multianuale de lucr`ri,
\ntre]inere [i dezvoltare, \ntr-o manier` opti-
mizat`, i.e. care s` le asigure certitudinea c`
bugetul pe care \l primesc, indiferent de m`-
rimea acestuia, este folosit \n locurile unde
re]eaua, din punct de vedere al st`rii tehnice,
al volumelor de trafic pe care le suport`, pre-
cum [i sub raport social, economic, strategic
etc., are cea mai mare nevoie.

Pân` în prezent au fost concepute un
num`r a[a de mare de asemenea sisteme \ncåt
este, practic, aproape imposibil a le inventaria.
Multe din ele au fost puse experimental \n
practic`, iar altele se afl` \n exploatare curent`
cu rezultate promi]`toare.

Ideea ce se trateaz` aici este nu de a avea
un buget mare sau mic ci este aceea c` indife-
rent de m`rimea bugetului, s` se asigure c`
acesta este cheltuit \ntr-o manier` optimizat`.

Este \ntr-adev`r normal ca administratorii
drumurilor publice s` lupte pentru un buget
mai mare; este normal ca o institu]ie, cum este
o administra]ie de drumuri publice, central`
sau local`, s` lupte pentru a ob]ine fonduri, pe
de o parte, pentru men]inerea re]elei \ntr-o
stare de viabilitate bun` pentru utilizatorii ei,
iar, pe de alt` parte, pentru dezvoltarea aces-
teia, \ntr-un anumit ritm, potrivit unui program
impus de cre[terea volumelor de trafic rutier,
cre[tere care la råndul ei este determinat` de
ritmul de dezvoltare economic` (determinat la
råndul lui pe baz` de studii [i prognoze eco-
nomice [i, implicit, de trafic).

Cine poate s` spun` cåt de mult \nseamn`
suficient pentru (1) \ntre]inerea re]elei [i cåt
de mult \nseamn` suficient pentru (2) dez-
voltarea re]elei, [i cum s-ar putea fundamenta
aceste aser]iuni.

Cine poate s` spun` cu precizie unde \n-
cepe [i unde se termin` \ntre]inerea, aceasta
fiind de fapt obi[nuita \ntrebare a drumarilor,
[i unde \ncepe ([i unde se termin`, dac` se ter-
min` vreodat`) dezvoltarea re]elei, [i cum se
pot fundamenta aceste concepte. Cine poate
s` spun` care este propor]ia exact` \ntre (1)
componenta \ntre]inere [i (2) componenta
dezvoltare a bugetului unei administra]ii de
drumuri, propor]ie care s` fie fundamentat`
tehnic, [tiindu-se c` empiricul \n domeniul \n-

tre]inerii [i dezvolt`rii unei re]ele de drumuri
precum cea a Romåniei, care este \n jur de ½
milion de kilometri, ar putea \nsemna fonduri
extrem de mari.

Din cercet`ri [i din literatura aferent` este
cunoscut faptul c` pierderile (din partea uti-
lizatorilor) datorate, de exemplu, congestiilor
de trafic sunt substan]iale, uneori mai mari
decåt cheltuielile de exploatare a parcului (de-
pendente [i direct propor]ionale cu starea de
viabilitate a drumurilor).

|n lume exist` peste 200 de ]`ri, \n fiecare
dintre ele existånd cel pu]in o administra]ie de
drumuri de sine st`t`toare, fiecare adminis-
trånd o re]ea de drumuri, de asemenea de sine
st`t`toare. Nu toate aceste administra]ii de
drumuri au un sistem propriu de optimizare,
tehnic` [i [tiin]ific`, a programelor lor de lu-
cr`ri de \ntre]inere [i dezvoltare; marea lor
majoritate aplicånd metode empirice. Empiric
sau nu, fiecare dintre ele aplic` totu[i o „me-
tod`" de prioritizare a lucr`rilor de drumuri [i
de optimizare a programelor anuale de lucr`ri.

Pu]ine sunt acele administra]ii care dispun
cu adev`rat de un sistem integrat, structurat,
standardizat, de sine st`t`tor, autonom, care
s` fie aplicat la optimizarea tehnic` [i [tiin]i-
fic` a programelor de lucr`ri. De[i, aparent,
destul de simpl`, problema conceperii unui
asemenea sistem de optimizare, \n totalitate
fundamentat` tehnic [i [tiin]ific, s-a dovedit a
fi extrem de complex`.

Gestiunea tehnic` [i opera]ional`

Procesul de gestionare tehnic` [i opera]io-
nal` a re]elelor de drumuri (de toate categoriile)
a devenit extrem de complex, de[i ideea de la
care s-a pornit ini]ial, atunci cånd s-a pus pen-
tru prima dat` problema acestei gestion`ri, a
fost destul de simpl`, [i anume s-au cerut r`s-
punsuri \n principal la urm`toarele \ntreb`ri :

1. Ce trebuie s` fac` o administra]ie de dru-
muri pentru a executa, cu fondurile primite de
la stat, un volum cåt mai mare de lucr`ri de \n-
tre]inere?

2. Cåt de lung` ar trebui s` fie perioada (\n
ani) pån` cånd re]eaua s` fie adus` sub control
(e.g. starea de viabilitate s` fie cel pu]in la nive-
lul 50, pe o scar` de 0-100, pe \ntreaga re]ea)?

3. Dup` aducerea re]elei sub control, cåt
de mare ar trebui s` fie bugetul anual pentru
ca re]eaua s` fie men]inut` la acel nivel?

4. Ce trebuie s` fac` o administra]ie de
drumuri pentru ca numai acele lucr`ri (de \n-
tre]inere [i dezvoltare) care sunt necesare, s`

fie executate cånd trebuie, cum trebuie, cåt
trebuie [i unde trebuie?

|n realitate lucrurile sunt diferite. |n pre-
zent exist` chestiuni fundamentale care nu
sunt clarificate \n cadrul administra]iilor de
drumuri; d`m cåteva exemple:

• Care este gama de lucr`ri care se \nscriu
\n capitolul \ntre]inere, spre deosebire de ce-
lelalte grupe de lucr`ri ce ]in de dezvoltarea
re]elei de drumuri (e.g. \mbun`t`]ire, refacere,
repara]ii capitale, reabilitare, reconstruc]ie
etc.) care, Ia fel ca [i Iucr`rile de \ntre]inere,
au menirea de a p`stra drumul \ntr-o stare co-
respunz`toare de viabilitate sau de a-i \mbu-
n`t`]i aceast` stare?

• Sistemele de gestionare optimizat` tre-
buie s` se limiteze numai la optimizarea pro-
gramelor de lucr`ri de \ntre]inere sau trebuie
s` mearg` mai departe, adic` s` cuprind` toa-
te grupele de lucr`ri de dezvoltare ce se exe-
cut` dup` ce drumul a fost construit [i trebuie
p`strat \ntr-o stare de viabilitate bun`?

Dup` ce s-a f`cut gestiunea cIasic`, fizic`,
a patrimoniului rutier, trebuie s` se treac` la
gestiunea tehnic` [i opera]ional` care, la rån-
dul ei, tot ca o \ncercare de sistematizare pre-
liminar`, o \mp`r]im \n:

A. Evaluarea st`rii tehnice a patrimoniu-
lui inventariat (gestionat fizic) [i

B. Pe baza acestei evalu`ri, elaborarea
programelor de lucr`ri necesare pentru men-
]inerea patrimoniului \ntr-o stare de viabilitate
corespunz`toare cerin]elor de exploatare.

De altminteri, cea mai mare parte a pre-
zentei serii de articole se ocup` de gestiunea
tehnic` [i opera]ional` a re]elelor de drumuri
de sine st`t`toare.

