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Re]eaua drumurilor publice 
din Romånia. 
Sistemul rutier de transport

Infrastructura de transport din România format`, în principal, din
drumuri [i c`i ferate, are o orientare general` influen]at` de Mun]ii
Carpa]i care sunt traversa]i de zece linii de cale ferat` [i de peste
dou`zeci de drumuri dinspre zona sudic`, municipiul Bucure[ti, Ca-
pitala României, c`tre care converg principalele rute de trafic. Distri-
bu]ia modal` a transportului de m`rfuri [i de c`l`tori din aceast` ]ara
este înf`]i[at` în Tabelul 1 de mai jos.

Tabelul 1- Distribu]ia modal` a transportului de m`rfuri 
[i de c`l`tori în România

|n condi]iile actuale de tranzi]ie la economia de pia]` care implic` o
mobilitate mai mare a m`rfurilor [i c`l`torilor, transportul rutier devine
un factor vital pentru dezvoltarea [i progresul societ`]ii noastre. Re]eaua
de drumuri publice din România are o lungime de 153.014 km, dintre

care 14.683 km drumuri na]ionale, 26.967 km drumuri jude]ene, 31.166
km drumuri comunale [i restul de 80.198 km fiind drumuri în interiorul
ora[elor (str`zi).

De asemenea, exist` 4.910 poduri amplasate pe re]eaua de dru-
muri jude]ene având o lungime total` de 192,00 km. Ministerul Trans-
porturilor [i Infrastructurii, prin intermediul Companiei Na]ionale de
Autostr`zi [i Drumuri Na]ionale (C.N.A.D.N.R.) administreaz` Dru-
murile na]ionale. Drumurile jude]ene [i comunale sunt administrate
de organismele administrative jude]ene [i comunale respective. 

Infrastructura rutier` mai sigur`

Situa]ia actual` a siguran]ei sistemului rutier
Drumurile na]ionale, care reprezint` aproximativ 20% din tota-

lul re]elei de drumuri publice, constituie re]eaua rutier` principal` a
]`rii [i suport` peste 65% din totalul traficului rutier. Din totalul de
14.683 km de Drumuri na]ionale numai 320 km au statut de autostrad`,
dar necesitatea construirii de autostr`zi este evident` în aceast` ]ar`.

Mai departe, 58,1% din Drumurile na]ionale sunt clasificate ca
„drumuri principale” reprezentând o lungime total` de 8.156 km din
care mai mult de jum`tate (4.508 km) sunt clasificate ca Drumuri 
Europene (E).  Dac` se compar` cu re]eaua de drumuri din alte ]`ri Eu-
ropene, începând cu 1990, re]eaua de drumuri din România, a cunos-
cut o cre[tere important` de trafic, în special a traficului greu. 

Îmbun`t`]irea siguran]ei sistemului rutier în vederea asigur`rii unei
deplas`ri sigure [i eficiente a persoanelor [i m`rfurilor pe re]eaua ru-
tier` concomitent cu gestionarea eficient` a riscurilor asociate opera-
]iunilor de transport rutier este un obiectiv constant al Agen]iei de
Drumuri din România. 

Ca pretutindeni în lume, construirea de drumuri noi sau reabilitarea
celor existente, în aceast` ]ar`, în afara faptului c` exist` responsabi-
litatea dezvolt`rii  comer]ului [i a progresului societ`]ii, atunci când
aceste drumuri sunt utilizate inadecvat de c`tre automobili[ti, acestea
devin cel mai adesea sursa unui impact nedorit asupra mediului în-
conjur`tor, datorit` polu`rii fonice [i a aerului de c`tre utilajele de 
construc]ie [i a traficului rutier sau datorit` cantit`]ilor uria[e de p`mânt
de la excava]ii [i umpluturi.

Con[tient` de aceste probleme, Agen]ia Na]ional` de Autostr`zi -
C.N.A.D.N.R., în paralel cu ac]iunile [i proiectele de reabilitare ini]iaz`
în mod constant programe ecologice pentru autostr`zi, cum este Cer-
cetarea Mediului Înconjur`tor al Autostr`zilor [i Managementul Sis-
temelor Ecologice (HERMES), aceste programe fiind de fapt, abord`ri
pragmatice pentru problemele de conservare a arealelor naturale din
zona drumurilor, c`utând s` se p`streze aspectul estetic [i în acela[i
timp protejarea [i conservarea materialului genetic al acestora.

Con[tient` de actuala problem` a mediului înconjur`tor [i de cele
noi legate de identificarea [i gestionarea zonelor poten]iale de risc ce
afecteaz` re]eaua rutier` [i implicit transportul rutier, acestea constituie
preocuparea de baz` a Agen]iei de Autostr`zi din România. 

Acest document descrie starea actual` a siguran]ei sistemului
rutier din România [i eviden]iaz` temele specifice, provoc`rile [i
progresul înregistrat în ultimii patru ani care ar putea prezenta in-
teres pentru comunitatea rutier` interna]ional`. Dup` o scurt` pre-
zentare a re]elei de drumuri publice din România, acest raport,
structurat în patru capitole conform Temei Strategice “C”- PIARC, se
adreseaz` aspectelor privind infrastructura rutier`, opera]iunilor ru-
tiere [i managementului riscului.

In final, sunt prezentate concluziile [i direc]iile principale pen-
tru tendin]ele dezvolt`rii viitoare [i a abord`rilor strategice pentru
transpunerea în practic` a cuno[tin]elor existente.
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Opera]iuni pentru drumuri mai sigure

Noi concepte [i evolu]ii pentru sistemul de management al între-
]inerii pe timp de iarn` (WMMS)
|n majoritatea ]`rilor europene, costul între]inerii drumurilor pe

timp de iarn` este adesea de aproximativ 50% din totalul bugetului de
între]inere, aten]ie cuvenit` trebuie acordat` optimiz`rii managemen-
tului între]inerii [i eficientiz`rii acestor activit`]i.

Acest raport prezint` sistemele de management rutier pe timp de
iarn` din România în context European [i de asemenea tehnologiile de
între]inere utilizate în condi]ii de trafic [i climatice specifice.

|n acest context, componentele cheie ale acestor sisteme sunt des-
crise succinct, [i anume: sisteme de informare asupra condi]iilor meteo,
sisteme administrative, sisteme de avertizare, echipamente, sisteme in-
teligente de management al traficului [i informarea utilizatorului rutier.

O structur` util` a WMMS s-a dezvoltat în cadrul COST 353.
Ac]iunea este ilustrat` în Fig. 1.

Figura 2- Structura de baz` a Sistemului de management 
al |ntre]inerii pe timp de iarn`  - WMMS [Cost 353]

Situa]ia actual` a WMMS în România [i tendin]ele viitoare
In conformitate cu recomand`rile COST 353, (Cost 353, 2008) în

vederea evalu`rii eficien]ei sale, principalele componente ale WMMS
au fost împ`r]ite în urm`toarele grupe: Sisteme Rutiere de Informare
Meteo, Sisteme Administrative, Sistem de apelare, Echipamente In-
teligente, Documentare [i Supraveghere [i Managementul Traficului [i
Informare, a[a cum  sunt descrise mai jos. Urm`toarele dou` aspecte
au fost luate în considerare la aceast` evaluare:

Aspecte economice: Aceste sisteme, precum toate instala]iile ge-
nereaz` costuri de implementare [i între]inere care constau în conser-
varea [i func]ionarea tuturor elementelor. 

Costul total va fi factorul determinant [i prin urmare costul compus

va fi evaluat. De[i acest aspect este cuantificabil prin natura sa, mai
mul]i coeficien]i urmeaz` a fi atribui]i în func]ie de costuri în vederea
repartiz`rii ponderii corespunz`toare, având în minte în acela[i timp
magnitudinea celorlalte aspecte.

Aspecte func]ionale: Eficien]a, utilizarea sau beneficiile sistemului
sunt analizate, pe baza experien]ei sau a controalelor. Sectoarele ca-
pabile s` experimenteze beneficiile fiind utilizatori rutieri, adminis-
tra]ia [i mediul înconjur`tor. Indicii de evaluare conven]ionali au fost
atribui]i în conformitate cu nivelul beneficiului care va fi asumat prin
coeficien]ii de pondere, egali în mod conven]ional, conform gradului
de importan]` pentru a ajunge la valoarea total` a acestui aspect.

In România, integrarea activit`]ilor de între]inere pe timp de iarn`
în cadrul diferitelor niveluri de serviciu este stabilit` în func]ie de cate-
goria drumului. Astfel sunt stabilite patru niveluri de serviciu cores-
punz`toare pentru patru clase de trafic diferite, determinarea MZA de
la mai pu]in de 500 la peste 16.000 vehicule fizice per zi, în cazul sec-
toarelor de drum clasificate cu nivel de serviciu I.

Centrele de între]inere, dotate cu sta]ii radio-telefon sunt amplasate
în a[a fel încât fiecare dintre acestea s` acopere un sector de drum de
aproximativ 50 km, astfel ca timpul minim de interven]ie pentru echipa
de la drumuri nu trebuie s` dep`[easc` 30 de minute. Informarea per-
manent` a conduc`torilor auto [i a  pietonilor despre condi]iile rutiere
este asigurat` în mod constant, 24 de ore pe zi, inclusiv în zilele de s`r-
b`toare. Comandamentele Na]ionale de Iarn` sunt stabilite la Minis-
terul Transporturilor pentru Drumurile na]ionale [i Drumurile europene.
Pentru drumurile jude]ene [i rurale ac]iunea de urgen]` este stabilit` de
Comandamentele Jude]ene, în func]ie de cerin]ele de transport corelate
la nivel local [i na]ional, astfel asigurându-se continuitatea traficului. In
leg`tura cu nivelul de serviciu [i de asemenea timpul de interven]ie pen-
tru perioada de iarn`, agen]iile rutiere organizeaz` a[a-numitele Centre
Opera]ionale [i Puncte de Informare cu dispozi]iile necesare.

Sisteme rutiere de informare meteo
|n cadrul organiz`rii strategice, în România, aceast` activitate este

gestionat` de c`tre Compania Na]ional` de Drumuri [i Autostr`zi-
C.N.A.D.N.R. care are [apte Direc]ii Regionale de Drumuri [i Poduri,
44 centre rutiere opera]ionale, 275 centre opera]ionale pentru între]i-
nere pe timp de iarn` [i 85 centre opera]ionale auxiliare.

Acestea au ca atribu]ie organizarea serviciului pe timp de iarn`,
verificarea rapoartelor meteo [i luarea deciziilor în cazul prognozelor
care pot afecta condi]iile rutiere. De asemenea, sunt responsabili de
organizarea activit`]ii personalului propriu [i depozitarea materialului
anti-derapant cum este nisipul sau sarea. Companiile particulare sunt
de asemenea implicate în activit`]ile de între]inere pe timp de iarn`. In-
forma]ii privind parametrii meteo pentru C.N.A.D.N.R. - Dispeceratul
Central sunt furnizate de Institutul Na]ional pentru Meteorologie [i
Hidrologie, pe baz` de contract.

Prognozele meteo [i hidro pentru avertiz`ri sunt transmise de
fiecare dat` când se prevede apari]ia unui fenomen periculos. Sistemele
Rutiere de Informare Meteo sunt amplasate în zone reprezentative în
cadrul unui microclimat [i pot fi conectate la re]eaua de electricitate [i
GIS. Aceste sta]ii m`soar` condi]iile rutiere locale [i genereaz` averti-
zarea corespunz`toare c`tre utilizatorii rutieri. Astfel de sta]ii acoper`
în medie un sector de drum de 36 km.

|n timpul perioadei de  între]inere pe timp de iarn` (15 noiembrie
- 15 martie), urm`toarele tipuri de m`sur`tori sunt prev`zute la fieca-
re 24 de ore, cum ar fi: temperatura aerului [i a suprafe]ei drumului,
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Sistem de 
Informare a
Condi]iilor Meteo
- prognoze meteo
- imagini meteo 
radar
- sta]ii de  m`surare 
fixe [i mobile
- sistem de 
avertizare 
pentru polei

Sistem de apelare
- prelucrarea 
informa]iilor 
primite
- mobilizare 
automat` 
[i informarea 
personalului de   
serviciu
- înregistrarea 
evenimentului

Documentare 
[i supraveghere
- analiza situa]iilor
- statisticile între]i-  
nerii pe timp 
de iarn`
- index de calcul
- monitorizarea stan-
dardelor calit`]ii
- suport pentru 
facturare

Sistem de 
Informare 
Administrativ
- informa]ii personal
- programarea 
atribu]iilor
- planuri de ac]iune
- sistem 
de planificare
- contracte

Echipamente 
inteligente
- colectare date 
în vehicul
- prezentarea 
situa]iei actuale 
[i ac]iunea
- navigare [i r`spån-  
direa sistemului 
de control GPS

Leg`tura cu 
Managementul 
Traficului
- informa]ii pentru 
utilizatorii rutieri
- contact cu centrul 
de info trafic
- semnalizare 
variabil`
- acces internet, 
radio, TV
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umiditatea, cantitatea [i tipul precipita]iilor, grosimea stratului de
z`pad`, viteza vântului [i direc]ia, radia]ii solare, etc.

La nivel na]ional, la Dispeceratul Na]ional, un sistem informatic
proceseaz` datele specifice furnizate de aceste sta]ii, de Institutul
Na]ional de Meteorologie, de echipajele rutiere de patrulare, auto-
rit`]ile locale, echipajele de poli]ie [i utilizatorii rutieri „din trafic”.

Informa]iile procesate sunt apoi transmise prin re]eaua de compu-
tere în diferite zone ale ]`rii [i c`tre public, prin radio, TV, telefonie etc.
În general, sta]iile sunt amplasate în punctele cele mai reci ale drumu-
rilor [i podurilor. 

Determinarea amplasamentelor noilor sta]ii are loc ca urmare a
cartografierii zonelor termice [i a experien]ei echipelor de interven]ie
[i a mecanicilor plugurilor de z`pad`.

Urmeaz` concluziile de baz` rezultate dintr-o analiz` compara-
tiv` a sistemelor WMMS existente puse în func]iune în diferite ]`ri Eu-
ropene, inclusiv în România. Dup` cum se poate vedea din Figura 2,
cele mai multe ]`ri Europene inclusiv România au investit deja în aceste
sisteme - RWIS [i acum se observ` necesit`]ile din domeniul de ad-
ministrare [i organizare.

Figura 2. Sistemul Rutier de Informare Meteo schimb` în viitor
aloc`rile de resurse pe ]`ri [Cost 353]

Sistemul administrativ
Partea administrativ` a WMMS combin` toate informa]iile [i pro-

cedurile necesare operatorilor [i factorilor de decizie [i trebuie s` spri-
jine [i s` asiste operatorii [i autorit`]ile de supraveghere în gestionarea
tuturor activit`]ilor. Documenta]ia activit`]ilor pentru între]inerea pe
timp de iarn` se bazeaz` pe realiz`rile [i pe  rapoartele  întocmite de
conduc`torii auto. Toate camioanele au un plan ce const` din ini]ierea,
procesarea [i finalizarea rutei.

Sistem de apelare
Conducatorii auto pot ajunge la un telefon sau la sta]ia de service

pentru urm`toarele 12 ore. Pentru apelarea contractorilor priva]i exist`
mai multe modele de disponibilitate. Atunci când camionul ajunge la
sta]ia service este înregistrat un transmi]`tor la bord în vederea deter-
min`rii începerii service-ului. Evaluarea sistemelor existente arat` clar
c` nivelul de satisfacere a sistemului de apelare nu este atât de mare
în acest moment. In medie, sistemele evalueaz` 36% din maximum
de puncte. Totu[i, în viitor se a[teapt` o cre[tere în aceast` zon`. 

Echipamente inteligente [i documentarea
Datele de la echipamente vor fi citite [i transferate c`tre un program

de calculator. Datele sta]iilor de avertizare pentru polei sunt transferate
c`tre sta]iile service.  Acestea dau informa]ii privind temperatura aerului
[i a suprafe]ei, punctul de rou`, umiditate, vânt, precipita]ii, presiunea
aerului, cantitatea de sare rezidual` de pe suprafa]`. Evaluarea sistemu-
lui existent indic` clar c` nivelul de satisfacere cu componentele echipa-
men-telor inteligente nu este foarte mare în acest moment. Dar în viitor,
se a[teapt` o cre[tere sigur` în aceast` zon`. Deoarece nivelul de satis-
facere cu componentele echipamentelor inteligente este estimat mai mare
în viitor decât acum, iar importan]a acestor componente pentru WMMS
va fi mai mare, exper]ii prev`d un poten]ial sporit pentru acestea.

Management de trafic [i informare
Guvernul [i de asemenea sta]iile de transmisie private informeaz`

despre starea curent` a vremii [i prognoze [i despre condi]iile locale în
buletinele de [tiri sau via RDS. Informa]iile despre vreme sunt disponi-
bile [i pe Internet. Informa]iile privind starea drumurilor pe timp de
iarn` trebuie s` fie furnizate conduc`torilor auto cât mai din timp posi-
bil. Aceste informa]ii sunt despre urm`toarele aspecte:

• sectoarele de drum pe care traficul este dificil datorit` lucr`rilor
rutiere, prin respectarea semnaliz`rii corespunz`toare [i indicând rute
ocolitoare prin intermediul radio, TV, pres` [i telefon;

• drumuri cu strat de z`pad`, zone cu viscol [i prognoze meteo; 
• în cazuri de urgen]`, condi]iile rutiere [i de trafic sunt transmise

din or` în or` de postul na]ional [i local de radio [i TV în cadrul unor
transmisii speciale. Unele indicatoare rutiere specific` limita de vitez`
atunci când exist` pericolul de drum alunecos. Agen]ia de drumuri uti-
lizeaz` panouri clasice [i cu mesaje variabile. Informa]ii privind vre-
mea, condi]iile rutiere, blocajele de circula]ie sau temperatura la sol
sunt furnizate conduc`torilor auto.

Managementul riscului 
\n opera]iunile rutiere

Cadru
România este expus` unei diversit`]i de pericole rezultate din inte-

rac]iunea factorilor naturali cu cel demografic, social [i de aseme-
nea cu elementele infrastructurii, cum sunt: cl`dirile, drumurile, c`ile 

Autostrada A2, Bucure[ti - Constan]a
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ferate. Aceast` interac]iune este în cre[tere datorit` tendin]ei de con-
centrare a popula]iei în marile zone urbane [i a extinderii zonelor rezi-
den]iale pe terenuri expuse inunda]iilor sau alunec`rilor de teren.
Schimbarea climei, având leg`tur` cu tendin]a de înc`lzire global`,
genereaz` incertitudine în ceea ce prive[te intensitatea [i frecven]a
acestor pericole, dar [i apari]ia unor fenomene noi, cum ar fi torna-
dele sau de[ertificarea. Datorit` practicilor industriale moderne care
depind în mare m`sur` de starea critic` a infrastructurii în combina-
]ie cu efectul cre[terii popula]iei în zonele dens populate, aceasta ]ar`
devine din ce în ce mai vulnerabil` la aceste riscuri. Din p`cate, exist`
pu]ine studii sistematice [i date exacte despre managementul riscului
care s` ne permit` s` cunoa[tem în mod rezonabil cum, când, unde
[i de ce anumite evenimente [i dezastre pot afecta semnificativ starea
tehnic` a drumurilor [i siguran]a utilizatorilor.  De asemenea, exist`
pu]ine înregistr`rii [i studii despre  estimarea costurilor pe care le im-
plic` abordarea corect` [i solu]ionarea acestor probleme. Pentru 
a r`spunde la aceste întreb`ri [i pentru a preveni sau diminua riscurile
cauzate de aceste evenimente, dezastre naturale, cum sunt taifunurile,
tornadele, inunda]iile, seceta, incendiile, cutremurele de p`mânt [i
cele provocate de om, au fost identificate [i analizate efectele acesto-
ra asupra drumurilor. In acest sens contribu]iile recente ale cercet`-
torilor din Comitetul Tehnic C3-PIARC au determinat un progres sem-
nificativ pentru dezvoltarea metodologiilor de evaluare a riscului.
Aceste metodologii au fost mai tårziu asociate cu dezvoltarea proce-
selor de luare a deciziilor eficiente pentru a preveni sau reduce riscul
existent [i unele dintre ele se afl` acum în studiu pentru implementare
în viitor.

Situa]ia general` a pericolelor [i a factorilor de risc în România 
Schimbarea climei care are leg`tura cu tendin]ele de înc`lzire

global` genereaz` incertitudine în ceea ce prive[te intensitatea [i
frecven]a pericolelor, dar [i apari]ia unor noi fenomene, cum ar fi: 
tornadele sau de[ertificarea. Pentru ultimele dou` decenii este evi-
dent` o cre[tere a precipita]iilor, frecven]ei inunda]iilor [i temperaturii
extreme. 

Pericole hidrologice 
Inunda]iile sunt pericole naturale cu un pronun]at impact asupra

a[ez`rilor, c`ilor de comunica]ii [i terenurilor de-a lungul celor 4000
râuri din România. Statistic, terenurile afectate de inunda]ii reprezint`
aproximativ 3,5 milioane hectare, cea mai extins` zona fiind amplasat`
de-a lungul Dun`rii [i a principalelor râuri din Câmpia Român`, cum
ar fi: râul Siret, Buz`u, Ialomi]a, Arge[ [i Olt. În zona de munte [i de
deal unde albia râurilor este în pant`, inunda]iile sunt înso]ite de in-
tense procese de erodare a malurilor cauzând alunec`ri de terenuri ce
afecteaz` astfel v`ile. Activit`]ile oamenilor [i desp`duririle din diverse
zone ale Mun]ilor Carpa]i determin`, de asemenea, o cre[tere a erozi-
unii, transportului [i depozit`rii mâlului. 

Pericole de alunec`ri de teren
Alunec`rile de teren sunt pericole naturale (vezi Fig.3) care sunt

strâns legate de inunda]ii. Erodarea sever` a solului, alunec`rile de
teren [i noroiul afecteaz` 30-40% dintre terenurile agricole. Alune-
c`rile de teren, declan[ate de ploile toren]iale [i cutremurele de p`mânt
afecteaz` localit`]ile a[ezate pe coasta dealurilor, iar inunda]iile re-
prezint` un factor de risc major pentru localit`]ile, liniile de comuni-
ca]ii [i terenurile aflate de-a lungul principalelor râuri.  

Fig. 3 - Alunec`ri de teren afectând re]eaua rutier`

Pericole seismice
România prezint` un risc seismic ridicat, pericolele de acest  gen

având cel mai mare impact asupra popula]iei. Riscul este agravat 
de num`rul mare de cl`diri înalte [i vechi, majoritatea dintre ele afla-
te în Bucure[ti [i în marile ora[e. Riscul provine din regiunea seis-
mic` Vrancea unde apari]ia cutremurelor de p`mânt este caracte-
ristic` eliber`rii cantit`]ilor mari de energie, cauzând pagube mari 
popula]iei. Conform studiilor de specialitate pentru aceast` zon`, 
cutremurele de p`mânt cu o magnitudine de 7 grade pe scara Richter
au o medie de repetabilitate de 32 de ani. Cel mai puternic cutre-
mur cu epicentrul în Vrancea a fost în 1802 cu o magnitudine de 
7,5 - 7,8 pe scara Richter corespunzând unei intensit`]i de IX+, pe 
scara Mercalli.

Pericole tehnologice
Pericolele tehnologice sunt determinate de erorile de proiectare a

facilit`]ilor industriale. Transportul substan]elor periculoase este un alt
aspect ce poate cauza accidente cu victime umane [i poluarea mediu-
lui înconjur`tor.  Exist` situa]ii în care accidentele tehnologice, cum ar
fi cedarea barajelor sau explozia instala]iilor pot fi cauzate de factori
naturali, de exemplu inunda]iile [i cutremurele de p`mânt, producând
o succesiune de evenimente extreme. Luând în considerare prevede-
rile Directivei Europene 96/82 EC Seveso II în ceea ce prive[te mana-
gementul accidentelor majore cu implicarea substan]elor periculoase,
în România au fost identificate 333 obiecte la care face referire direc-
tiva, din care 245 sunt considerate  surse de pericol sever, majoritatea
fiind de natur` chimic` sau petrochimic`. 

Pericolele industriei chimice
Evenimentele sau accidentele care apar datorit` scurgerilor de subs-

tan]e radioactive sunt cele mai periculoase pentru oameni [i pentru
mediul înconjur`tor. Din acest punct de vedere, România are o central`
nuclear` la Cernavod`. Alte surse de risc sunt reactoarele amplasate la
Bucure[ti-M`gurele, Pite[ti-Mioveni, sau Drobeta-Turnu Severin. Pân`
acum, România a fost afectat`  doar de accidentul nuclear de la Cer-
nobâl din aprilie 1986. Acest accident a afectat în special zona de
nord-est a ]`rii unde se înregistreaz` înc` o cre[tere a ratei cancerului
tirodian [i a copiilor n`scu]i cu anumite malforma]ii. 

Construc]ii hidro
Abandonarea par]ial` sau distrugerea digurilor [i a barajelor pot

produce inunda]ii cu efecte devastatoare. România are 1.600 diguri 
cu o lungime de 9.920 km [i 1.353 baraje de acumulare cu un volum
total de  13,8 miliarde mc. Majoritatea acestor baraje prezint` un 
risc mare de inunda]ii datorit` tehnologiilor învechite utilizate 
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pentru construirea acestora. In vederea prevenirii unor astfel de 
evenimente nedorite, toate a[ez`rile din avalul principalelor bara-
je, cum ar fi cele de pe râurile Arge[, Bistri]a, Some[ [i Lotru au fost
echipate cu sisteme moderne de avertizare [i cu echipamentele 
necesare pentru interven]ia prompt` [i atenuarea efectelor inunda-
]iilor.

Riscuri poten]iale care afecteaz`  
siguran]a re]elei rutiere din România
Riscul comun pentru autoritatea de transport rutier include orice

are leg`tur` cu infrastructura, personalul [i cu finan]area privind ris-
curile fizice [i naturale, accidentele [i gre[elile de construc]ie. Riscurile
care afecteaz` re]eaua drumurilor publice pot fi clasificate în func]ie de
aspecte cum ar fi: cauze, impact, interese etc. |n vederea unei gestio-
n`ri corespunz`toare a diverselor riscuri poten]iale [i atenuarea ame-
nin]`rilor pentru popula]ie, România a realizat recent o serie de
Strategii Na]ionale pentru situa]ii de urgen]`, cum sunt:

• Strategia Na]ional` pentru comunicare [i informarea popula]iei în
cazul situa]iilor de urgen]` 
• Strategia Na]ional` pentru managementul riscului în caz de inun-
da]ii 
• Strategia Na]ional` privind schimb`rile de clim` 
• Strategia Na]ional`  pentru managementul siguran]ei traficului
rutier
• Strategia Na]ional` pentru managementul situa]iilor de urgen]` pe
drumurile publice. 

Structura institu]ional` este constituit` prin Sistemul Na]ional de
Management  pentru situa]iile de urgen]`, stabilit` ca o re]ea de orga-
niza]ii, organisme [i abilit`]i în managementul situa]iilor de urgen]`,
infiin]at pe nivel [i zon` de competen]` care are infrastructura [i resur-
sele necesare pentru a ac]iona în acest domeniu. Sistemul Na]ional
pentru Managementul situa]iilor de urgen]`, care face obiectul Ordo-
nan]ei de Urgen]` a Guvernului nr. 21/2004, este format din structuri
pentru activit`]i permanente [i structuri cu activit`]i temporare. 

Riscul strategiilor de management din sectorul rutier
Datorit` practicilor industriale moderne care depind în mare

m`sur` de starea critic` a infrastructurii asociat` cu efectul de cre[tere
a popula]iei în zonele dens populate, aceast` ]ar` devine tot mai mult
vulnerabil` la aceste riscuri. |n acest context, Administra]ia de Dru-
muri are nevoie s` se ia în considerare, în mod permanent, un minim
de cerin]e care s` asigure managementul eficient al riscurilor asociate
cu aceste dezastre. 

Din p`cate, exist` pu]ine studii sistematice [i date exacte despre
managementul de risc care ne va permite s` cunoa[tem, în mod rezona-
bil, cum, când, unde [i de ce anumite evenimente [i dezastre pot afecta
semnificativ starea tehnic` a drumurilor [i siguran]a utilizatorilor.