Definirea sferei lucr`rilor de \ntre]inere
a patrimoniului rutier

|n acest context, trebuie subliniat c` \n via-
]a unui drum exist` anumite momente nodale,
\n care traseul \n cauz` sau o por]iune din
acesta este supus unor transform`ri majore.
Unele dintre aceste transform`ri reprezint` de
regul` \mbun`t`]iri majore de ordin geome-
tric, structural [i func]ional.

|n multe ]`ri exist` moduri diferite de a
defini [i descrie lucr`rile ce se execut` pe o
re]ea de drumuri sau pe un tronson al aces-
teia, \n intervalul dintre dou` interven]ii ma-
jore. Preciz`m c` o interven]ie major` poate fi
oricare dintre categoriile de lucr`ri denumite
mai sus ca lucr`ri de dezvoltare.
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Exper]ii nu s-au pus \nc` de acord \n acest
sens de[i de zeci de ani, \n cadrul reuniunilor
[i \ntålnirilor interna]ionale care au loc \n di-
verse contexte [i \n diverse locuri, acest aspect
s-a dezb`tut \n mod continuu. Exist` termeni
ca \ntre]inere, reabilitare, reconstruc]ie, re-
facere, renovare, ranforsare, consolidare, re-
ciclare etc. |n orice caz, sfera semantic` a
acestor termeni difer` de la o ]ar` la alta [i,
adesea, chiar de la expert la expert.

|n cele ce urmeaz`, se prezint` pe scurt
ceea ce se realizeaz` prin executarea de lu-
cr`ri, de orice fel, pe o re]ea de drumuri pen-
tru p`strarea tuturor caracteristicilor drumului
cåt mai mult posibil la nivelul la care acestea
se aflau la sfår[itul moderniz`rii sau al ultimei
interven]ii majore (\ntre]inere curent` curati-
v`), ceea ce reprezint` readucerea, din cånd
\n cånd, a acestor caracteristici la nivelul ul-
timei interven]ii (\ntre]inere).

Fa]` de cele de mai sus, se poate spune c`
sarcina de a da o defini]ie pentru no]iunea [i
termenul de \ntre]inere a drumurilor nu mai
este chiar atåt de complicat`.

Prin urmare, lucr`rile de \ntre]inere (cu-
rent` curativ`) sunt acele lucr`ri de drumuri
care se execut` \n scopul de a men]ine toate
caracteristicile tehnice (starea suprafe]elor
carosabile, a sistemului de drenaj, capacitatea
portant`, rugozitatea etc.) [i de exploatare
(starea de siguran]` a circula]iei, starea dru-
murilor pe timp de iarn`, nivelul de serviciu
etc.) ale tuturor p`r]ilor componente ale unui
drum existent, cåt mai mult posibil la nivelul
la care acestea se aflau la data cånd drumul
\n globalitatea lui, sau anumite p`r]i compo-
nente ale sale, s-a modernizat sau asupra lui
s-a executat ultima lucrare major`.

Lucr`rile de \ntre]inere periodic` sunt,
prin contrast, acele lucr`ri de drumuri menite
s` readuc` aceste caracteristici ale drumului
la nivelul la care se aflau la sfår[itul ultimei in-
terven]ii majore, \n cazul \n care acestea s-au
degradat iar men]inerea lor prin lucr`ri de \n-
tre]inere curent` curativ` nu mai este posibil`.

Celelalte lucr`ri de drumuri, cele de dez-
voltare a re]elei, sunt de natur` s` \mbun`t`-
]easc` caracteristicile tehnice, func]ionale [i
de exploatare ale unui drum sau ale unor p`r]i
ce intr` \n alc`tuirea lui, deci de a ridica aces-
te caracteristici la niveluri mai mari decåt se
aflau ele atunci cånd drumul a fost construit,
modernizat sau a fost \mbun`t`]it ultima dat`.

E.g., reconsiderarea radical` a re]elei de dre-
naj, a capacit`]ii portante a sistemului rutier, a
formei, m`rimii [i configura]iei func]ionale \n
plan a p`r]ilor carosabile (pentru a suporta
volume mai mari de trafic, deci, \n final, a i se
spori nivelul de serviciu, a geometriei traseu-
lui, a \ncadr`rii mai bune a drumului in
mediul \nconjur`tor etc.). Aceste lucr`ri pot fi
oricare din a[a-numitele interven]ii majore \n
via]a unui drum, interven]ii care, \n principal
sunt urm`toarele: refacere, renovare, \mbun`-
t`]ire, ranforsare, repara]ie capital`, reabili-
tare, reconstructive, [i care, spre deosebire de
lucr`rile de \ntre]inere, sunt denumite lucr`ri
de dezvoltare a re]elei.

Administrarea unei re]ele de drumuri pre-
supune o suit` de grupuri de activit`]i de ru-
tin` cu excep]ia grupajului denumit gestiunea
tehnic` [i opera]ional` a patrimoniului care
are ca obiectiv principal elaborarea de progra-
me de lucr`ri anuale [i pluri-anuale, de \ntre-
]inere [i dezvoltare, [i de bugete aferente.

P`strarea unei re]ele de drumuri \n perma-
nen]`, atåt ca stare tehnic` cåt [i ca stare ope-
ra]ional` [i func]ional`, presupune executarea
unei game de lucr`ri de o varietate extraordi-
nar`, lucr`ri menite s` p`streze re]eaua \n
aceast` form`, dåndu-se aten]ie fiec`rei p`r]i
constitutive a drumului, [tiut fiind c` toate
aceste p`r]i constitutive conlucreaz` \ntre ele,
formånd un tot unitar.

Din multitudinea de lucr`ri ce se cer a se
executa pe o re]ea \n scopul de a remedia de-
grad`rile, a identifica cu precizie [i a selecta pe
acelea care se cer a fi executate cu prioritate nu
este un lucru u[or iar, dac` ]inem seama c` lu-
cr`rile de drumuri sunt [i foarte costisitoare, a
face gre[eli \n acest context \nseamn` (1) irosirea
unor mari sume de bani iar (2) executarea unor
lucr`ri care, pentru re]ea, \n etapa respectiv`, nu
sunt de cea mai stringent` necesitate.

A[a cum s-a men]ionat mai sus, gestiunea
patrimoniului rutier, atåt gestiunea fizic`, i.e.
inventarul acestuia, cåt [i gestiunea tehnic` [i
opera]ional`, s-a f`cut dintotdeauna cu mij-
loace empirice, clasice, bazate \n principal,
pån` nu demult, pe experien]a proprie [i pe
capacitatea de sintetizare a tehnicienilor pu[i
s` r`spund` de acest patrimoniu. No]iunea de
optimizare pe baze tehnice [i [tiin]ifice a aces-
tui proces a ap`rut relativ recent, odat` cu
adåncirea diferen]ei dintre resursele financiare
[i materiale necesare pentru men]inerea \ntr-o
stare tehnic` corespunz`toare, conform` cu

cerin]ele mereu crescånde ale utilizatorilor, a
infrastructurii rutiere, [i bugetele asigurate \n
acest scop.