De asemenea, exist` pu]ine înregistr`ri [i studii despre evaluarea
costurilor pe care le implic` abordarea corect` [i solu]ionarea acestor
probleme. Pentru a r`spunde acestor întrebari [i pentru a preveni sau
reduce riscurile cauzate de aceste evenimente, dezastre naturale cum
sunt taifunurile, tornadele, inunda]iile, seceta, incendiile, cutremurele
de p`mânt [i cele provocate de om, au fost identificate [i analizate
efectele acestora asupra drumurilor.

|n acest sens contribu]iile recente ale cercet`torilor din cadrul
Comitetului Tehnic C3 PIARC (Komata,2007; Okahara,2008), a re-
prezentat un progres semnificativ pentru dezvoltarea metodologiilor
de evaluare a riscului. PIARC  C-3 este în realitate o baz` de date spe-
cial` prezentat` sub forma de inventar al riscului [i anexele tehnologi-
ce corespunz`toare [i include tehnologiile utile pentru managementul
riscului, aplicabile fiec`rei faze specifice a managementului rutier, [i
anume: planificarea, proiectarea, împlementarea, între]inerea [i re-
construc]ia. 

Prin structura lor [i recomand`rile furnizate, aceste fi[iere au aju-
tat în mod concret [i eficient factorii de decizie din ]ara noastr`, în
alegerea strategiilor de management al riscului inclusiv evaluarea cos-
turilor necesare pentru implementarea acestor strategii în practic`.

(Continuare \n num`rul viitor)
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A.P.D.P.Condi]ii de exploatare: 
Modific`ri [i Actualiz`ri

Iuliana STOICA DIACONOVICI

Secretar ARIC

13.1 Dreptul de a Modifica

Modific`rile pot fi ini]iate de c`tre Repre-

zentantul Beneficiarului  înainte de emiterea

Certificatului de Punere în Func]iune, fie prin

instruc]iuni adresate Antreprenorului, fie prin

solicit`ri adresate Antreprenorului pentru

transmiterea unor propuneri. Modific`rile 

nu vor con]ine omisiuni ale lucr`rilor care ur-

meaz` s` fie executate de al]i antreprenori.

Antreprenorul va avea obliga]ia de a exe-

cuta orice Modificare, cu excep]ia situa]iilor în

care Antreprenorul în[tiin]eaz` cu prompti-

tudine Reprezentantul Beneficiarului (pre-

zentând argumente justificative) c` (i) Antre-

prenorul nu poate ob]ine cu u[urin]` Bunurile

necesare pentru Modificare, (ii) Modificarea va

reduce siguran]a sau compatibilitatea Lucr`rilor

cu scopul pentru care sunt concepute conform

prevederilor Contractului, (iii) va avea un im-

pact nefavorabil asupra îndeplinirii Programu-

lui de garan]ii; sau (iv) va avea un efect advers

asupra prest`rii Serviciilor de Exploatare con-

form prevederilor Contractului. Dup` primirea

în[tiin]`rii, Reprezentantul Beneficiarului va

anula, confirma sau modifica instruc]iunea iar

Antreprenorul va avea obliga]ia s` o execute. 

Dac` Beneficiarul sau Reprezentantul

Beneficiarului doresc s` solicite o Modificare

pe durata Perioadei Serviciilor de Exploatare,

vor transmite Antreprenorului detalii scrise

privitor la solicitare. Apoi, Antreprenorul va

proceda în conformitate cu prevederile Sub-

Clauzei 13.3 [Procedura de Modificare], 

sub-paragrafele (a), (b) [i (c). În orice caz,

Antreprenorul nu va fi obligat s` execute Mo-

dificarea pân` când condi]iile prev`zute de

Sub-Clauza 13.3 [Procedura de Modificare],

sub-paragrafele (a), (b) [i (c) nu vor fi conveni-

te între Beneficiar [i Antreprenor.

13.2 Optimizarea Proiectului

Antreprenorul poate transmite oricând 

Reprezentantului Beneficiarului o propunere

scris` care (în opinia Antreprenorului), dac`

va fi adoptat`:

va urgenta terminarea Lucr`rilor, 

va reduce costul execu]iei, între]inerii

[i exploat`rii Lucr`rilor, 

va îmbun`t`]i eficien]a sau valoarea

lucr`rilor terminate,

va îmbun`t`]i eficien]a Serviciilor de

Exploatare prestate; sau

din alte considerente va fi în avanta-

jul Beneficiarului.

Propunerea va fi elaborat` pe cheltuiala

Antreprenorului [i va include elementele enu-

merate în Sub-Clauza 13.3 [Procedura de Mo-

dificare].

13.3 Procedura de Modificare

Dac` Reprezentantul Beneficiarului va so-

licita o propunere, înainte de a dispune o Mo-

dificare, Antreprenorul va r`spunde în scris 

cât mai curând posibil, fie prin exprimarea

motiva]iei pentru care nu se poate conforma

(dac` este cazul), fie prin transmiterea urm`-

toarelor:

descrierea proiectului [i/sau lucr`rii

propuse pentru a fi executat` [i pro-

gramul de execu]ie al acesteia,

propunerea Antreprenorului pentru

modificarea necesar` a programului

de execu]ie conform prevederilor

Sub-Clauzei 8.3 [Programul de Exe-

cu]ie], [i a Duratei de Execu]ie, [i

propunerea Antreprenorului pentru

actualizarea Pre]ului Contractului.

Dup` primirea unei asemenea propuneri,

(prev`zut` de prevederile Sub-Clauzei 13.2

[Optimizarea Proiectului] sau de alte preve-

deri), Reprezentantul Beneficiarului va r`s-

punde cât mai curând posibil [i o va aproba,

o va respinge, sau va face comentarii. Antre-

prenorul nu va întârzia execu]ia lucr`rilor

pân` la primirea r`spunsului.

Fiecare instruc]iune referitoare la execu]ia

de Modific`ri, înso]it` de solicitarea privind

înregistrarea costurilor, va fi emis` de Repre-

zentantul Beneficiarului  c`tre Antreprenor,

care va confirma de primire.

Dup` dispunerea sau aprobarea unei Mo-

dific`ri, Reprezentantul Beneficiarului va 

proceda în conformitate cu prevederile Sub-

Clauzei 3.5 [Stabilirea Modului de So-

lu]ionare] pentru a conveni sau stabili actua-

lizarea Pre]ului Contractului [i a Graficului de

Pl`]i. Aceste actualiz`ri, cu excep]ia actua-

liz`rilor f`cute conform prevederilor Sub-

Clauzei 13.6 [Actualiz`ri Generate de

Modific`ri ale Legilor] [i Sub-Clauzei 13.7

[Actualiz`ri Generate de Modific`ri ale Teh-

nologiei] vor include un profit rezonabil [i vor

]ine cont de propunerile transmise de Antre-

prenor conform prevederilor Sub-Clauzei 13.2

[Optimizarea Proiectului], dac` se pot aplica.

13.4 Plata în Moneda Stabilit`

Dac` în Contract este prev`zut c` plata

Pre]ului Contractului s` fie f`cut` în mai multe

monede, atunci ori de câte ori se convine o

actualizare, aprobat` sau stabilit` conform

celor men]ionate sus, se vor specifica sumele

pl`tibile în fiecare din monedele stabilite. În

acest scop, se vor face preciz`ri privind pro-

por]ia monedelor stabilite în costul lucr`rilor

modificate, [i propor]ia monedelor stabilite

pentru efectuarea pl`]ii Pre]ului Contractului.

13.5 Sume Provizionate

Fiecare Sum` Provizionat` va fi folosit`,

integral sau par]ial, numai în conformitate cu

instruc]iunile Reprezentantului Beneficiarului,

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(a)

(b)

(c)
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iar Pre]ul Contractului va fi modificat cores-

punz`tor. Suma total` pl`tit` Antreprenorului

va include numai acele sume care sunt dis-

puse de c`tre Reprezentantul Beneficiarului,

pentru lucr`ri, bunuri furnizate sau servicii, la

care se refer` Suma Provizionat`. Pentru

fiecare Sum` Provizionat`, Reprezentantul

Beneficiarului poate dispune:

care Lucr`ri urmeaz` a fi executate

de c`tre Antreprenor (inclusiv Echi-

pamentele, Materialele sau serviciile

necesar a fi furnizate), [i evaluate

conform prevederilor Sub-Clauzei

13.3 [Procedura de Modificare];

[i/sau

care Echipamente, Materiale sau ser-

vicii urmeaz` a fi achizi]ionate de

c`tre Antreprenor, [i  incluse în Pre]ul

Contractului:

sumele reale pl`tite (sau care

trebuie pl`tite) de c`tre Antre-

prenor [i, 

o sum` pentru cheltuielile in-

directe [i profit, calculat` ca

procent din aceste sume prin

aplicarea unui procent (dac`

exist`) specificat în Lista cores-

punz`toare. Dac` nu exist` un

asemenea procent, se va aplica

procentul specificat în Datele

de Contract.

La solicitarea Reprezentantului Beneficia-

rului, Antreprenorul va furniza documente,

facturi, bonuri [i chitan]e justificative.

13.6 Actualiz`ri Generate de Modific`ri

ale Legilor

Actualiz`ri ale execu]iei Lucr`rilor sau pres-

t`rii Serviciilor de Exploatare necesare ca urma-

re a modific`rii Legilor vor fi tratate ca Modific`ri

a[a cum este prev`zut în Clauza 13 [Modific`ri

[i Actualiz`ri]. Oricare Parte poate, printr-o În-

[tiin]are scris` transmis` celeilalte P`r]i, s` 

solicite ca prevederile Contractului s` fie actua-

lizate astfel încât s` dea posibilitatea Antre-

prenorului s` se conformeze modific`rii Legii.

Pre]ul Contractului [i programul pentru

proiectarea, execu]ia [i exploatarea Lucr`rilor

vor fi actualizate pentru a include orice cre[-

tere sau diminuare a costului rezultat din mo-

dificarea Legilor (incluzând introducerea unor

Legi noi [i abrogarea sau modificarea Legilor

existente) sau din interpretarea juridic` sau 

guvernamental` oficial` a acestor Legi sau

schimbarea standardelor [i normativelor teh-

nice în conformitate cu prevederile Sub-Cla-

uzei 5.4 [Standardele [i Normativele Tehnice],

promulgate ulterior Datei de Baz`, care îl vor

afecta pe Antreprenor în îndeplinirea obliga-

]iilor sale conform prevederilor Contractului.

Dac` Antreprenorul înregistreaz` (sau va în-

registra) întârzieri [i/sau se produc Costuri su-

plimentare ca rezultat al acestor schimb`ri ale

Legilor sau interpret`ri, f`cute ulterior Datei de

Baz`, Antreprenorul va transmite o În[tiin]are

Reprezentantului Beneficiarului furnizând

dovada actualiz`rii, o precizare a naturii schim-

b`rii costului [i a modului în care Antreprenorul

propune s` implementeze schimbarea necesar`.

Antreprenorul, cu condi]ia respect`rii pre-

vederilor Sub-Clauzei 20.1 [Revendic`rile An-

treprenorului], va avea dreptul la:

o prelungire a duratei de execu]ie

pentru orice astfel de întârziere con-

form prevederilor Sub-Clauzei 9.3

[Prelungirea Duratei de Execu]ie pen-

tru Proiectare [i Execu]ie], dac` ter-

minarea lucr`rilor este sau va fi

întârziat`, [i

plata Costurilor suplimentare pro-

duse, care vor fi incluse în Pre]ul

Contractului.

Dup` primirea acestei În[tiin]`ri, Repre-

zentantul Beneficiarului va ac]iona conform

prevederilor Sub-Clauzei 3.5 [Stabilirea Mo-

dului de Solu]ionare] pentru a conveni sau sta-

bili modul de solu]ionare a acestor probleme.

13.7 Actualiz`ri Generate de Modific`ri

ale Tehnologiei

Pre]ul Contractului [i programul pentru

proiectarea, execu]ia [i exploatarea Lucr`rilor

va fi actualizat pentru a ]ine seama de orice

cre[tere sau diminuare a costului rezultat din

orice modificare a tehnologiei, pre]ul noilor

materiale sau produse pe care Antreprenorul

este obligat s` le utilizeze, fie:

dac` o propunere a Antreprenorului

conform prevederilor Sub-Clauzei

13.2 [Optimizarea Proiectului] a fost

accept` de Reprezentantul Benefi-

ciarului;

dac` Reprezentantul Beneficiarului

instructeaz` Antreprenorul s` utilize-

ze o nou` tehnologie sau noi mate-

riale sau produse; sau

dac` exist` o obliga]ie legal` ca An-

treprenorul s` utilizeze o nou` tehno-

logie sau noi materiale sau produse.

În oricare din aceste cazuri, Antreprenorul,

cu condi]ia respect`rii prevederilor Sub-Clau-

zei 20.1 [Revendic`rile Antreprenorului], va

avea dreptul la:

o prelungire a duratei de execu]ie

pentru orice astfel de întârziere dac`

evenimentul întârzie terminarea Pro-

iect`rii [i Execu]iei, [i

plata Costurilor suplimentare pro-

duse, sub rezerva unei actualiz`ri a

oric`rei economii de exploatare sau

de alt` natur` pe care Antreprenorul

o poate face ca rezultat al introdu-

cerii noii tehnologii, noilor materiale

sau produse.  

Dup` primirea acestei În[tiin]`ri de reven-

dicare, Reprezentantul Beneficiarului va ac]io-

na conform prevederilor Sub-Clauzei 3.5

[Stabilirea Modului de Solu]ionare] pentru a

conveni sau stabili modul de solu]ionare a

acestor probleme. Acolo unde este cazul, 

Reprezentantul Beneficiarului va dispune 

Antreprenorului o Modificare men]ionând de-

taliile schimb`rilor necesare.

13.8 Actualiz`ri Generate de Modific`ri

ale Pre]urilor

Pre]ul Contractului [i Tarifele [i Pre]urile

vor fi actualizate în conformitate cu Graficul

de actualizare a pre]urilor con]inut în Graficul

de Pl`]i. Dac` nu exist` un astfel de Grafic de

actualizare a pre]urilor inclus în Contract,

aceast` Sub-Clauz` nu se va aplica.