Un alt motiv pentru a fundamenta aceast`
optimizare este acela c` multe dintre admi-
nistra]iile de drumuri nu ]in pasul cu cerin]ele
utilizatorilor, \n ceea ce prive[te p`strarea ni-
velului de viabilitate. Mai mult, administra]i-
ilor drumurilor li se cere din ce \n ce mai mult
s` fundamenteze cheltuirea fondurilor alocate,
precum [i o justificare din ce \n ce mai mare
pentru fondurile solicitate suplimentar.

|n multe dintre administra]iile de drumuri
deciziile se iau adesea pe baza unor surse de
informa]ii tehnice necoerente, ceea ce face di-
ficil` g`sirea unor solu]ii eficiente din punctul
de vedere al costurilor, pentru problemele pe
care le ridic` re]eaua respectiv` de drumuri.
De asemenea, acest lucru face dificil` [i pre-
zentarea c`tre legiuitori, factori de decizie [i
utilizatori, de informa]ii coerente.

|n cazul unora dintre administra]iile de
drumuri se observ` lipsa evident` de date rea-
le privind reu[ita sau nereu[ita unor decizii cu
privire la \ntre]inerea [i dezvoltarea re]elei de
drumuri. F`r` o fundamentare corespunz`-
toare a deciziilor luate, precum [i a reutiliz`rii
rezultatelor/consecin]elor acestora \n formu-
larea de decizii mai bune \n viitor, gre[elile
din trecut se pot repeta.

|ncerc`ri de a cl`di un sistem pentru opti-
mizarea programelor de lucr`ri, pentru acope-
rirea, cu bugetele existente, a unui volum cåt
mai mare de lucr`ri sau un num`r cåt mai
mare de kilometri, exist` \n foarte multe dintre
administra]iile de drumuri; \ns` un asemenea
sistem, adus \n forma sa final`, opera]ional`,
utilizat \n mod curent pentru realizarea sco-
pului pentru care a fost creat, exist` \n foarte
pu]ine dintre aceste administra]ii.

Nu exist` o solu]ie universal`, pentru con-
ceperea, proiectarea de detaliu, implemen-
tarea, testarea, calibrarea, punerea \n func]iune,
exploatarea [i \ntre]inerea continu` a unui
asemenea sistem, i.e. un \ndrum`tor, un ghid,
pe care s`-l foloseasc` orice administra]ie de
drumuri ([i str`zi) de oriunde \n lume, cu adap-
t`rile de rigoare la condi]iile locale.

Din acest motiv fiecare dintre sistemele de
administrare optimizat` aflate \n prezent \n ex-
ploatare \n cadrul diverselor administra]ii de
drumuri sunt unice \n felul lor, singurul ele-
ment care Ie face s` fie asem`n`toare fiind,
poate, obiectivele sistemului.
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|n prezent, \n majoritatea ]`rilor dezvol-
tate, precum [i \n multe dintre ]`rile cu econo-
mia \n tranzi]ie, dar chiar [i \n unele ]`ri \n
curs de dezvoltare, re]eaua de baz` a dru-
murilor publice, aceea care asigur` accesibi-
litatea tuturor localit`]ilor, mici [i mari la cel
pu]in un drum public, precum [i conectivita-
tea tuturor localit`]ilor \ntre ele prin interme-
diul unui drum public, a fost construit`, chiar
dac` nu toate drumurile re]elei sunt acoperite
cu \mbr`c`min]i moderne.

|n acest context, \ntre]inerea re]elei, \n
majoritatea categoriilor de ]`ri men]ionate mai
sus, este activitatea cea mai important` \n sec-
torul de drumuri. Din acest motiv, autorit`]ile
de resort din aceste ]`ri au fost [i sunt \n con-
tinuare \n c`utare de noi metodologii [i sis-
teme de \ntre]inere a drumurilor.

Din motivele de mai sus, trebuie luate \n
considerare interesele utilizatorilor re]elelor.
Ei doresc s` li se prezinte [i explice procesul
de luare a deciziei \n leg`tur` cu construc]ia [i
cheltuirea bugetului [i, \n spe]`, cu lucr`rile ce
se execut` pe re]ea [i \n ce ordine de prioritate.

Nevoia de optimizare, atåt a programelor
de lucr`ri cåt [i, implicit, a bugetelor aferente,
rezult` ca o consecin]` logic` a ceea ce s-a
prezentat mai sus.

|n plus, fa]` de nevoia de a fi prezentat uti-
lizatorilor re]elei, mecanismul de optimizare
este necesar [i pentru a fundamenta bugetele
anuale sau, eventual, dac` este cazul, a celor
pluri-anuale, pentru cei care, \n mod direct
sau indirect, au un cuvånt de spus \n exami-
narea, avizarea [i/sau aprobarea bugetelor.

Prin urmare, Modelul HDM III a ap`rut nu
neap`rat din cauza „dificult`]ilor bugetare" \n
care se afl` administra]iile de drumuri, ci din
nevoia de a investi \ntr-o manier` optimizat`
resursele bugetare ce se aloc`; neinvestirea
fondurilor \ntr-o asemenea manier` duce, \n-
totdeauna, la „dificult`]i bugetare".

Istoricul [i fundamentarea
modelului HDM III al
B`ncii Mondiale

La data \nceperii utiliz`rii Modelului HDM
III, \n ]`rile \n curs de dezvoltare din Africa,
Asia [i America Latin` peste 10.000 milioane
USD se cheltuiau anual pentru construc]ia, \n-

tre]inerea, administrarea [i gestiunea de c`tre
stat a drumurilor, iar \n ]`rile industrializate din
Europa, America de Nord [i Japonia costul total
era de peste 10 ori mai mare. Cifrele acestea
sunt impresionante \ns` trebuie remarcat, \n
acest context c`, cheltuielile efectuate de pu-
blicul utilizator pentru exploatarea autove-
hiculelor, inclusiv deprecierea acestora, sunt
de un ordin de m`rime cu mult mai mare, de
regul` de 8 pån` la 10 ori cheltuielile efectu-
ate de stat. Mai mult, timpul de parcurs consti-
tuie o cheltuial` suplimentar` ceea ce cap`t` o
impotan]` extrem de mare \n ]`rile cu econo-
mie dezvoltat`.

|n Europa [i America de Nord, de unde au
derivat, pån` nu demult, multe dintre practicile
privind proiectarea [i \ntre]inerea drumurilor
pentru tot restul lumii, se poate constata c` fac-
tori precum volumele mari de trafic, importan]a
care se d` economisirii de c`tre utilizatori a
timpului de parcurs, precum [i resursele de ca-
pital relativ abundente au impus [i standarde
ridicate pentru proiectarea [i \ntre]inerea dru-
murilor. La un volum de trafic de cåteva mii de
vehicule pe zi chiar [i economii infime de chel-
tuieli de exploatare a vehiculelor [i de timp de
parcurs pot justifica investi]ii foarte mari \n \m-
bun`t`]irea geometriei [i portan]ei drumurilor.
Dar chiar [i \n ]`rile bogate presiunile bugetare
asupra autorit`]ilor ce administreaz` drumurile
impun \n prezent o revizuire a priorit`]ilor eco-
nomice.

Situa]ia \n ]`rile \n curs de dezvoltare, care
constituie aria de concentrare a B`ncii Mondi-
ale, este mult diferit` [i, desigur, cu mult mai
sever`. Alocarea de resurse financiare [i resur-
sele umane sunt mult diferite, volumele de
trafic sunt de regul` mult mai mici, veniturile
utilizatorilor [i importan]a care se d` economi-
sirii timpului de parcurs sunt mult mai sc`zute
[i la toate acestea se adaug` lipsa acut` de
resurse financiare \n general, [i de devize li-
bere \n special. Aceste diferen]e sugereaz` c`
standardele optimale pentru proiectarea [i \n-
tre]inerea drumurilor ar putea fi \ntrutotul di-
ferite \n ]`rile \n curs de dezvoltare. Lupta [i
concuren]a pentru ob]inerea de fonduri care [i
a[a sunt limitate, impun ca ]`rile cu venituri
sc`zute s` identifice programele cele mai eco-
nomice de proiectare [i \ntre]inere a drumuri-
lor, cu luarea \n considerare, \n acela[i timp, a
costurilor cu mult mai mari pentru ob]inerea [i
\ntre]inerea autovehiculelor suportate de c`tre
utilizatori. Chiar [i \n aceast` situa]ie vor exis-
ta multe lucr`ri bine fundamentate economic
care nu vor putea fi promovate din cauza cons-
trångerilor bugetare; de aceea, elaborarea unui

sistem pentru stabilirea priorit`]ilor a devenit
imperios necesar.