(a)

(b)

(i)

(ii)

(a)

(b)

(c)

(i)

(ii)

(a)

(b)
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(continuare din num`rul trecut)

|n scopul de a aborda condi]iile foarte diferite de trafic [i infrastruc-
tur` din India, Institutul Central de Cercet`ri Rutiere (Central Road Re-
search Laboratory, CRRL), din New Delhi a fost \ns`rcinat \n 1976 de
c`tre guvernul Indiei [i Banca Mondial` s` efectueze un studiu privind
costurile ce revin utilizatorilor drumurilor. Acest proiect cuprindea nu
numai cele trei elemente de baz`, vitezele autovehiculelor, experimen-
tele dirijate privind rela]ia vitez`-consum de carburant, precum [i o 
anchet` cuprinz`toare privind costurile ce revin utilizatorilor drumu-
rilor, dar a inclus [i studii pilot privind modelarea simulat` a curgerii
congestiilor de trafic, costul accidentelor de circula]ie, [i valoarea eco-
nomiilor de timp (CRRI, 1982). A fost cl`dit` o baz` de date bogat`,
\ns`, de[i au fost efectuate analize extensive, nu a fost posibil, \n limitele
resurselor [i a timpului alocat pentru proiect, s` se exploateze pe deplin
aceast` baz` de date. Exista o instabilitate considerabil` a coeficien-
]ilor pentru factorii da]i, \n cadrul formelor alternative de model, care 
au condus la ambiguit`]i [i contradic]ii. Mai mult, trebuie colectate [i
alte date pentru a se extinde aria de validare a modelelor de simulare a
curgerii traficului, foarte promi]`toare de altfel, care au fost elaborate.
Ca urmare, rezultatele ob]inute pån` acum trebuie privite doar ca ten-
tative, cercet`ri suplimentare fiind considerate necesare. Desigur, este
greu de evitat concluzia c` procesul de \n]elegere [i modelare a rela]iilor
complexe vitez`-curgere trafic [i costurile de exploatare a parcului de
autovehicule \n condi]iile din India, sunt abia la \nceput.

Oricum, sunt cåteva aspecte importante deja bine clarificate. |n
primul rånd, starea de denivelare se dovede[te \nc` o dat` a fi un ele-
ment determinant major al costurior de exploatare a autovehiculelor;
importan]a realiz`rii [i men]inerii unor suprafe]e de rulare bune este de
necontestat. |n al doilea rånd, \n India, chiar [i \n cele mai bune condi]ii
de liber` curgere a traficului, vehiculele se deplaseaz` cu viteze foarte
mici, [i se presupune c` asta ar fi din cauza, cel pu]in \n parte, a rapor-
tului putere motor-greutate foarte sc`zut pentru toate vehiculele. |n
pofida unei viteze libere de deplasare deja foarte sc`zute a autovehi-
culelor, prezen]a vehiculelor nemotorizate reduce substan]ial viteza
traficului motorizat, astfel \ncåt, ca o consecin]`, vitezele medii ale ve-
hiculelor cu motor pe drumuri interurbane \n India sunt extrem de
sc`zute, f`r` \ndoial` printre cele mai sc`zute din lume. Aducerea ser-
viciilor de transporturi la standarde mai \nalte ar necesita probabil o
combina]ie de m`suri care s` includ` separarea sensurilor de circula]ie,
reconsiderarea proiect`rii autovehiculelor, precum  [i a geometriei dru-
murilor [i a suprafe]elor carosabile, pentru a se atinge un nou echilibru;
aducerea de \mbun`t`]iri numai \n unul dintre aceste elemente ar putea
aduce avantaje limitate. F`r` \ndoial`, \mbun`t`]irea performan]elor
autovehiculelor f`r` a se \mbun`t`]i [i celelalte componente ar avea
probabil ca rezultat o \nr`ut`]ire semnificativ` a situa]iei accidentelor
de circula]ie. |n al treilea rånd, pornind de la cercet`ri anterioare efec-

tuate \n Suedia (Gynnerstedt, 1966; Gynnerstedt et al., 1977) [i India
(Marwah, 1976), s-a dezvoltat un Model Indo-Suedez de Simulare a
Curgerii traficului care \ncorporeaz` deopotriv` drumurile cu o sin-
gur` band` de circula]ie, cele cu dou` benzi (bidirec]ionale), drumurile
cu dou` [i patru benzi, precum [i amestecul eterogen de trafic tipic
pentru India (Marwah, 1983; Palaniswamy, 1983; Gynnerstedt, 1984;
Palniswamy et al., 1985). Modelul a fost calibrat cu succes pentru o
gam` limitat` de volume de trafic [i categorii de relief [i ofer` o baz`
promi]`toare pentru dezvolt`ri viitoare.

Degradarea Drumurilor 
[i Efectele |ntre]inerii

Programul AASHO Illinois de Testare a  Drumurilor

|n versiune ini]ial` a modelului HDM, predic]ia deterior`rii \n timp
a st`rii tehnice a drumurilor sub ac]iunea traficului [i a condi]iilor meteo
s-a bazat foarte mult pe rezultatele Programului AASHTO  de Testare a
Drumurilor efectuat \n  1960 - 1961 \n statul Illinois, \ntr-un climat
par]ial cu \nghe]-dezghe]. Acel test a fost de departe cel mai mare efort
f`cut vreodat` pentru a se cuantifica \n mod sistematic interac]iunile
complexe dintre elemente precum degradarea drumurilor, trafic
(cuprinzånd cåteva categorii de autovehicule, cåteva tipuri de \nc`r-
c`ri pe osii [i cåteva configura]ii de osii), [i alc`tuirea sistemelor rutiere
(\n mai multe straturi constituite din materiale de diverse caracteristici
fizice [i de diverse grosimi). Obiectivul primar a fost s` se determine
rela]iile dintre num`rul de treceri ale osiilor \nc`rcate la diverse sarcini
[i modul \n care se comport` sistemele rutiere flexibile [i rigide pen-
tru dublul scop de (1) elaborare de proceduri corespunz`toare pentru 
dimensionarea sistemelor rutiere care s` preia cerin]ele mereu cres-
cånde ale traficului, [i (2) s` sprijine pe legiuitori \n politica de taxare
a utilizatorilor drumurilor [i de control al gabaritului [i greut`]ii ve-
hiculelor. Testul a constituit de asemenea prima ocazie de a identifica
multiplele fa]ete ale modului cum evolueaz` starea tehnic` \n timpul
exploat`rii, ceea ce noi numim „degradarea drumului”, [i de a defini
[i cuantifica \ntr-o manier` statistic` cuprinz`toare, Indicele de Via-
bilitate a |mbr`c`min]ilor (Ivi). Acel indice a \nglobat evalu`rile subiec-
tive ale inginerilor cu privire la durata de via]` r`mas` a unui sistem
rutier, precum [i nevoile acestuia de \ntre]inere [i a fost \ntr-o m`sur`
foarte mare corelat cu starea de denivelare [i, \ntr-o m`sur` mai mic`,
cu adåncimea f`ga[elor [i suprafa]a fisurat` [i plombat`.

Totu[i, aplicabilitatea rezultatelor Testului AASHO la drumurile din
]`rile \n curs de dezvoltare este sever limitat` de cå]iva factori. |n primul
rånd, climatul predominant de \nghe]-dezghe] al testului [i care a avut o
influen]` major` asupra degrad`rilor, este total diferit de cel tropical 
[i subtropical al celor mai multe dintre ]`rile \n curs de dezvoltare. |n 
al doilea rånd, tipurile de sisteme rutiere, care au fost limitate mai ales
la cele grele din beton asfaltic [i sisteme rutiere rigide a[ezate pe o 
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funda]ie relativ slab`, nu au fost comparabile cu \mbr`c`min]ile pre-
dominant sub]iri (\n principal tratamente superficiale) [i gama de mate-
riale [i a categoriilor de teren de construc]ie (predominant p`månturi
tropicale) care sunt obi[nuite \n ]`rile \n curs de dezvoltare; de aseme-
nea, nu au fost incluse drumuri pietruite [i de p`månt. |n al treilea rånd,
nu se [tie cu precizie cum se pot aplica rela]iile bazate pe \ncerc`ri acce-
lerate [i \nc`rc`ri controlate, la drumuri cu trafic mixt u[or [i greu [i dru-
muri cu volume de trafic reduse. |n al patrulea rånd, pentru ca diversele
ac]iuni de \ntre]inere, criterii de interven]ie [i standarde s` poat` fi eva-
luate, este necesar a se prezice modul cum evolueaz` starea de denive-
lare, adåncimea f`ga[elor [i a st`rii de fisurare, \n mod separat, mai
degrab` decåt printr-un indice compozit de viabilitate; aceasta a fost de
asemenea \ncurajat` de progresele mult mai recente \n teoria mecanicist`
a performan]elor sistemelor rutiere [i \n gestiunea acestora. |n al cincilea
rånd, efectul strategiilor alternative de \ntre]inere asupra degrad`rii \n
timp nu au fost luate \n considerare \n Testul Rutier AASHO.

Kenya si Brazilia

Studiile privind rata de degradare a sistemelor rutiere care au fost
efectuate \n Kenya, \ntre 1971 [i 1974, [i \n Brazilia, \ntre 1977 [i 1982,
au fost concepute s` colecteze date asupra modului \n care evolueaz`
starea de denivelare, de fisurare [i a adåncimii f`ga[elor la drumurile cu
\mbr`c`min]i \n climate f`r` \nghe]-dezghe], pe o gam` larg` de tipuri
de sisteme rutiere [i de \nc`rc`ri mixte ale traficului [i sub diverse stan-
darde de \ntre]inere. Prin natura sa rata de degradare \n timpul ex-
ploat`rii drumurilor modernizate este, pe de o parte, mic` din cauz` c`
sistemele rutiere sunt de regul` dimensionate s` r`mån` \n condi]ii de
viabilitate timp de 15 la 20 de ani [i, pe de alt` parte, variabil`, \ntrucåt
propriet`]ile materialelor din care sunt construite au o mare variabilitate.
Astfel, perioadele de patru ani ale studiilor au constituit un minim nece-
sar pentru a se face o interpretare adecvat` a datelor \n vederea elabo-
r`rii modelelor de predic]ie pentru drumuri cu \mbr`c`min]i, chiar [i
atunci cånd se folose[te combina]ia metodelor sec]iunii-transversale [i
a seriilor de timp, a[a cum se prezint` \n cele ce urmeaz`.

Degradarea drumurilor f`r` \mbr`c`min]i, care constituie o parte
important` a re]elelor din ]`rile \n curs de dezvoltare, s-a bucurat de
foarte pu]in` aten]ie \n cadrul cercet`rilor efectuate \nainte de ini]ierea
studiilor din Kenya [i Brazilia. Includerea unei game largi de drumuri
pietruite [i de p`månt \n cele dou` studii ofer` o prim` baz` pentru o
evaluare economic` a trecerii la etapa de drumuri cu \mbr`c`min]i, pre-
cum [i la alternativa reprofil`rii [i resuprafa]`rii cu balast. |ntrucåt dru-
murile f`r` \mbr`c`min]i se degradeaz` mult mai repede, rezultatele se
pot ob]ine [i ele mult mai repede; ambele studii s-au \ntins pe perioade
de aproximativ doi ani [i au cuprins o gam` de ipoteze de \ntre]inere.

Aria de cuprindere a celor dou` studii este prezentat` comparativ
\n Tabelul 1.3. |n studiul Kenya, cea mai mare parte a \mbr`c`min]ilor
studiate au fost constituite dintr-un strat stabilizat cu ciment la o gam`
relativ \ngust` de capacit`]i portante, adic` o valoare a Num`rului
Structural Modificat (Modified Structural Number, SN) de 2,7 la 3,7.
Volumele [i sarcinile din acesta au fost suficient de mari pe opt dintre
aceste tronsoane astfel \ncåt au fost ob]inute date istorice aproape com-
plete privind degradarea. Studiul asupra drumurilor construite din
piatr` spart` a fost grevat de pierderea a [apte tronsoane datorat` difi-
cult`]ilor de drenaj. |n timp ce ratele de degradare observate au cores-

puns \n mod rezonabil de bine cu actualele metode de dimensionare
a sistemelor rutiere, baza de date a fost foarte \ngust` iar rela]iile care
au rezultat nu s-au extrapolat bine dincolo de aceast` baz`, mai ales
pentru sisteme rutiere sub]iri. 

|n studiul asupra drumurilor modernizate din Brazilia, num`rul
tronsoanelor [i al tipurilor de sisteme rutiere a fost mai mult decåt dublu
fa]` de cel din Kenya iar gama de capacit`]i portante a sistemelor ru-
tiere a acoperit virtual toat` gama folosit` \n prezent \n toate ]`rile \n
curs de dezvoltare, cu excep]ia sistemelor rutiere solicitate la volume
de trafic foarte greu, adic` peste un milion de treceri ale osiei standard
echivalente per band` de circula]ie per an. Sistemele rutiere de grosime
mare din straturi anrobate cu bitum [i a celor din materiale stabilizate
cu ciment, care sunt folosite \n mod frecvent la drumuri ce suport` un
trafic foarte greu, au fost excluse din studiu; de asemenea, nu a existat
posibilitatea observ`rii sistemelor rutiere din macadamuri simple [i
macadamuri penetrate. |n studiul Brazilia gama vårstelor sistemelor ru-
tiere, a denivel`rilor [i a evolu]iei \n timp a acestora au fost duble fa]`
de cel din Kenya. Sarcinile pe osie per vehicul au fost \n general mai
mici. Condi]iile climaterice ale celor dou` regiuni de studiu au fost mai
diferite decåt o sugereaz` gama de precipita]ii, Brazilia fiind cate-
gorisit` ca o ]ar` umed` spre ud`-umed` iar Kenya fiind clasificat` ca
arid` spre uscat` sub-umed`. Nici studiul din Kenya [i nici cel din
Brazilia nu au cuprins nici precipita]ii sc`zute nici crescute. Curbura
\n plan orizontal a fost variat` \n Kenya dar nu [i \n Brazilia. Decli-
vit`]ile au variat \ntre 0 [i 8% \n ambele studii. L`]imea p`r]ii carosabile
nu a variat \n Brazilia (a fost constant` de 7,00m), dar a variat pu]in \n
Kenya (6,00 la 7,5 m).

Pentru drumuri f`r` \mbr`c`min]i cele dou` studii au inclus un
num`r similar de tronsoane. Ambele studii au inclus pietri[uri lateriti-
ce [i cuar]uri rotunjite iar, \n plus, studiul Kenya a mai cuprins pietri[uri
de natur` vulcanic` [i de coral unghiulare; pietri[urile sedimentare nu
au fost incluse \n nici unul dintre studii, iar \n ceea ce prive[te dru-
murile din p`månt numai nou` la unsprezece tronsoane au fost incluse
\n fiecare dintre studii. Studiul Brazilia a inclus o gam` ceva mai mare
de volume de trafic [i un volum de camioane grele mult mai mare.
Zona Kenya a fost mult mai uscat` dar a acoperit o gam` pu]in mai
mare de precipita]ii decåt Brazilia, a[a cum s-a observat pentru dru-
muri cu \mbr`c`min]i.

Tabela 1.3: Aria de cuprindere a studiilor preliminare 
privind degradarea drumurilor [i \ntre]inerea \n condi]ii 

de clim` f`r` \nghe]-dezghe]
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*Date nedisponibile
**Indicele Interna]ional de Denivelare (International Roughness

Index, IRI). Conversia denivel`rilor este dat` de:

QI (m`sur`tori/km) = 13 IRI (m/km)
BI (mm/km) = 630 IRI¹�¹² (m/km)

(A se vedea partea aferent` a Sec]iunii „Experimentul Interna]ional
privind Starea de Denivelare a Drumurilor (International Roughness
Index Experiment, IRRE)” pentru detalii suplimentare privind m`sur`tori
ale denivel`rilor)

Sursa: Brazilia, GEIPOT (1982); Paterson (1987); Kenya, Hodges et
al., 1975).

Metodologie de cercetare pentru starea de denivelare a drumurilor

Studiile privind performan]a drumurilor din Kenya [i Brazilia au
avut un obiectiv comun, [i anume s` elaboreze modele care s` descrie
performan]a [i degradarea drumurilor cu \mbr`c`min]i [i f`r` \mbr`-
c`min]i, cu structuri ale sistemelor rutiere specifice pentru ]`rile res-
pective, ca func]ii de standardele de proiectare [i execu]ie, factori de
mediu, \nc`rc`rile pe osiile autovehiculelor [i strategiile de \ntre]inere.
Ambele studii abordeaz` problema \ntr-o manier` similar`, de[i de-
taliile rela]iilor ce au derivat s-au dovedit a fi destul de diferite.

Dac` se face abstrac]ie de situa]ia \ncerc`rilor la sarcini pe osie
controlate (precum cazul studiului AASHO), care nu s-a aplicat \n nici
unul dintre studiile Kenya [i Brazila, exist` dou` metode primare care
se pot folosi la studierea performan]elor drumurilor existente (Hodges,
Rolt [i Jones, 1975). Mai \ntåi, imaginea istoric` complet` a deterior`rii

unuia dintre tronsoanele e[antion de \ncercare se poate ob]ine prin
monitorizarea tronsoanelor de test \ncepånd de la construc]ia ini]ial`
pån` la cedarea lor total` (analiza serii-de-timp). Problema principal`
\ntålnit` pe parcursul aplic`rii acestei metode la studiul performan]elor
drumurilor modernizate dimensionate s` suporte volume reduse de
trafic sau ale oric`rui drum existent care a fost proiectat pentru o durat`
de via]` \ndelungat`, este c` observa]iile trebuie s` se fac` pe o peri-
oad` de mul]i ani dac` se vrea a se ob]ine o istorie complet` a evolu]iei
degrad`rilor drumurilor. O a doua metod` de studiu este s` se e[antio-
neze tronsoanele de drumuri la orice moment dat din timp [i s` se in-
clud` \n e[antioane o colec]ie reprezentativ` de drumuri care s` se afle
la diverse stadii ale duratei lor de via]` (analiza sec]iune-transversal`).
Avantajele unei asemenea analize sec]iune-transversal` este c` rezul-
tatele se pot ob]ine mult mai repede; dezavantajul acestei metode este
c` datele rezultate sunt mult mai \mpr`[tiate \ntrucåt detaliile privind
diversele standarde utilizate \n etapa de construc]ie ini]ial` [i evolu]ia
istoric` ulterioar` a degrad`rii drumului sunt \n mod invariabil greu de
ob]inut. O combina]ie a celor dou` metode a fost folosit` \n cele dou`
studii, Kenya [i Brazilia.

Principiul de baz` al ambelor studii a fost s` se studieze perfor-
man]ele drumurilor \n condi]ii normale de exploatare. Acesta are cåte-
va avantaje importante. |n primul rånd, drumurile, a[a cum sunt ele
construite \n mod normal, sunt mult mai reprezentative pentru re]eaua
de drumuri decåt tronsoanele experimentale, la care exist` tendin]a de
a fi observate mult mai \ndeaproape [i, prin urmare, este pu]in proba-
bil s` fie reprezentative pentru re]eaua de drumuri care urmeaz` a fi
modelat`. |n al doilea rånd, el permite ambelor tipuri de analize, serii-
de-timp [i sec]iuni-transversale, s` se efectueze a[a cum s-a descris 
\n paragraful de mai sus, ceea ce conduce la ob]inerea de rezultate
\ntr-un timp rezonabil, f`r` a se apela la \nc`rc`ri accelerate (situa]ie
\n care efectul timpului asupra degrad`rii \mbr`c`min]ii drumurilor,
un aspect foarte important, tinde s` fie distorsionat). |n al treilea rånd,
este cu mult mai ieftin a se utiliza drumurile existente, cu trafic normal,
decåt a se construi tronsoane experimentale separate.

Pe de alt` parte, metodologia aleas` impune condi]ii foarte stricte
\n privin]a prelucr`rii datelor analitice [i statistice, conceptul studiului
trebuie s` fie bine definit [i trebuie s` permit` reiter`ri adecvate pen-
tru varia]iile ce vor ap`rea \n fiecare dintre celulele matricei. De aseme-
nea, ea presupune un num`r mai mare de tronsoane pentru studiu,
ceea ce \nseamn` mai multe date de colectat pentru stabilirea para-
metrilor tehnici pentru drum [i sistem rutier [i pentru mediul climatic,
precum [i pentru monitorizarea performan]elor sistemelor rutiere [i a
traficului (pentru a se determina fluxul de autovehicule [i de osii). 

Atåt \n Kenya cåt [i \n Brazilia, etapa ini]ial` a constat \n m`surarea
caracteristicilor permanente ale fiec`rui tronson de test. Acestea au in-
clus elementele geometrice precum l`]imea carosabilului, declivit`]ile
[i razele de curbur`. Mai important, au fost determinate [i propriet`]ile
straturilor sistemului rutier. Acestea au inclus m`surarea capacit`]ii 
portante, grosimii straturilor, granulozitatea materialelor componen-
te, densitatea, con]inutul de umiditate [i plasticitatea. Indicatorul de
baz` al capacit`]ii portante a sistemului rutier \n amåndou` studiile 
este Num`rul Structural (Structural Number, SN), a[a cum a derivat
acesta \n timpul Studiului AASHO. Au existat u[oare diferen]e \n eva-
luarea Num`rului Structural, SN, \n studiul Kenya [i Brazilia, \n acesta
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din urm` coeficien]ii structurali pentru materialele anrobate s-au bazat
pe rezisten]a la compresiune (pentru materiale stabilizate cu ciment),
sau pe duritate (e.g., modulul de elasticitate remanent pentru betonul
asfaltic [i alte materiale anrobate cu bitum). |n ambele studii coefi-
cien]ii straturilor \n cazul p`månturilor naturale, balastului, precum [i
pentru contribu]ia terenului de fundare la Num`rul Structural, SN, au
fost bazate pe \ncercarea CBR. Starea tehnic` a fiec`rui tronson de test
a fost monitorizat` cu regularitate \n timpul studiilor respective. Ambele
studii au evaluat acelea[i tipuri de parametri [i anume starea de fisu-
rare, efectele gropilor, adåncimea f`ga[elor, starea de denivelare [i de-
flexiunile. |n aceast` privin]` a existat o divergen]` de instrumenta]ie
[i de concepte de modelare, mai ales \n ceea ce prive[te defini]ia fi-
sur`rii [i a gropilor, precum [i \n definirea st`rii de denivelare [i a 
instrumenta]iei pentru m`surarea ei (a[a cum se prezint` aici \n con-

tinuare, \n corelare cu Experimentul Interna]ional privind Denivelarea
Drumurilor).

Aceasta a condus ulterior la diferen]e considerabile \n formularea
ecua]iilor de predic]ie a performan]ei drumului. Ecua]iile Kenya sunt un
tip de func]ie continu`, fiecare func]ie de degradare fiind independen-
t` de alte tipuri de degrad`ri, cu alte cuvinte, o dezvoltare paralel` \n
toate modurile de degradare. Aceasta conduce la forme func]ionale re-
lativ directe, \ns` omit unele cauzalit`]i implicate \n degradarea dru-
murilor. Studiul Brazilia se cl`de[te pe cauzalitatea evenimentelor, dar,
f`cånd asta, introduce discontinuit`]i de formulare, ceea ce face s`
creasc` efortul de calcul, a[a cum se poate vedea \n Capitolul 4.

(Continuare \n num`rul viitor)

31 mai 2011, Hotel Ibis
Bucure[ti 
- Palatul Parlamentului

În data de 31 mai 2011 a fost organizat`
Adunarea General` a membrilor Organiza]iei
Române pentru Implementarea Sistemelor In-
teligente de Transport - ITS Romania la Hotel
Ibis Bucure[ti - Palatul Parlamentului.

Evenimentul reune[te anual to]i membrii
organiza]iei (persoane fizice [i persoane juri-
dice) pentru a discuta activit`]ile desf`[urate
în anul precedent [i strategia [i obiectivele
pentru anul în curs.

Adunarea General` a membrilor ITS Ro-
månia 2011 a avut o importan]` deosebit`
deoarece acum s-a încheiat mandatul con-
ducerii anterioare astfel încât unul din
obiectele întrunirii a fost alegerea noii con-
duceri.

În deschiderea întrunirii domnii Cristian
ANDREI director Direc]ia Siguran]a Circula]iei
din cadrul Companiei Na]ionale de Autostr`zi
[i Drumuri Na]ionale din România [i Anas-
tasie SEVERIN - [ef serviciu Planificare Trafic
al Companiei Na]ionale Administra]ia Cana-
lelor Navigabile au prezentat viziunea proprie
privind priorit`]ile din domeniul sistemelor in-
teligente de transport.

Alte puncte puse \n discu]ie s-au referit la:
• Prezentarea noilor membri: Polystart Se-

curity [i Universitatea din Craiova
• Actualizarea statutului
• Definirea strategiei ITS Romania pe

urm`torii patru ani.
Informa]ii suplimentare pute]i g`si la adre-

sa: secretariat@its-romania.ro.

Adunarea General` a membrilor ITS Romånia



2011
Nr. 96 (165)aniversare

În prima jum`tate a lunii iunie, Domnul

Inginer Gheorghe Rudi BUZULOIU a împli-

nit 85 de ani! O vârst` frumoas`, cu ani pu[i

în slujba infrastructurii rutiere din ]ara noas-

tr`, a lucr`rilor de art` - podurile. Are o con-

tribu]ie de seam` la construc]iile hidroteh-

nice pe Dun`re [i Marea Neagr`. A participat

la elaborarea unor studii [i proiecte din 

domeniul important [i generos al infrastruc-

turii rutiere. A conceput [i condus execu-

]ia unor obiective unicat pe teritoriul ]`rii

noastre.

Sute de lucr`ri de art` - poduri, viaducte,

pasaje, în exploatare pe re]eaua drumurilor

na]ionale din întreaga ]ar` sunt, în ultim` 

instan]` - rezultat al unei pasionante activi-

t`]i de concepere, proiectare, supervizare, de

execu]ie, în condi]ii tehnice complexe [i de

foarte multe ori în confruntare cu situa]ii 

de mare dificultate, de dramatism [i de afir-

mare a spiritului creator, inovator - desf`[urate

de c`tre Domnul Inginer Gheorghe Rudi

BUZULOIU. Repro-

ducem dintr-un por-

tret publicat în

Revista „DRUMURI

PODURI” dintr-o

edi]ie anterioar`: 

“... A elaborat studii

de oportunitate, a

proiectat lucr`ri de

art`, a condus direct

procesul tehnolo-

gic al materializ`-

rii proiectelor, a su-

pervizat etapele 

complexe ale trans-

form`rii conceptelor

tehnice [i a proiectelor în obiective concrete,

impresionante prin performan]ele tehnico-

inginere[ti, prin finalitatea economic` [i 

social`”.

Membru de Onoare al Academiei de {tiin-

]e Tehnice din România, Domnul Inginer 

Gheorghe BUZULOIU este în acest început 

al celui de al 86-lea an de via]` o personalitate

remarcabil` din domeniul infrastructurii trans-

porturilor [i comunica]iilor din România.

Redac]ia Revistei

La Mul]i ani, Domnule BUZULOIU!
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GTX Corporation este o companie privat` cu
sediul principal în Scottsdale, Arizona [i birouri
în Marea Britanie, Japonia [i Taiwan. GTX vinde
produsele sale printr-o re]ea de distribuitori [i re-
selleri autoriza]i în cele dou` Americi, Europa,
Asia, Orientul Mijlociu [i Africa.

GTX este liderul de pia]` în furnizarea so-
lu]iilor de scanare, conversie [i editare raster
ce reprezint` integrarea complet` între arhi-
vele de desene scanate [i sistemele CAD
(computer aided design).

GTX a fost fondat` în 1984 de Dr. Marvin
T. Ling pentru a desfiin]a bariera dintre de-
senele tehnice pe hârtie [i formatul electronic
[i pentru a rezolva problemele consumatoare
de timp reprezentate de depozitarea [i edi-
tarea desenelor clasice.

Începându-[i activitatea la un an de la crea-
rea AutoCAD-ului, GTX a reu[it s` furnizeze,
prin solu]iile sale GTXRaster CAD [i GTXImage
CAD utilitare profesionale la un standard ridicat
pentru editare raster [i conversie raster-vector.

Acum, dup` mai bine de 25 de ani de ac-
tivitate, GTX a atins un num`r important de
clien]i din diverse industrii (mecanic`, arhi-
tectur`, infrastructur`, petrol [i gaz, utilit`]i,
ap`rare etc) din care se eviden]iaz`: AT&T,
Bell Atlantic, Bell Canada, British Telecom,
France Telecom, Texas Utilities, Scottish
Power & Nuclear, Tokyo Gas, Boeing, British
Airways, KLM, Tupolov, Lockheed Martin,
Martin Marietta, Volvo, General Motors,
BMW Rolls Royce, Hyundai, Iveco, Mercedes
Benz, Opel Belgium, Land Rover, AEG/Modi-
con, Eastman Kodak, General Electric, SNCF,
U.S. Corp. of Engineers, United States Geo-
logical, GEC Marconi, Royal Air Force, U.S.
Navy, UK Royal Navy.