Dar cum se decide asupra priorit`]ilor? Ca-
re este beneficiul pentru societate al unui
dolar cheltuit pentru \ntre]inere, \n com-
para]ie cu unul cheltuit pentru construc]ia de
drumuri noi sau \mbun`t`]irea, dezvoltarea,
sub toate aspectele, a re]elei existente?

Este mai economic a se cheltui mai mult
pentru a construi un sistem rutier mai puter-
nic \nc` de la \nceput, prin aceasta permi]ån-
du-se utilizarea de vehicule de capacitate mai
mare, deci mai economice, [i economisirea
fondurilor care altminteri s-ar cheltui \n viitor
pentru \ntre]inere, sau, ca o solu]ie alternativ`,
s` se aplice o strategie de construc]ie etapiza-
t`, economisind la construc]ia ini]ial` dar res-
tric]ionånd sarcinile pe osie [i pl`tind mai
mult pentru \ntre]inerea [i \mbun`t`]irea re]e-
lei mai tårziu, atunci cånd incertitudinile pri-
vind evolu]ia traficului se vor fi clarificat. Cåt
de mult sau cåt de pu]in ar trebui s` cheltuim
pentru a \ntre]ine drumurile cu \mbr`c`min]i,
[i cåt pentru \ntre]inerea [i \mbun`t`]irea dru-
murilor de p`månt [i pietruite? Conteaz` mult
dac` alocarea de fonduri pentru \ntre]inere
este amånat` \n perioada anilor de constrån-
geri financiare?

Pentru a g`si o solu]ie la aceste probleme,
precum [i la altele similare, \n 1969 Banca
Mondial` a ini]iat un studiu intitulat Standarde
pentru Proiectarea [i |ntre]inerea Drumurilor,
HDM (Highway Design and Maintenance
Standards) care, ulterior, a devenit un program
major de cercetare prin colaborare, care a in-
tegrat institu]ii din mai multe ]`ri, pentru a
elabora o nou` metodologie, bazat` pe eva-
lu`ri cantitative, pentru luarea deciziilor \n
sectorul de drumuri. |n faza I-a a studiului,
\ncheiat` \n 1971, o echip` de la Institutul de
Tehnologie din Massachusetts (Massachusetts
Institute of Technology, MIT) \n colaborare cu
Laboratorul Britanic pentru Cercet`ri \n Trans-
porturi [i Drumuri (Transport and Road Re-
search Laboratory, TRRL), Laboratorul Central
de Poduri [i {osele (Laboratoire Central des
Ponts et Chaussées, LCPC) din Fran]a, [i Banca
Mondial`, au elaborat un cadru conceptual [i
un prim model, prototip, pentru interrela]io-
narea/agregarea costurilor pentru \ntreg ciclul
de via]` al unui drum: construc]ie, \ntre]inere
[i cheltuieli de exploatare a autovehiculelor.

Cadrul conceptual elaborat s-a considerat
a fi promi]`tor, \ns` analizarea rezultatelor
cercet`rilor efectuate pån` atunci a dezv`luit
c` nu existau eviden]e de date empirice pe ba-
za c`rora s` se stabileasc` \n mod cantitativ
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rela]iile fundamentale privind costurile. Prin
urmare, etapele urm`toare ale cercet`rii s-au
concentrat asupra cuantific`rii empirice care
au \nsemnat [i culegerea de date primare noi
din teren privind rela]iile fizice [i economice
ascunse care s` asigure c` modelele teoretice
sunt conforme cu situa]ia real` cåt mai mult
posibil. Pån` \n prezent au fost efectuate patru
asemenea studii \n Kenya, \n Zona Caraibelor,
\n Brazilia [i \n India, a[a cum se va vedea \n
cele ce urmeaz`.

Pe m`sur` ce validarea empiric` a pro-
gresat iar experien]a \n aplicarea versiunilor
precedente ale modelului \n activitatea de plan-
ning \n sectorul de drumuri \n peste 30 de ]`ri
din lume s-a acumulat, modelul HDM a suferit
modific`ri ulterioare laborioase, elaboråndu-se
\n paralel [i unModel de Bugetare a Cheltuielor
(Expenditure Budgeting Model, EBM) (Harral et
al., 1979;Watanatada [i Harral, 1980;Watana-
tada [i Harral, 1980b). Aceast` versiune de ge-
nera]ia a treia a modelului HDM III se bazeaz`
pe toate aceste cercet`ri [i experien]e premer-
g`toare [i constituie obiectul principal al pre-
zentei serii de articole.

|n cele ce urmeaz`, \n aceast` introduce-
re, se face o prezentare general` a Modelului:
sfera sa de aplicabilitate, structura, modul cum
func]ioneaz`, o descriere sumar` a fundamen-
t`rii sale teoretice [i a valid`rii empirice [i, \n
partea final`, o scurt` evaluare a sferei de va-
labilitate a modelului [i transferabilitatea sa
c`tre medii fizice [i economice diverse. |n ca-
pitolele 2 - 6 se face o descriere mai detaliat`
a modelului, a diverselor sale submodele (tra-
fic, construc]ie, degradarea drumului [i \ntre-
]inerea lui, precum [i cheltuielile de exploatare
a autovehiculelor) [i a interac]iunii dintre aces-
tea. |n final, \n capitolul 7, se descriu caracte-
risticile privind analiza economic` a modelului
HDM, iar \n Capitolul 8 se trateaz` Modelul
de Bugetare a Cheltuielilor (care nu este parte
integrant` din Modelul HDM), precum [i
interfa]a dintre cele dou`. Volumul II, de alt-
minteri foarte cuprinz`tor, Manualul Utiliza-
torului HDM III (The Highway Design and
Maintenance Standards Model: User’s Manual
for the HDM III), \l \ndrum` pe utilizator asupra
implement`rii [i utiliz`rii de zi cu zi a Mode-
lului. Pentru utilizatorii interesa]i \n exami-
narea mai aprofundat` a structurii programului
Modelului HDM III cu inten]ia de a-i schimba
cadrul \n scopul \ncorpor`rii rezultatelor cer-
cet`rilor lor ulterioare, exist` [i un Ghid al
Programatorului (Rich [i Underhill, 1987). Citi-
torul care dore[te s` studieze mai \n profun-
zime fundamentele teoretice [i empirice ale

modelului este \ndrumat spre celelalte volume
din seria HDM men]ionate mai sus¹.

¹Cheltuieli de exploatare a autovehicu-
lelor. Date din ]`rile \n curs de dezvoltare.
Chesher [i Harrison (1987).

Vitezele autovehiculelor [i cheltuielile de
exploatare a acestora. Modele pentru planifi-
care [i management \n sectorul de drumuri.
Watanatada et al. (1987).

Degradarea drumurilor [i efectele |ntre-
]inerii. Modele de planificare [i management.
Paterson (1987).

Este esen]ial de re]inut, \n aceast` etap`,
cinci limit`ri importante ale versiunii III a
Modelului HDM:

• Sub-modelul privind cheltuielile de ex-
ploatare a autovehiculelor nu a fost \nc` vali-
dat pentru situa]ii de congestii de trafic

• Sub-modelul privind degradarea drumu-
rilor nu a fost validat pentru zonele cu \nghe]-
dezghe]

• Modelul HDM III ca atare, nu a fost va-
lidat pentru sisteme rutiere rigide.