În România, solu]iile GTXRaster CAD [i
GTXImage CAD sunt bine cunoscute [i utili-
zate de firme importante precum: Oficiul Na-

]ional de Cadastru, Geodezie [i Cartografie,
Alstom Infrastructure România, Proiect Bucu-
re[ti, Societatea Na]ional` Nuclearelectrica SA
Sucursala CNE Cernavod`, INMA SA, RATB,
Iprochim, Automobile DACIA SA, ICTCM,
ISPE, ISPH, DOOSAN IMGB SA, [i altele.

GTX a avut [i are succes în continuare în
acest domeniu din câteva motive simple:

1. Hârtia are costuri ascunse reprezentate
de timp pierdut cu diverse opera]iuni. 

- Este greu de distribuit. Ia mai mult timp
copierea [i distribuirea unei singure foi de hâr-
tie decât reproducerea [i distribuirea mai mul-
tor documente electronice

- Pe documenta]ia de pe hârtie c`utarea
unui anume lucru este anevoioas`. C`utarea
electronic` este mai eficient` [i mai rapid`

- Hârtia are un format restrictiv, se limi-
teaz` la grafic` [i text, în timp ce documen-
ta]ia electronic` poate con]ine hyperlink-uri,
video [i audio

- Costurile pentru arhivare [i mentenan]a
unei arhive fizice pot fi substan]iale. Justifica-
rea unui sistem de management al documen-
ta]iei ar putea fi bazat` [i numai pe acest lucru

- Hârtia se pierde. Estimativ 5-7% din do-
cumenta]ia tehnic` este pierdut` sau arhivat`
gre[it din cauza procedurii manuale de arhi-
vare a desenelor pe hârtie.

2. Raster [i vector. Sistemele CAD utilizea-
z` fi[iere vector [i scanerele produc fi[iere
raster. O linie desenat` cu software CAD este
înmagazinat` ca o primitiv` vector. Programul
cunoa[te începutul [i sfâr[itul liniei [i gro-
simea acesteia. Atunci când un desen este
scanat este împ`r]it în rânduri [i rânduri de
puncte sau pixeli. La ace[ti pixeli nu este
niciun fel de informa]ie asociat`. Punctele nu
„[tiu” c` fac parte dintr-o linie. Pentru a mo-

difica datele scanate ca date CAD, acestea tre-
buie transformate.

3. Beneficiul final al utilizatorului care sca-
neaz` desenele este cre[terea celei mai im-
portante componente active a unei societ`]i,
informa]ia. Odat` transpus în format electro-
nic, desenul poate fi folosit pentru mai multe
func]ii, cum ar fi mentenan]`, management de
proiect, asigurarea calit`]ii, achizi]ii etc.

La lansarea celei mai recente versiuni a
programului, Andy Ling, actualul pre[edinte [i
CEO al GTX Corporation, a declarat:

„Mul]i profesioni[ti ezit` s` lucreze cu 
desene scanate. Aceast` versiune elimin` 
circumspec]ia edit`rii formatelor raster prin
op]iunile avansate de administrare, cum ar fi
cur`]area, editarea [i conversia acestor desene
cu un efort minim. Acum se poate edita ras-
terul ca [i cum ar fi format CAD [i dac` este
nevoie de conversie, GTX o realizeaz` rapid [i
exact. Versiunea actual` îndepline[te cererile
[i nevoile clien]ilor no[tri furnizând solu]ii mai
rapide [i mai performante. Suntem mândri s`
continu`m tradi]ia de a optimiza produse pen-
tru Technical Imaging [i de a oferi suport teh-
nic la cel mai înalt nivel, deosebindu-ne astfel
de ceilal]i competitori.”

Aplica]iile GTXRaster CAD Plus [i GTXIm-
age CAD Plus se pot achizi]iona de la firma
MaxCAD SRL, unic distribuitor în România, 
cu sediul în Bucure[ti, str Sighi[oara, 
nr 34, sector 2, tel: 021 250 6715, email: 
office@maxcad.ro, web: www.maxcad.ro.

MaxCAD, în parteneriat cu Grenkeleasing,
ofer` companiilor din România posibilitatea
achizi]ion`rii licen]elor software printr-un sis-
tem avantajos de finan]are în rate.

GTX ridic` bariera dintre hârtie [i CAD
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MaxCAD devine Centru de Certificare Autodesk (ACC)

Începând cu luna iunie 2011, MaxCAD devine Centru de Certifi-

care Autodesk (ACC), venind astfel în sprijinul speciali[tilor care au ex-

perien]` în utilizarea programelor Autodesk [i care doresc s` ob]in` 

o acreditare recunoscut` interna]ional.

Certificarea Autodesk constituie confirmarea nivelului înalt de

preg`tire în utilizarea soft-urilor. Totodat`, reprezint` un avantaj major

atât pentru utilizator în ob]inerea unui loc de munc`, cât [i pentru an-

gajator, ca o certificare a cuno[tin]elor de]inute de angajat.

Avantajele de]inerii certific`rii Autodesk sunt:

• Recunoa[terea nivelului de calificare prin acreditarea ob]inut` [i

îmbog`]irea CV-ului personal prin includerea certificatului ob]inut

electronic

• Dreptul de a utiliza logo-ul oficial de certificare Autodesk pe

cartea de vizit`, în CV sau în antet [i posibilitatea de listare a datelor de

contact în baza de date public` Autodesk Certified Professionals.

„MaxCAD se gânde[te în permanen]` la noi solu]ii pentru a veni în

sprijinul speciali[tilor proiectan]i [i în]elege c` înv`]area, fie c` este

vorba de instruire, evaluare sau certificare, este foarte important` în

dezvoltarea profesional` a acestora. Prin instruirea calificat` [i ob-

]inerea certific`rii Autodesk în cadrul centrelor ATC [i ACC pe care le

de]inem, proiectan]ii î[i pot m`ri substan]ial productivitatea, înv`]ând

s` foloseasc` soft-urile la capacitatea maxim`”, a declarat Dana Tru]`,

Director General MaxCAD.

MaxCAD este acreditat s` ofere examene de certificare pentru apli-

ca]iile AutoCAD 2011, AutoCAD Civil 3D 2011, Autodesk 3ds Max 

Design 2011, Autodesk Inventor 2011 [i Autodesk Revit Architecture 2011,

pentru nivelurile Associate [i Professional. Examenul pentru ob]inerea

primului nivel de certificare, Associate, are o durat` de 90 min [i const`

în 30 de întreb`ri gril`, iar pentru cel de-al doilea nivel, Professional, exa-

menul dureaz` 120 min [i const` în 20 de întreb`ri la care se poate

r`spunde numai dup` efectuarea unor sarcini (exerci]ii) în aplica]ie. Nivelul

Professional se poate accesa numai dup` ob]inerea nivelului Associate.

Centrul de Training Autorizat Autodesk (ATC) MaxCAD este unul

dintre centrele care de]ine cele mai multe acredit`ri acordate de c`tre 

Autodesk în România pentru sus]inerea de programe de instruire CAD.

Autodesk de]ine peste 1200 de centre ATC în întreaga lume.

MaxCAD, în parteneriat cu Grenkeleasing, ofer` companiilor din

România posibilitatea achizi]ion`rii licen]elor software printr-un sis-

tem avantajos de finan]are în rate.

MaxCAD este singurul reseller autorizat Autodesk din România cu

certificare GOLD pentru solu]iile software de proiectare în infrastruc-

tur`, arhitectur`, construc]ii, SILVER pentru solu]iile software de

proiectare mecanic`, reseller autorizat pentru Advanced Road Design

(ARD) [i unic distribuitor pentru Canalis, Hydra, GTXImage CAD Plus

[i GTXRaster CAD Plus. Totodat`, MaxCAD este Centru de Instruire

Autodesk (ATC) [i Centru de Certificare Autodesk (ACC). MaxCAD 

ofer`: consultan]`, vânzare, suport tehnic [i cursuri de instruire. Com-

pania este certificat` ISO9001:2008 de c`tre Germanischer Lloyd 

Certification GmbH. Mai multe detalii pute]i g`si la: www.maxcad.ro. 

Autodesk Inc. este lider mondial în dezvoltarea de aplica]ii soft-

ware pentru design 2D [i 3D, inginerie [i divertisment, destinate 

pie]elor de proiectare mecanic`, arhitectur`, construc]ii, infrastructur`,

media [i entertainment. Începând cu lansarea software-ului AutoCAD

în 1982, Autodesk î[i dezvolt` în mod constant portofoliu de aplica]ii,

oferind utilizatorilor posibilitatea de a-[i concepe virtual ideile inainte

ca acestea s` fie puse în practic`. Companiile aflate în topul Fortune

500 precum [i cei mai recen]i 15 câ[tig`tori ai premiului Academiei

pentru Cele Mai Bune Efecte Vizuale utilizeaz` solu]iile Autodesk pen-

tru designul, vizualizarea [i simularea ideilor [i conceptelor, reu[ind

astfel s` creasc` economiile, calitatea produselor dar [i s` p`streze în

secret inova]iile ce le confer` un avantaj competitiv. Pentru informa]ii

suplimentare despre Autodesk, vizita]i www.autodesk.com.

13-15 iunie 2012
Congresul Interna]ional
„Eurobitume - Euroasphalt”

Stima]i cercet`tori, proiectan]i, executori,
beneficiari, consultan]i [i produc`tori de bi-
tum [i asfalt: v` aducem la cuno[tin]` c` „Eu-
robitume” [i „EAPA” (Asocia]ia European` a
Produc`torilor de Asfalt) organizeaz` cel de-al
5-lea Congres Interna]ional „Eurobitume - Eu-
roasphalt” în perioada 13-15 iunie 2012 la Is-
tanbul - Turcia.

Asocia]ia Profesional` de Drumuri [i Po-
duri, în calitatea de membru asociat al Aso-
cia]iei Europene a Produc`torilor de Asfalt [i
consultant [tiin]ific pentru unele lucr`ri ale
congresului îi invit` pe to]i cei interesa]i s`
participe cu observa]ii, opinii [i p`reri referi-
toare la lucr`rile Congresului.

Detalii la Doamna ing. Artemiza GRIGO-
RA{ - Asocia]ia Profesional` de Drumuri [i Po-
duri; tel.: 021 3161324, e-mail: apdp@ir.ro
dup` data de 01.07.2011.

|n condi]iile transform`rilor petrecute \n
ultimii 20 de ani \n domeniul infrastructurii ru-

tiere romåne[ti, consider`m c` este momen-
tul unei particip`ri [i implic`ri mult mai se-
rioase [i profunde \n cercet`rile [i aplica]iile
interna]ionale din domeniul asfalturilor [i bi-
tumurilor.

A[tept`m într-un viitor cât mai apropiat
elaborarea unui program de calcul al struc-
turilor rutiere care s` conduc` nu numai la 
stabilirea de structur` ci [i, în special la res-
pectarea unui criteriu de performan]`, apli-
carea [i verificarea normelor europene de
calitate a materialelor pe care România le-a
acceptat.
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Într-o convorbire „profesional`” avut` zilele trecute cu domnul Ion
{INCA - redactor [ef al Revistei „DRUMURI PODURI”, mi s-a sugerat
ideea de a m` gândi la „trasee imposibile”. Am fost pus astfel în situa]ia
s`-mi readuc în memorie activitatea depus` în domeniul drumurilor
pân` în iulie 1973, când am primit sarcina de [ef al proiectelor pentru
canalele navigabile Dun`re - Marea Neagr`, apoi Poarta Alb` - Midia-
N`vodari, iar în final Dun`re - Bucure[ti.

Dup` trei ani de inginerie în construc]iile civile [i industriale la
{antierul nr. 1 Bucure[ti - apar]inând de ICCF, Direc]ia General` de
Construc]ii din Ministerul C`ilor Ferate, perioad` în care am condus
lucr`rile pentru placarea fa]adei principale a Palatului C.F.R, cons-
truc]ia fostului „C`min CFR”, azi hotelul „Astoria”, „Halele T.C.
Giule[ti”, „Pavilioane” la Spitalul CFR 3 (azi Spitalul Colentina),
„Grupul {colar Grivi]a” [i alte obiective, am fost transferat, începând
din septembrie 1956, la Institutul de Proiect`ri Transporturi din 
Ministerul Transporturilor Rutiere, Navale [i Aeriene, în calitate de [ef
al Sec]iei Studii Geotehnice [i Funda]ii.

Prima mare lucrare încredin]at` Institutului de Proiect`ri Transporturi,
în acea perioad`, a fost drumul denumit atunci „Bicaz - Galu”. Drumul
se situa pe fundul viitorului lac de acumulare care urma s` fie format în
spatele barajului de la Izvorul Muntelui. Acest drum urm`rea, c`tre
amonte, cursul râului Bistri]a [i f`cea leg`tura rutier` între localit`]ile
Bicaz, Dodeni, Buhalni]a, Hangu, Ceahl`u, Bistricioara [i Poiana Teiu-
lui. Toate aceste localit`]i urmau s` fie acoperite de apele lacului.

Înaintea deplas`rii pe teren, a avut loc o [edin]` de lucru condus`
de ministrul adjunct de resort (ing. Th. BLUMENFELD), la care au par-
ticipat conducerile Institutului de Proiect`ri Transporturi, ai Direc]iei
Drumurilor Na]ionale, delega]i din Ministerul Energiei Electrice, pre-
cum [i conducerile forma]iunilor de studii [i proiectare care urmau s`
întocmeasc` documenta]ia tehnic` pentru viitorul drum. Cu aceast`
ocazie ni s-a f`cut o expunere în care ni s-au precizat sarcinile.

La acea [edin]` de lucru, geologul [ef al Institutului de Proiect`ri
Hidroenergetice - dr. geolog Ion B~NCIL~ - reputat specialist pentru geo-
logia respectivei zone din Carpa]ii Orientali, ne-a f`cut cunoscut c` ver-
san]ii din stânga râului Bistri]a, pe sectorul cuprins între Bicaz [i Poiana
Teiului, prezint` grave probleme de instabilitate, cu alunec`ri de teren ac-
tive, care se vor extinde mult în prezen]a lacului de acumlare. În final ni
s-a recomandat p`r`sirea v`ii Bistri]ei pe sectorul de la Baraj pân` la Poiana
Teiului, iar amplasarea drumului s` fie f`cut` pe versan]ii opu[i râului. Ne-
a fost indicat chiar [i un posibil traseu. De la „Tunel intrare”, drumul urca
la [aua Pâng`ra]i [i p`trundea pe valea cu acela[i nume. În continuare,
situându-se pe sub culmile Buhalni]ei, Prislopului [i Onului, urma s`
ajung`, prin pasul Mitoc, la Poiana Largului [i de aici la Poiana Teiului.

Dat` fiind importan]a lucr`rii [i problemele ridicate de dr. Ion
B~NCIL~, a fost constituit` o forma]iune complex` de studii de teren.

În calitate de [ef al Sec]iei Studii Geotehnice [i Funda]ii am preluat
conducerea direct` a acestei forma]iuni. În componen]a acestei for-
ma]iuni îi men]ionez pe inginerii Al. BUGEANU [i Narsing ACHI-
MESCU, pe geologii I. ALBU [i A. IANCU, precum [i patru echipe de
foraje/sondaje pentru investiga]ii de profunzime. Pe teren s-au deplasat,
de asemenea, proiectan]ii traseului viitorului drum condu[i de [eful de
atelier/proiect - ing. Eugen TODEA. Fac precizarea c` în perioada res-
pectiv` proiectan]ii drumului efectuau [i ridic`rile topografice aferente,
iar traseul era precizat, în plan [i profil longitudinal, de c`tre proiec-
tan]ii deplasa]i [i ei în zon`, ]inând seama de evalu`rile [i recoman-
d`rile primite în urma studiilor geotehnice efectuate.

Studiile ini]iale de amplasament au ar`tat c` solu]ia situ`rii drumu-
lui pe versan]ii din dreapta râului Bistri]a, între barajul Izvorul Muntelui
[i Schitul Dur`u nu poate fi adoptat` din urm`toarele considerente:

• relief accidentat care nu prezint` condi]ii favorabile pentru dez-
voltarea unor a[ez`ri/localit`]i ce s-ar transfera pe versan]ii de pe firul
v`ii Bistri]ei;

• construc]ia drumului pe acest tronson ar implica ample lucr`ri de
sus]inere [i un volum important de poduri care ar fi necesitat resurse
importante;

• versan]ii pe care s-ar fi situat drumul au o astfel de orientare încât
o mare parte din timp platforma ar fi în umbr`.

Din discu]iile purtate cu proiectan]ii ISPH afla]i în zona Bicaz, cu
autorit`]ile locale, precum [i cu colegii no[tri – proiectan]ii drumului
- am dedus c` dorin]a general` era aceea de a situa drumul pe ver-
san]ii din stânga viitorului lac de acumulare. Se avea în vedere , în pri-
mul rând, argumentul  c` localnicii inten]ionau s`-[i reconstruiasc`
a[ez`rile pe terenurile de]inute de ei pe versan]ii din stânga Bistri]ei,
precum [i faptul c` prezenta avantajul de a oferi celor ce se deplasau
pe drum priveli[ti atr`g`toare asupra lacului [i a Mun]ilor Ceahl`ului.
Ori tocmai acest traseu fusese catalogat drept „imposibil”.
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În aceste condi]ii s-a trecut la investigarea minu]ioas` a traseului
drumului situat pe versan]ii de pe partea stâng` a râului Bistri]a prin-
tr-un mare num`r de foraje [i sondaje cu numeroase determin`ri de
laborator. În urma acestor studii ideea „pe aici nu se trece” cu care
plecasem ini]ial în teritoriu a fost treptat abandonat`.

Condi]iile de studiu pe teren s-au dovedit deosebit de dificile. Con-
figura]ia reliefului [i cursul râului ofereau posibilitatea accesului c`tre
traseul viitorului drum numai prin punctele „Tunel intrare” [i pe v`ile
Potoci, Hangului [i Poiana Teiului. În acest fel, odat` angaja]i pe traseul
viitorului drum, echipele îns`rcinate cu studiul stabilit`]ii terenului, pre-
cum [i proiectan]ii drumului, eram obliga]i s` parcurgem pe jos distan]ele
de 5 - 8 km dintre dou` accese, pe versan]ii înclina]i, parte dintre ei
împ`duri]i. Aceste deplas`ri puteau fi f`cute numai echipa]i cu „pisicari”
- rame metalice prev`zute cu col]i de o]el, cu articula]ie pentru flexibi-
lizarea t`lpii, ata[ate de bocanci. Mersul pe jos în aceste condi]ii solicita
dureros gleznele, în special la deplasarea în lungul curbelor de nivel.

Studiile efectuate pe teren [i analizele de laborator executate pe pro-
bele extrase din sondajele [i forajele f`cute în zone deosebit de dificile
precum „Valea Mormântului”, „Hulp`rie”, „Valea Bubii”, „Valea Vârla-
nului” [i multe altele, au permis realizarea, în final, a sistemului de dru-
muri de pe malurile lacului „Izvorul Muntelui”. A fost astfel proiectat [i
realizat actualul D.N. 15 - pe sectorul Grin]ie[ - C`lug`reni - Poiana
Largului - Chiri]eni - Hangu - Groz`ve[ti - Buhalni]a - Rugine[ti - Potoci
- Bicaz. Pe valea Bistri]ei, în amonte de podul de la Piatra Teiului, a fost
studiat, proiectat [i realizat drumul prin Ruseni [i Topoliceni pân` la
Galu (în prezent D.N. 17 B), iar pe dreapta lacului de acumulare a fost
studiat [i proiectat drumul care se desprinde din D.N. 15, traverseaz`
râul Bistricioara  [i ajunge pân` la Schitul Dur`u (în prezent D.J. 155 F).

Pentru construirea drumurilor din zona lacului Izvorul Muntelui
(Bicaz) am fost obliga]i s` imagin`m/proiect`m, pentru prima dat`, sis-
temul de sus]inere „bol]i cu pila[tri” aplicat pe lungimi mari; s` di-
mension`m sisteme ample de drenaj pentru stabilizarea traseului pe
Valea Bubii [i Valea Vârlanului; s` prevedem [i s` urm`rim realizarea
unor vaste lucr`ri de prevenire a evolu]iei alunec`rilor [i a eroziunilor
pe v`ile afluente.

*
În anii care au urmat au fost studiate/proiectate [i s-a urm`rit pe teren

reconstruc]ia [i modernizarea a numeroase trasee de drumuri care, ini]ial,
ar fi putut fi caracterizate drept „imposibile”. Au fost construite drumuri
noi, determinate de realizarea unor importante amenaj`ri hidroenerget-
ice în zone precum Vidraru pe Arge[, Vidra pe Lotru, Por]ile de Fier I, pe

râurile Sebe[, Some[, Mure[ [i multe altele.
Este suficient s` amintesc faptul c`, pân` în iulie 1973, când am primit

misiunea de [ef al proiectelor complexe pentru canalele navigabile, timp
de [apte ani am condus în calitate de inginer [ef activitatea Sectorului de
Drumuri din IPTANA. În acest timp am coordonat/avizat [i r`spuns de
proiectarea, reconstruc]ia [i modernizarea unor drumuri precum: D.N.
18 Baia Mare - Sighetul Marma]iei - Bor[a - Cârlibaba - Iacobeni, peste
Gutâi [i prin Pasul Prislop (1.416 m); D.N. 17 Bistri]a - Mure[enii Bâr-
g`ului - Piatra Fântânele - Vatra Dornei, prin Pasul Tihu]a (1.210 m); D.N.
17 B Vatra Dornei - Crucea - F`rca[a - Galu, prin Cheile Zugreni - Toance
- pe Valea Bistri]ei; D.N. 15 Topli]a - Borsec - Tulghe[ - Grin]ie[ - Bistri-
cioara, prin Pasul Borsecului (1.105 m); D.N. 12 C Gheorghieni - Lacu
Ro[u - Ta[ca - Bicaz, prin Cheile Bicazului (920 m); D.N. 10 Buz`u - Ne-
hoiu - Crasna - Întorsura Buz`ului - Teliu - Prejmer; D.N. 1 A V`lenii de
Munte - Cheia - S`cele, prin Pasul Bratocea; D.N. 73 Câmpulung - Ruc`r
- Bran - Râ[nov, prin Pasul Bran (1.290 m); D.N. 66 Tg. Jiu - Livezeni -
Petro[ani, prin Defileul Jiului; D.N. 75 B`i]a - Câmpeni - Lup[a - Turda,
pe Valea Arie[ului; D.N. 76 Brad - H`lmagiu - Va[c`u - Beiu[ [i altele.

În acela[i timp, colectivul de ingineri [i proiectan]i afla]i sub coor-
donarea mea, a primit sarcina de a realiza documenta]ia tehnic` [i de
a urm`ri realizarea unor drumuri noi, în condi]ii de relief deosebit de di-
ficile. Au fost astfel proiectate drumurile noi care traverseaz` Mun]ii
Mehedin]i din zona Baia de Aram` în Valea Cernei - B`ile Herculane
(actualul D.N. 67 D); drumul peste Mun]ii Locvei, din Valea Nerei 
în Defileul Dun`rii (în prezent D.N. 57 sectorul Pojejena - Naid`[); 
D.N. 7 A Brezoi - Voineasa - Obâr[ia Lotrului - Valea Jie]ului - Petro[ani
(în lungul Carpa]ilor Meridionali); D.N. 7 C Transf`g`r`[anul [i altele.

La proiectarea [i construirea acestor drumuri am întâlnit multe sec-
toare, cu lungimi mari, ce pot fi caracterizate ca „trasee imposibile”.

Probleme dificile de stabilitate, care ne-au obligat s` execut`m
lucr`ri complexe [i de mare volum am întâlnit nu numai la traversarea
unor lan]uri de mun]i ci [i în zonele subcarpatice sau de podi[ ale ]`rii.
Între acestea amintesc:

- Reconstruc]ia [i modernizarea drumului Curtea de Arge[ – Rm.
Vâlcea (în prezent D.N. 79), traversarea din Valea Arge[ului în Valea
Topologului, peste culmea Momaia, versantul c`tre localitatea Tigveni;

- Drumul Na]ional Dej - Hideaga - Baia Mare, zona Mesteac`n -

Obår[ia Lotrului
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Valea Chioarului (în prezent D.N. 1 C);
- D.N. 17 A Sadova - R`d`u]i, între Moldovi]a [i Sucevi]a – peste

culmea Ciumârna;
- D.N. 11 One[ti - Bac`u - zona situat` pe malul lacului Belci [i tra-

versarea peste culmea Pietricica, între Bârzule[ti [i C`lug`ra;
- D.N. 67 Tg. Jiu - Rm. Vâlcea [i multe altele.

*

Îmi propun s` nu mai insist asupra caracteristicilor tehnice ale dru-
murilor studiate [i nici asupra solu]iilor constructive aplicate pe unele
„trasee imposibile”. M` voi referi îns` la unele dintre ele, care mi-au
r`mas întip`rite în minte date fiind întâmpl`rile mai pu]in obi[nuite
legate de acestea.

• Un astfel de drum este actualul D.N. 67 D - sectorul de traver-
sare peste Mun]ii Mehedin]i, din Valea Brebina - afluent al Motrului -
în Valea Cernei.

Realizarea acestei travers`ri a fost decis` în zilele imediat urm`-
toare mitingului din august 1968, la care N. Ceau[escu a condamnat
interven]ia în Cehoslovacia. Am fost solicitat de directorul general al
Direc]iei Drumurilor Na]ionale - ing. Th. BLUMENFELD - ca numai
noi doi, s` efectu`m o deplasare „discret`” în zona Tg. Jiu, f`r` s` mai
primesc alte am`nunte. În centrul localit`]ii Baia de Aram` ne a[tep-
tau trei ma[ini de teren M.Ap.N. cu generalul Vasile {LICARU - co-
mandantul trupelor de geniu, înso]it de cinci ofi]eri. Unul dintre ei purta
permanent o geant` din piele groas`, special asigurat`, care, dup` cum
am aflat mai târziu, con]inea h`r]i militare. Împreun` ne-am deplasat
prin localit`]ile Titerle[ti - M`r`[e[ti - St`ne[ti - Obâr[ia Clo[ani. Dup`
dep`[irea localit`]ii Obâr[ia Clo[ani am intrat pe un drum forestier [i
la liziera p`durii generalul Vasile {LICARU ne-a prezentat „obiectivul”.
Urma s` se realizeze în regim de urgen]` drumul peste Mun]ii Me-
hedin]i, pentru a reprezenta o alternativ` de deplasare cu mijloace
auto, c`tre grani]a jugoslav`. Se avea în vedere c` traseele existente ar
putea fi u[or blocate de para[uti[ti în cazul unei interven]ii similare ca
cea din Cehoslovacia. Urmând drumuri forestiere [i poteci am parcurs
cu piciorul versan]ii împ`duri]i ai mun]ilor pân` la culme (cota 900 –
1.000 m). Dificult`]i importante ne-a creat relieful la coborârea c`tre
Valea Cernei, în special pe ultima parte a traseului, unde pe o lungime
de cca. un km, diferen]a de nivel de cca. 400 m, se prezint` cu trepte
verticale de stânc` cu în`l]imea de pân` la 10 m.

Cea mai mare dificultate la stabilirea traseului a constituit-o îns`
imposibilitatea noastr` de a discuta cu localnicii întâlni]i pe potecile
forestiere sau la „od`ile” (s`la[urile) pe care ace[tia [i le amenajaser`,
în unele poiene. La încercarea noastr` de a ne informa cu privire la
posibilit`]ile de coborâre pe poteci existente, ace[tia se îndep`rtau pe
m`sur` ce ne apropiam de ei [i p`strau, tot timpul, o distan]` de cca.
100 m fa]` de noi. Ne-am dumirit mai târziu, când ni s-a explicat c`
ace[tia b`nuiau c` am putea fi „partizani”.

Traseul drumului, cu punctele lui principale, a fost stabilit în 
cursul acestei deplas`ri care a durat dou` zile.  S-a trecut apoi la 
amenajarea unui drum având, ini]ial, platforma de 5,50 m l`]ime, pân`
la Valea Cernei. Mai târziu drumul a fost proiectat / realizat cu dou`
benzi [i modernizat în cadrul IPTANA (azi D.N. 67 D).