Utilizatorul care se confrunt` cu toate
aceste condi]ii trebuie s` admit` c` Modelul
HDM, la nivelul s`u de elaborare, dac` se
folose[te \n aceste condi]ii, trebuie s-o fac` cu
mult` precau]ie pentru a evita rezultantele de-
rutante. F`r` \ndoial`, utilizarea acestui Model
\n afara contextului fizic [i economic specific
pentru care el a fost conceput, necesit` aten]ie
atunci cånd este calibrat pentru anumite con-
di]ii locale, aspect asupra c`ruia vom reveni
spre sfår[itul acestui capitol.

•Modelul nu se adreseaz` \n mod endogen
aspectului privind accidentele de circula]ie ru-
tier`, ca de altminteri nici asupra siguran]ei cir-
cula]iei rutiere \n toat` complexitatea ei

• De asemenea, nu este abordat impactul
asupra mediului, \ntr-un sens mai larg, cum ar
fi poluarea aerului [i poluarea sonor`, cu toate
c` aceste costuri, dac` se cunosc, se pot \ncor-
pora \n mod exogen.

Astfel, Modelul HDM III va prezenta mai
pu]in interes pentru analistul care este preo-
cupat \n primul rånd de analiza sistemelor ru-
tiere rigide, congestiilor de trafic, deci nivelul
de serviciu, siguran]a circula]iei [i protec]ia
mediului \nconjur`tor. Modelul nu este desti-
nat nici pentru a fi folosit pentru proiectarea
de detaliu, final`; el este mai degrab` un ins-
trument pentru analiza economic` a unor
ipoteze [i standarde alternative, la nivel de
proiect sau de re]ea.

Modelul Standarde de
Proiectare [i |ntre]inere
a Drumurilor, HDM

Pentru a construi [i \ntre]ine o re]ea de
drumuri, autorit`]ile de resort sunt puse \n si-
tua]ia de a alege dintr-o gam` larg` de op]iuni,
care implic`:

• Standardele la care geometria [i sistemul
rutier al drumului au fost proiectate ini]ial

• Frecven]a [i standardele la care s-au f`-
cut interven]iile ulterioare \n cadrul activit`-
]ilor de \ntre]inere de rutin` sau periodic`

• Ranforsarea sistemelor rutiere [i \mbu-
n`t`]irile de ordin geometric \n cadrul reabi-
lit`rilor

• Politicile privind gabaritele [i sarcinile
pe osii

Aceste op]iuni, la råndul lor, au o influen]`
puternic` asupra cheltuielilor de exploatare a
autovehiculelor [i, \n continuare, asupra cos-
tului transportului de m`rfuri [i pasageri.
Num`rul de combina]ii de alternative de pro-
iectare este foarte mare iar deciziile luate as-
t`zi vor avea influen]` asupra exploat`rii \n
domeniul transporturilor [i costurilor aferente
timp de mul]i ani \n viitor.

Sarcina de baz` este de a estima costul
total pe \ntreg ciclul de via]` al lucr`rii, cons-
truc]ie, \ntre]inere [i costurile ce revin utiliza-
torilor, ca o func]ie de nivelul standardelor la
care s-a proiectat drumul, la care se face \n-
tre]inerea, precum [i de alte op]iuni privind
politicile de transporturi rutiere care, de ase-
menea, se pot lua \n considerare².

² |n aceste circumstan]e poate fi necesar`
o definire chiar mai cuprinz`toare a costurilor
pentru societate, e.g. situa]ia \n care poluarea
aerului cauzat` de utilizarea drumurilor de-
termin` costuri substan]iale pentru neutiliza-
tori. Asemenea costuri, cheltuieli externe, pot
fi, dac` se cunosc, introduse \n Model prin in-
termediul mecanismului beneficiilor [i chel-
tuielilor exogene.

Pentru a concepe un instrument general
aplicabil, trebuie cunoscute efectele diverselor
elemente (e.g. terenul, clima, traficul, com-
portamentul la volan al utilizatorilor, condi]iile
economice) asupra diverselor rela]ii de cos-
turi. Pentru a c`uta printre mul]imea de strate-
gii alternative [i pentru a o identifica pe cea
mai economic`, trebuie s` existe o metodolo-
gie pentru estimarea [i compararea rapid` a
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multiplelor fluxuri de cheltuieli care ar putea
s` se extind` pe un num`r foarte mare de ani.

Conceptul Modelului HDM, \n sensul larg
al acestuia, a[a cum acesta este ilustrat \n
Fig. 1.1, este destul de simplu. Trei fluxuri
distincte de costuri, care interac]ioneaz`
\ntre ele, sunt \nsumate \n timp la valori ac-
tualizate prezente, \n care costurile sunt cal-
culate prin estimarea, mai \ntåi, a cantit`]i-
lor fizice de resurse care se consum` [i care,

apoi, se \nmul]esc cu pre]urile pe unitate:

Costuri de construc]ie = f1 (standardele de
proiectare geometric`, de proiectare struc-
tural`, terenul de construc]ie, materiale; pre-
]uri unitare)

Costuri de \ntre]inere = f2 (degradarea dru-
mului (influen]at` de standardele de proiectare
structural`, clima, timpul, traficul); standardele
stabilite pentru \ntre]inere; pre]uri unitare)

Costuri pentru utilizatori = f3 (standar-
dele de proiectare geometric`, starea p`r]ii
carosabile, viteza autovehiculelor, tipul au-
tovehiculului; pre]uri unitare).

Viteza vehiculului, care este un factor de-
terminant major al costurilor de exploatare,
este ea \ns`[i o func]ie de standardele de pro-
iectare geometric`, de starea suprafe]ei p`r]ii
carosabile, de tipul autovehicului [i compor-
tamentul la volan al [oferului.
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Fig. 1.1 Modelul HDM: Interac]iunea costurilor pentru construc]ie, \ntre]inere [i utilizare
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Sabin FLOREA - Expert verificator poduri

DN 73 Pite[ti - Bra[ov, km 79+040, pod peste råul Dåmbovi]a, la Podul Dåmbovi]ei (monument istoric)
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Salva]i podurile României!

Se poate pr`bu[i sub trafic oricånd. Nimeni nu poate preciza momentul. Momentul \ns` este deosebit de aproape.
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Compactorii de terasamente HAMM
3000 HAMMTRONIC la lucr`ri speciale

De luni de zile, doi compactori HAMM – 3412 HT lucreaz` neîntre-
rupt, zi de zi, în valea Rio Blanco, realizând o conving`toare stabilitate
barajului lung de 3 km care închide între mun]i [i mare, halda de 5 km²
a exploat`rii de cupru Ovejeria. Aici firma de construc]ii „Mineria yMon-
tajes CON-PAX S.A.”, execut` giganticul perete de 3 km numai din nisip.

72.000 tone minereu de cupru pe zi

În halda închis` pe trei p`r]i de mun]i [i spre sud de baraj, se depo-
ziteaz` zgura [lam rezultat` la extrac]ia cuprului. Exploatarea meta-
lului ro[iatic este „de mare” anvergur`, Chile preg`tindu-se pentru
cerin]ele mari pe pia]a mondial` a cuprului. Firma de stat CODELCO
extrage cuprul prin procese mecano-chimice , zgura rezultat` fiind de-
pozitat` în hald` , de unde urmeaz` un proces de reciclare.

Dimensiunile cu care se gânde[te [i lucreaz` aici sunt gigantice:
72.000 tone minereu exploatat pe zi, din care 95 % rezult` zgura de-
pozitat` în hald`. Din aceasta este extras nisipul care constituie mate-
rialul de baz` pentru construc]ia peretelui barajului.

De 9 ani se depoziteaz` zgur` în halda Ovejeria, acest „lac” ajun-
gând la adâncimea de 42m. Prin ridicarea cotei noului baraj, când acesta
va fi gata, se asigur` depozitarea zgurii pentru înc` 50 ani de exploatare.

Provocarea: compactarea
barajului din nisip

Zi de zi peretele barajului cre[te. În fiecare noapte, se dragheaz`
nisipul din hald` [i cu o umiditate de 16-20% se repartizeaz` din creas-
ta digului pe pant`, cu un buldozer, în strat de 20 cm ce trebuie com-
pactat. Când barajul va atinge cota final` de 32 m, va rezulta o ramp`
lung` de circa 130 m cu o înclinare între 22% [i 30 %.

Începutul lucr`rii s-a f`cut cu metode tradi]ionale, compactarea pe
ramp`, cu un compactor tractat de un buldozer, dar cu un dezavantaj
major: la cursa de întoarcere pe suprafa]a compactat`, [enilele bul-
dozerului sap` [i afâneaz` nisipul din nou. Astfel speciali[tii de la

CON-PAX, au c`utat un compactor care s`
compacteze eficient nisipul [i s` poat`
oferi o capacitate de trac]iune în rampa de
peste 30%. Au fost convin[i în aceste de-
ziderate de compactorii de terasamente
HAMM - seria 3000 - HAMMTRONIC.

Solu]ia: compactorul
HAMM - 3412 HT -
HAMMTRONIC

Acest compactor de terasamente mo-
dern poate fi denumit „capra mun]ilor”.

utilaje-echipamente
2011
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Datorit` sistemului HAMMTRONIC - în esen]` tehnologie inteligent`
de control a func]ion`rii cu microprocesor, se supravegheaz` [i re-
gleaz` regimul de sarcin` al motorului corelat cu toate func]iunile de
utilizare ale ma[inii. Concret, se controleaz` demarajul, frânarea,
viteza [i trac]iunea / patinarea ro]i / tambur cilindru.

Foarte important la utilizarea din Chile: - inteligentul
HAMMTRONIC, supravegheaz` permanent viteza ro]ilor [i a tam-
burului [i repartizeaz` corespunz`tor întregul moment mecanic
disponibil pe ro]i [i tambur. In acest fel for]a de trac]iune este optim
utilizat` [i patinarea relativ` eliminat`, indiferent de tipul solului
(coeziv / necoeziv), de profilul (planeitatea) [i înclinarea solului.

De asemenea foarte important pentru aceast` utilizare, datorit`
HAMMTRONIC, se poate regla [i men]ine constant` atât viteza de de-
plasare cât [i frecven]a de vibrare, parametrii esen]iali pentru opti-
mizarea efectului de compactare func]ie de tipul solului de compactat.

Înc` de la primele încerc`ri, inginerii chilieni au fost convin[i ime-
diat [i au decis achizi]ionarea a doi cilindrii de 12 tone - tip 3412 HT,
care compacteaz` acum cca. 7.400 m³ nisip pe zi, cu 6 curse de tre-
cere dus-întors pe band`.

Calitate ridicat` a execu]iei,
reducere costuri [i emisii poluante

Inginerii chilieni s-au entuziasmat de calitatea lucr`rii de com-
pactare ob]inut`. La metoda conven]ional` (compactor tractat pe

ramp`) compactarea era foarte neuniform`. Utilizând HAMM - Tech-
nologie acum se realizeaz` densitatea [i stabilitatea necesar`, uniform
pe tot barajul.

Pe lâng` calitatea ridicat` a lucr`rii la fel de important` este [i re-
ducerea drastic` a costurilor de func]ionare cu cca. 30-40%. Nu \n ul-
timul rând, satisfac]ia alegerii f`cute a fost dat` [i de disponibilitatea
utilajelor HAMM.

De 3 ani, compactorii lucreaz` f`r` întrerupere la proiect. Cu 5.000
ore de func]ionare / compactor / an, disponibilitatea este senza]ional`.
Trei lucruri au determinat aceasta: o calitate remarcabil` la fabrica]ia
ma[inilor, lucr`rile de inspec]ii [i între]inere regulat executate de
echipa de service HAMM [i permanenta asisten]` tehnic` cu Know-
how [i piese de schimb a reprezentantului local HAMM.
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Ion {INCA
Foto: Cristina HORHOIANU

Joi, 28 aprilie 2011, a fost dat în exploatare,
Pasajul de la Ciochiu]a, jude]ul Mehedin]i,
construit pe D.N. 6, la poz. km 297+070 - km
297+384. Evenimentul a avut loc în prezen-
]a domniilor lor: Emil BOC, Primul ministru
al României, ing. Anca BOAGIU, ministrul
Transporturilor [i Infrastructurii, deputa]i [i se-
natori, cadre din conducerea C.N.A.D.N.R., re-
prezentan]i ai autorit`]ilor locale, constructori [i
proiectan]i. Prin bun`voin]a domnilor ing. Julien
POPA, directorul general al S.C.T. Bucure[ti,
ing. Gabriel NICOLAU, manager de proiect -
S.C.T., ing. Georgeta GHI}~, [eful [antierului
executant, am ob]inut câteva date definitorii
despre importanta lucrare de art` inaugurat`.

Obiectivele specifice proiectului a c`rei
execu]ie a fost reluat` la 27 aprilie 2010 [i a
fost finalizat` la 27 aprilie 2011, sunt:

- Pasajul superior peste calea ferat` Cra-
iova - Drobeta-Turnu Severin, cu o lungime
de 421,1 m;

- Podul peste râul Hu[ni]a, cu lungimea de
50,90 m;

- Rampe de acces Strehaia; intrare pasaj [i
pod; Drobeta-Turnu Severin;

- Alei pentru circula]ia local`.

S-au ob]inut mai multe avantaje: facilitatea
leg`turii de transport rutier pe varianta sudic`
a Coridorului Pan-European IV: Budapesta –
Sofia - Thesaloniki [i formarea leg`turii de ac-
ces c`tre viitorul pod peste Dun`re situat între
Calafat [i Vidin, cre[terea capacit`]ii rutiere în
zon`; reducerea timpului de deplasare pe ruta
men]ionat`, în special zona Craiova - Dro-
beta-Turnu Severin; îmbun`t`]irea calit`]ii
mediului [i a vie]ii în localitatea Ciochiu]a; re-
ducerea num`rului accidentelor rutiere [i îm-
bun`t`]irea condi]iilor de trafic.

Acum, la finalizare, au fost totalizate volu-
mele de lucr`ri:

- pasajul superior, cu 19 deschideri care
variaz` între 18,74 m [i 24,66 m, având partea
carosabil` de 8,30 m cu dou` trotuare de câte
1,50 m;

- podul peste râul Hu[ni]a, lung de 50,90m,
cu trei deschideri care variaz` între 14,75 m [i
18 m, cu partea carosabil` de 8,20 m, cu dou`
trotuare de câte 1,50 m;

- rampe de acces cu lungimea de 330,00m;
cu ziduri de sprijin, cu tiran]i cu o lungime
de 2 x 248,00 m, în care au fost încorpora]i
1100 mc de beton; balast [i balast stabili-
zat: 2250mc; mixtur` asfaltic` 3500 t; arm`tur`
250 t; cofraje 5200 mp; grinzi corzi aderente
de 14,70 m - 24 m: 115 buc.; rigole carosabile
350 m; hidroizola]ii 5 600 mp; borduri înalte

1500 m; parapete pietonale 1 500 m; trotuare
2000 m.

Proiectantul general al lucr`rii: Search Cor-
poration. Proiectant de specialitate: IPTANA.
Antreprenor: S.C.T. Bucure[ti, TEHNOLOGI-
CA RADION, C.C.C.F. D.P. Timi[oara.

Beneficiarul acestei reu[ite [i frumoase lu-
cr`ri de art` este Compania Na]ional` de Au-
tostr`zi [i Drumuri Na]ionale din România.
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(continuare din num`rul trecut)

Fierul pudlat p`trunde \n
teritoriul romånesc

Podul peste Olt, la Slatina

O perioad` îndelungat`, a[a cum spuneam atunci când încercam
s` urm`rim lucr`rile infrastructurii în transporturi aferente perioadei
medievale, constat`m c` ele lipseau cu des`vâr[ire. Documentele is-
torice consemneaz` în documentul de atestare al Slatinei din 20 ia-
nuarie 1368 c` traversarea råului Olt în zon` se f`cea fie prin vad în
perioadele în care nivelele de ap` permiteau acest lucru, fie pe poduri
plutitoare, localnicii numindu-le „poduri umbl`toare”.

Trecerea de la Slatina era locul cel mai potrivit care asigura leg`tura
dintre provinciile istorice române[ti, Oltenia [i Muntenia. Aici î[i d`-
deau întâlnire interesele economice [i comerciale atåt cele interne cât
[i cele externe. Episcopul catolic care face o c`l`torie la Slatina pe
26 august 1641 consemneaz`....... „Slatina este a[ezat` pe malul râu-
lui Olt peste care se trece cu luntrea”.

Interesele econo-
mice [i comerciale îl
conduc pe domnitorul
]`rii Române[ti, Gheor-
ghe Bibescu (1 Ianuarie
1843 - 13/25 iunie
1848) s` decid` con-
struirea unui pod fix în
acest amplasament.
Pentru a sublinia im-
portan]a lucr`rii, par-
ticip` personal la
punerea pietrei de te-
melie pe data 24 iunie
1846, ce marca inau-
gurarea începerii lu-
cr`rilor, eveniment
marcat de o mare fes-
tivitate organizat` de
autorit`]ile locale.

Construc]ia podu-

lui de lemn este considerat` pentru acea perioad` cea mai impresion-
ant` lucrare din }ara Româneasc`. Documentele de arhiv` ne spun c`
speciali[tii momentului, pe baza studiilor efectuate, amplasau primul
pod fix peste Olt, pod de lemn în dreptul satului Prooroci, sat care a
fost înglobat în comuna Milcov de ast`zi din jude]ul Olt. Dup` cum ne
spune profesorul universitar Nicolae LEON~CHESCU care prezint` în
detaliu organizarea [i construc]ia podului de lemn în lucrarea sa
„Premise istorice ale tehnicii moderne române[ti”, la 14 februarie 1845
personalit`]ile din Slatina cer Domnitorului ca podul s` se construiasc`
în dreptul ora[ului Slatina, peti]ie care este aprobat` [i finalizat` la 27
ianuarie 1846, dat` la care C. N. RÂMNICEANU termin` ridic`rile to-
pografice în noul amplasament.

Se apeleaz` la ingineri str`ini, conducerea lucr`rilor fiind încre-
din]at` inginerului Giovani Balzano. Cu o mobilizare de excep]ie se
adun` la [antierul acestei lucr`ri me[teri de specialitate [i materiale
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Fig. 4.23 Portretul Domnitorului
Gheorghe Bibescu realizat de

Paulus Petrovitz

Fig. 4.24 Imagine din timpul execu]iei podului de lemn
Colec]ia Muzeului jude]ului Olt

Fig. 4.25 Gravur` cu podul de lemn realizat` de
pictorul Barbu Iscovescu

Colec]ia Muzeului jude]ului Olt
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de construc]ie din toate col]urile ]`rii, dulgheri, pietrari etc. Con-
ducerea tehnic` a [antierului este acordat` inginerului Francesco
Bonamelli care angajeaz` pentru conducerea punctelor de lucru tot
me[teri italieni.

• Canziano Mazzolini supravegheaz` activit`]ile de zid`rie [i dul-
gherie.
• Matteo Crisman îns`rcinat cu supravegherea baterii pilo]ilor de
lemn [i între]inerea sonetelor precum [i lucr`rile de e[afodaje.
• Ferdinando Picolu îns`rcinat cu supravegherea activit`]ii am-
barca]iunilor.
Datorit` cercet`rilor de arhiv` f`cute de domnul profesor universi-

tar N. LEON~CHESCU putem afirma c` lucrul calificat [i materialele
de construc]ie au fost asigurate din surse locale. Citez....lucrau la pre-
lucrarea lemnului [i la construc]ia sonetelor urm`torii dulgheri: Stoica
Gruia, Gheorghe Apostol, Manea Dulgheru, Ion G`g`lete, Dinc`
Lungu, Henri Condemine, Raicu Cristu, Stavro Alecsi, Vasile Petre[i,
Nicolae Iedu, Ion Ferescu etc...

Inaugurarea podului de lemn peste Olt are loc la 8 septembrie 1847
dup` un an [i dou` luni dup` cum ne spun documentele istorice.

Documentele consemneaz` la Slatina din nou prezen]a domni-
torului }`rii Române[ti, Gheorghe Bibescu. În fa]a numero[ilor lo-
calnici se inaugura primul pod fix din lemn peste râul Olt, cel pu]in
a[a afirm` izvoarele istorice. De altfel evenimentul a fost surprins
de pictorul Barbu Iscovescu într-un desen [i în acela[i timp apare o
imagine a podului pe una din fe]ele unei medalii de argint (fig. 4.25;
fig. 4.26 ).

Cinsprezece ani mai târziu, în februarie 1862, podul de lemn este
spulberat de presiunea puternic` a ghe]urilor [i a puhoaielor de ap`. Is-
toria noastr` abund` de istorii cu astfel de evenimente triste executate
de speciali[ti str`ini. Nu cunosc detalii ale podului, sigur cun[tin]ele [i
[tiin]a execut`rii unor astfel de lucr`ri erau la începuturi în teritoriu dar
sigur pentru antreprenorii vremurilor exista cu prisosin]` [i cå[tigul din
ceea ce nu executau în realitate, decît pe înscrisuri.

Nu este mai pu]in adev`rat c` vadul de la Slatina unde a fost ales
amplasamentul travers`rii este caracterizat de o albie major` de or-
dinul kilometrilor incluzând pe malul drept [i confluen]a cu rîul Beica,

zon` în care apele rîului Olt se manifestau cu o curgere foarte mean-
drat`, cu modific`ri majore ale meandrelor de la an la an.

Evenimentul face ca traversarea r`ilui Olt s` revin` la luntre.
Administra]ia local` sl`tinean` [i locuitorii din Slatina îl asalteaz`

pe noul domn Alexandru Ioan Cuza cu solicit`ri pentru construirea unui
nou pod. L`]imea mare a albiei majore a Oltului cu o mare instabilitate
a albiei minore a f`cut ca speciali[tii acelor timpuri s` adopte o solu]ie
cu dou` poduri care s` acopere cele dou` bra]e ale albiei minore.

Astfel primul pod era amplasat lâng` ora[, malul stång al Oltului, cu
o lungime de 168,00 m, iar cel de al doilea la circa 1000 m cu o depla-
sare a traseului c`tre amonte cu circa 700 m de 232,00 m lungime peste
albia minor` a rîului Beica. Lucr`rile de construc]ie, de aceast` dat` ale
podurilor de la Slatina au fost acordate unei antreprize belgiene.

Dup` cum se men]ioneaz` în memoriul prezentat Ministerului
Lucr`rilor Publice în anul 1867 pân` în anul 1885, drumul traversa rîul
Olt lâng` Slatina pe dou` poduri metalice cu infrastructuri a c`ror
eleva]ie a fost executat` de aceast` dat` din zid`rie de piatr` puse pro-
babil în func]iune în anul 1867. În 1866 când regele Carol I se îndrepta
spre Bucure[ti a trecut rîul Olt cu luntrea.

Din documente rezult` c` nici antrepriza Belgian` nu a realizat o
lucrare cu o via]` prea lung`, pentru c` în 1872, numai dup` 5 ani de
la punerea în func]iune, podul peste Beica malul drept al albiei majore
a råului Olt este spulberat de ape iar în 1875 la numai 8 ani de la pu-
nerea în fuc]iune al podului de peste albia minor` principal` a råului
Olt, mal stîng, este [i acesta spulberat de furia apelor.

În anul 1888 se începe execu]ia unui nou pod, noul pod avînd ca
[ef de proiect de aceast` dat` un inginer român, inginerul Nicolae DA-
VIDESCU.

Cinci deschideri simplu rezemate de 80,00 m (fig. 4.27) cu o lun-
gime total` de suprastructur` de 405,00 m, grinzi cu z`brele semi-para-
bolice calea jos cu diagonale multiple, din o]el pudlat, sus]inute de
infrastructuri cu eleva]ii placate cu zid`rie din blocuri de piatr` cio-
plit` fundate la mare adâncime - 12,0 m sub nivelul etiajului apelor
Oltului - pe chesoane cu aer comprimat, a fost solu]ia realizat` [i pus`
în lucru în anul 1888 [i finalizat` în 1891.

(Continuare \n num`rul viitor)

Fig. 4.26 Imaginea podului de lemn pe o medalie de argint

Fig. 4.27 Eleva]ia podului inaugurat în 1891,
C.P.I. necirculat` Colec]ia S. Florea
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Ca în fiecare prim`var`, urmând o tradi]ie
de peste 10 ani, Firma {TEFI PRIMEX SRL îm-
preun` cu produc`torul german Firma Huesker
Synthetic GmbH care anul acesta serbeaz`
150 de ani de existen]`, au ]inut la data de
1 aprilie 2011 un simpozion de informare le-
gat de nout`]ile din domeniul geosinteticelor.
Interesul inginerilor de la Facultatea de Cons-
truc]ii Bucure[ti ce au participat la un sim-
pozion a fost atras` de prezentarea testelor
efectuate de Institutul Na]ional de Aeronau-
tic` din Brazilia pe geocompozitul antifisur`
HaTelit [i rezultatele deosebite ob]inute.

Experien]a de peste 40 de ani în utilizarea
produsului HaTelit a permis modificarea aces-
tuia, adaptându-l conform cerin]elor construc-
torilor.

Concluziile sunt c` pentru a permite con-
lucrarea celor dou` covoare asfaltice [i ca ge-
ogrila, elementul de rezisten]`, s` poat` prelua
[i transmite eforturile de întindere este necesar
ca geocompozitele s` aib` un geotextil foarte
sub]ire care s` dispar` la compactare. Uti-
lizarea unui geocompozit gros > 100 g/mp
ac]ioneaz` ca un strat de separare. Trecând la

capitolul „p`mânt armat” cu geogrile s-a pus
accentul pe modul în care ac]ioneaz` cutre-
murul asupra acestor structuri de sprijin. Studii
efectuate în Japonia dovedesc o comportare
foarte bun` a acestui tip de construc]ie.

Programele de calcul actuale ]in cont de
ac]iunea cutremurului. S-a constatat ca aceste

lucr`ri efectuate cu geogrile în mod special cele
pentru culei de poduri sunt cu cca. 20% mai
ieftine decât lucr`rile clasice din beton armat.

În final s-a amintit de „ecological foot-
print“, de modul în care producerea geogrilelor
influen]eaz` mediul. Ne vom revedea la anul
cu nout`]i [i aplica]ii deosebite!

Nout`]i din domeniul geosinteticelor



Manualul universitar „Aeroporturi” tratea-
z` ansamblul problematicii infrastructurii ae-
roportuare, de la planul de mas`/elemente
geometrice pân` la dimensionarea/ atestarea
capacit`]ii portante/ ranforsarea structurilor ru-
tiere [i interac]iunea cu mediul.

Prin modul de structurare [i gradul de de-
taliere, manualul asigur` materialul didactic
de specialitate pentru disciplina de profil din
planurile de înv`]`mânt ale sec]iilor CFDP
(C`i ferate, Drumuri, Poduri), IU (Ingineria ur-
ban`) [i RIT (Reabilitarea infrastructurilor ru-
tiere - master) [i, în egal` m`sur`, se adreseaz`
inginerilor / speciali[tilor din proiectare / exe-
cu]ie în domeniul rutier / aeronautic.

Manualul asigur` o sintez` a normelor/ re-
comand`rilor Organiza]iei Civile Interna]io-
nale (OACI/ICAO), sintez` completat` cu date
din literatura tehnic` de specialitate, atestate
prin practica interna]ional`. Elementele de de-
taliu privind construc]iile civile/industriale [i
instala]iile aferente nu fac obiectul prezentului
manual, fiind cuprinse în programele disci-
plinelor de profil. Lucrarea pune un accent de-
osebit pe problematica privind structurile
rutiere aeroportuare, [i anume: tipul acestora,
caracteristicile materialelor utilizate, domeniu
de utilizare, dimensionarea structurilor rutiere

aeroportuare noi [i ranforsarea celor existente
prin diferite metode.

Lucrarea a ap`rut prin grija Societ`]ii Aca-
demice „Matei-Teiu BOTEZ“, condus` de dl.
prof. dr. ing. Constantin IONESCU.

Pentru mai multe informa]ii, contacta]i:
bulgaru.gabriel@iptana.ro
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Editura „Matei-Teiu BOTEZ“ 2010

Aeroporturi

NO COMMENT

Combinarea o]elului [i a betonului în-
tr-un sistem structural unitar a avut loc cu
mult timp înainte de a se cunoa[te com-
portarea mecanic` detaliat` a unor elemente
de tip compus, îns` saltul calitativ s-a reali-
zat odat` cu dezvoltarea modelelor de calcul
a elementelor din beton armat [i, în paralel,
verificarea în practic` a modului real de
comportare în timp a acestora. Avantajele
oferite de structurile compuse o]el-beton vor
fi prezentate pe parcursul lucr`rii, subliniind
pe cele particulare, legate de solu]ia cons-
tructiv` [i de tipul construc]iei realizate. Tre-
cerea de la o structur` mixt` o]el-beton, la
care o parte din elemente sunt realizate din
o]el, iar o alt` parte sunt realizate din beton
armat, beton precomprimat sau chiar com-
puse, la structuri realizate integral compuse
o]el-beton, poate fi considerat` de aseme-
nea, ca fiind un salt calitativ important în
ceea ce prive[te alc`tuirea constructiv` [i
concep]ia structurii. Lucrarea sintetizeaz` un
material bibliografic bogat care include [i
unele aspecte prezentate în tezele de doc-
torat ale autorilor. Lucrarea STRUCTURI
COMPUSEO}EL-BETON este structurat` pe
dou` p`r]i: Partea I: BAZELE PROIECT~RII
Partea II: EXEMPLE DE CALCUL. Exemple-
le numerice de calcul prezentate în partea a
II-a, care înso]esc baza de calcul teoretic`,
prezentat` în partea I-a, faciliteaz` aplicabi-
litatea practic` a lucr`rii în activitatea de
proiectare în domeniul cl`dirilor civile, in-
dustriale [i cel al podurilor de cale ferat` [i
rutiere, unele exemple fiind rezultatul unor
lucr`ri de proiectare ale autorilor. Se apre-
ciaz` faptul c` lucrarea va fi util`, cu deose-
bire, în activitatea didactic` din înv`]`mântul
superior de construc]ii, servind ca material
bibliografic pentru aprofundarea cuno[tin-
]elor legate de calculul [i alc`tuirea struc-
turilor compuse o]el - beton, precum [i ca
material de curs pentru discipline studiate la
ciclul de masterat [i de [coal` doctoral`.

Autorii
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