• Un alt „traseu imposibil” a fost proiectat/realizat între Valea Nerei
[i Defileul Dun`rii peste Mun]ii Locvei (în prezent D.N. 57). Am parcurs
pe jos acest traseu menit s` asigure leg`tura localit`]ilor Moldova Veche,
Moldova Nou`, Pojejena, Radimna [i altele care r`mâneau izolate, prin
realizarea acumul`rii Por]ile de Fier 1, fa]` de centrele administrative ale

jude]ului Cara[-Severin. Împreun` cu ing. Th. Oprea [i cu un localnic
am parcurs distan]a de la Naid`[ pân` la Radimna. Versan]ii erau un
„rai” pentru viperele cu corn, care mi[unau în toate direc]iile. Am fost
sf`tui]i s` ne deplas`m înarma]i cu ciomege [i, la fiecare pas f`cut
înainte, mai întâi „b`team” terenul [i vegeta]ia, atât în fa]` cât [i lateral
stânga - dreapta, pentru a alunga aceste reptile veninoase.

Drumul parcurs din Valea Nerei pân` la Pojejena a fost dificil,
obositor [i periculos. Drept urmare pentru deplasarea echipelor pe
teren, în vederea efectu`rii ridic`rilor topografice, a studiilor geotehnice
[i pichetarea traseului, am luat m`sura ca acestea s` fie înso]ite per-
manent de un cadru medical mediu, dotat cu trus` [i ser antiviperin,
pentru eventuale interven]ii în caz de necesitate.

• Un „traseu imposibil”, pentru noi, proiectan]ii, a fost [i traversarea

Mun]ilor Gutâi pe D.N. 18, de la Baia Mare la Sighetul Marma]iei. Pe
acest traseu, proiectat în toamna anului 1968,  echipa de studii [i pro-
iectare (ing. P. Nicola, proiectan]ii Eugen B~RBOSU [i Nicolae COTER-
BIC) mi-au solicitat prezen]a pe teren pentru a examina o variant` de
ocolire a Pasului Gutâi. Am prezentat solu]ia directorului general al dru-
murilor - ing. Th. BLUMENFELD - care a propus examinarea ei pe teren.
Am plecat împreun` la Baia Mare cu avionul. La aeroport am fost în-
tâmpina]i de directorul Direc]iei de Drumuri [i Poduri Cluj (ing. D. UN-
GUREANU) [i de proiectan]ii IPTANA. Ne-am deplasat cu un microbuz,
pe D.N. 18 pân` la Baia Sprie [i, în continuare pe drumul de exploatare
c`tre Mina {uior. La piciorul culmii, în zona {uior am p`r`sit mijlocul de
transport auto, care a fost dirijat pe D.N. 18, peste Pasul Gutâi, pân` în
localitatea Mara. Am urcat versantul c`tre [aua aflat` între vârfurile
Gutâiul Mare [i Creasta Coco[ului pe traseul indicat de proiectan]ii Eugen
B~RBOSU [i Nicolae COTERBIC. Zona era acoperit` de z`pad`. Când
am ajuns pe culme (cota +800 m) soarele coborâse sub orizont. Am în-
ceput coborârea c`tre Valea Mare, spre localitatea Mara. În curând s-a 
întunecat îns` a ap`rut luna (lun` plin`). Grupul nostru, având în fa]`
proiectan]ii care ne prezentau traseul, ne deplasam în [ir indian - pe malul
stâng al pârâului Valea Mare. La un moment dat, discu]iile noastre au fost
întrerupte de urletul unei haite de lupi aflat` pe malul opus al pârâului la
o mic` distan]` de noi. Am amu]it cu to]ii, am strâns rândurile [i f`r` a mai
scoate nici un cuvânt, la îndemnul directorului general, am iu]it pasul
c`tre localitatea Mara, unde am ajuns dup` circa o or`. Ne-am urcat în 
autoturisme [i tot în t`cere am parcurs drumul pân` la hotelul din Baia
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Mare, unde am ajuns la ora 21.30. Ne-am reîntâlnit la restaurantul hote-
lului dup` ½ or` pentru cin` (nu mâncasem în acea zi). Abia aici ni s-au
dezlegat limbile [i au început comentariile. Rezultatul a fost îns` negativ.
Directorul general al drumurilor a decis ca modernizarea drumului
na]ional Baia Mare - Sighet s` se realizeze pe traseul existent. Lupii reu-
[iser` s` claseze drept „imposibil” traseul de ocolire a Pasului Gutâi, la o
cot` cu peste 200 m mai mic` decât pe drumul existent.

• De o întâmplare similar` am avut parte [i la proiectarea drumu-
lui Brezoi - Voineasa - Obâr[ia Lotrului - Valea Jie]ului - Petro[ani (în

prezent D.N. 7 A).
Documenta]ia tehnico-economic` pentru construc]ia acestui drum

a fost realizat` în dou` etape. Într-o prim` etap` a fost proiectat` [i re-
alizat` reconstruc]ia drumului Brezoi - Voineasa - Baraj (1966 - 1967),
iar mai apoi, în perioada urm`toare, s-a trecut la întocmirea proiectelor
[i la construc]ia drumului situat pe malul lacului Vidra, pân` la Obâr[ia
Lotrului [i în continuare, pe Valea Jie]ului pân` la Petro[ani.

(Continuare \n num`rul viitor)
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Prof. dr. ing. Stelian DOROBAN}U - DHC
Universitatea Tehnic` de Construc]ii Bucure[ti (UTCB)

(continuare din num`rul trecut)

Clasificarea p`mântului este [i ast`zi utilizat` pentru aprecierea ca-
pacit`]ii portante a p`måntului în fazele ini]iale de proiectare a dru-
murilor.

Încercarea C.B.R. (California Bearing Ratio) este o determinare 
standardizat` de poasonare a p`måntului în laborator sau „in situ” (12,
73, 70).

Determinarile CBR s-au efectuat [i pentru nisip, balast, piatr` spart`
[i chiar asfalt, ajungandu-se la o anumit` corelare a indicilor CBR între
ei [i grosimea straturilor dintr-o structur`. Func]ie de performan]ele
structurilor supuse traficului în 1942 este publicat` lucrarea „Metoda
de dimensionare CBR” bazat` pe metoda empiric` prezentat` mai
înainte (12, 73). Ulterior s-a f`cut o rectificare a valorilor empirice
rezultat` din constatarea c` la compresiuni mari σc este dep`[it ceea
ce conduce la cedarea patului prin forfecarea p`mântului [i a structu-
rilor rutiere (fig.27), urm`rind conturul curb al unei spirale logaritmice
de tip  r = r0 eεtgØ). (73) ipotez` ce va fi p`r`sit` la apari]ia justific`rilor
teoretice ale modulului rezilient MR. 

AASTHO Intern Guide 1972 (80) dup` experimentul 1958 - 1960
cât [i din cele urm`toare pân` în 1993 va încorpora rezultatele efec-
tuate în timp [i locuri diferite (trafic [i condi]ii de clim` diferite) dez-
voltând no]iuni ast`zi de baz` la tehnica rutier`: Axa Echivalent`,
Indicele de serviciu, Durata de proiectare, Între]inere curent`, Reabi-
litare, Via]` rezidual` etc. 

Metoda de dimensionare C.B.R. va r`mâne mul]i ani în func]iune
pentru dimensionarea structurilor rutiere fiind înc` folosit` pentru veri-
ficarea metodelor analitice.

Burmister în 1943 (45) a studiat pentru prima dat` problema echili-
brului limit` a dou` solide elastice suprapuse, primul de grosime finit`,
iar al doilea de grosime semifinit`. În aceast` schem` stratul superior
nu mai este o plac` sub]ire ci un strat în care eforturile [i curburile la
fa]a superioar` [i inferioar`, sunt diferite.

Pornind de la ecua]iile teoriei elasticit`]ii, el a formulat problema
general` a mediilor stratificate, dând solu]ia complet` pentru sistemul
bistrat admi]ând urm`toarele ipoteze [i simplific`ri:

- materialele din cele dou` straturi ale sistemului sunt considerate
omogene, izotrope [i elastice, pentru care se aplic` legea lui Hooke;

- primul strat se consider` infinit în plan orizontal, dar de grosime
finit`, iar stratul urm`tor este considerat infinit, atât în plan orizontal cât
[i vertical;

- înc`rcarea este static`;
- eforturile tangen]iale sunt nule la suprafa]a stratului superior, iar

eforturile normale sunt de asemenea nule în afara zonei înc`rcate, pre-
cum [i la adâncime infinit` în stratul al doilea;

- condi]iile de continuitate între straturi au fost formulate core-
spunz`tor cu urm`toarele dou` cazuri:

a) cele dou` straturi sunt în permanent` interac]iune, manifestat`
prin rezisten]a la forfecare complet activ` între ele, a[a încât cele dou`
straturi lucreaz` împreun` ca un mediu elastic continuu cu deplin`
continuitate a eforturilor [i deplas`rilor la nivelul interfe]ei celor dou`
straturi;

b) cele dou` straturi ale sistemului sunt în permanent contact f`r`
frecare, dar cu continuitate a eforturilor normale [i a deplas`rii verti-
cale.

În spiritul celor men]ionate Burmister a lansat Teoria Sistemelor
„Multistrat” antamand rezolvarea unei structuri tristrat. A fost angrenat
în selectarea structurilor rutiere executate în cadrul experimentului
AASHTO 1958-1960.

Concep]ia unei abord`ri pur elastice l-a condus la aplicarea unei
func]ii de tip Airy pentru eforturi, func]ie care define[te limitele unui
domeniu, al unei cantit`]i necunoscute în plan vertical [i orizontal 
într-un strat oarecare, func]ie dat` de ecua]ia:

Ø =0

Ø = (XIII)

Operatorul     este utilizat în cadrul problemelor la limit` a ecua-
]iilor cu derivate par]iale.

Coordonatele axului simetric ale sistemului sunt r [i z.
În func]ie de coeficien]ii A,B,C [i D func]ia devine:

Øi =

(XIV)

unde: f Øi = func]ia Airy pentru eforturile în stratul n
z = grosimea structurii de la suprafa]a c`ii la patul drumului
m = parametrul de convergen]`
A,B,C,D = constantele de integrare ale materialelor func]ie

de grosimea stratului [i rela]iile de margine la partea superioar` [i in-
ferioar` a stratului.

J0 = func]ia Bessel de speta unu [i ordinul zero
ρ = r/z;
r = coordonatele aplic`rii sarcinii în planul xy
k = h/z;
h = adåncimea punctului considerat

Determinarea eforturilor [i deforma]iilor utilizând func]ia Airy de
eforturi conduce la urm`toarele ecua]ii ale elasticit`]ii:

structuri rutiere
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(XV)

unde: (σz)i = efortul vertical în stratul n
(σr)i = efortul radial în stratul n
(σt)i = efortul tangen]ial în stratul n
(τrz)i = efortul de forfecare în stratul n
wi = deforma]ia vertical` în stratul n
ui = deforma]ia orizontal` \n stratul n

În 1949, Odemark (46) folosind rela]iile generalizate Boussinesq
(precum si observa]ia lui Barber E.S. s.a. 1949 privind stratul echiva-
lent) a prezentat o metod` aproximativ` de determinare a deflexiunii
w la suprafa]a unui sistem bistrat. El a considerat c`, \n axa vertical`
sub centrul \nc`rc`rii deflexiunea w este suma deflexiunii primului
strat cu cea a semispa]iului de modul E. Astfel deflexiunea w la
suprafa]a primului strat este chiar ecua]ia Boussinesq, w din rela]ii-
le (XV)  de mai sus avånd z = 0. În aceste condi]ii Odemark a consi-
derat c` distribu]ia eforturilor sub straturile de rigiditate egal`, r`mâ-
ne practic aceea[i.

Metoda propus` de Odemark nu este întotdeauna corect` din punct
de vedere al unor ipoteze [i nici din cel al rezultatelor matematice, dar
prezint` avantajul unui algoritm de calcul simplu [i u[or de folosit.

Burmister a prezentat o metod` clar` [i bine sus]inut` matematic
pentru calculul sistemelor bistrat care ascult` în totalitate de legea lui
Hooke [i de aceea este u[or programabil` [i preluat` de „Teoria Sis-
temelor Multistrat”: Metoda Burmister este îns` mai pu]in justificat`
atunci când se consider` comportarea elastic` linear` a materialelor
din straturile [i din structur` în totalitatea ei.

În acest sens se men]ioneaz` c` în unele cazuri metoda Odemark
combinat` cu unele modific`ri în ecua]iile Boussinesq poate conduce
la luarea în considerare a unei comport`ri nelineare a stratului superior.

În 1959 Jeuffroy (37) prezint` sistemul „tristrat“ care cuprinde: (1)
un strat asfaltic de modul de elasticitate E1 [i grosime h1; (2) un strat
comun construit din strat de baz` [i o funda]ie care sunt considerate ca
un singur strat de grosime h2 [i modul E2 [i (3) patul drumului con-
ceput ca un solid elastic semiinfinit de modul E3 (fig.28). În aceast`
metod` Jeuffroy considera stratul de asfalt ca o plac` sub]ire (ca [i
Hogg) a[ezat f`r` frecare pe un sistem bistrat Burmister (37) la care
exist` aderen]` complet` între funda]ie [i patul drumului.

Fig.28
Schema de calcul Jeuffroy

În cadrul a 16 abace Jenffroy furnizeaz`: (1) efortul de întindere
prin încovoiere în strat de asfalt; (2) valoarea s`ge]ii întregului sistem
în centrul unei înc`rc`ri sub o roat` auto cu dou` pneuri; (3) valoarea
presiunii pe patul drumului, efectuate sub o sarcin` static`. Centrul 
de Cercet`ri Experimentale pentru Studiul Construc]iilor [i Lucr`rilor
Publice (CEBTP) din Fran]a, a constatat pe cele trei sisteme Buussinesq,
Burmister si Jenffroy o bun` concordan]` a calculelor analitice cu
datele experimentale. 

Cei mai mul]i anali[ti [i autori de programe de calcul pentru sisteme
rutiere flexibile, au adoptat metoda Burmister. Metoda a dat rezultate
convingatoare atât în compara]ie cu experimentele in situ la Bedford
(Statul Virginia - SUA) cât [i cu rezultate foarte apropiate ob]inute prin
folosirea unui program de calcul cu elemente finite (EF-2D) - progra-
mul BISTRO - realizat de Jones (87) în 1967; ulterior, în 1975, progra-
mul este preluat [i îmbun`t`]it de De Jong (41,95) [i lansat ca program
cu denumirea BISAR sau metod` SAELL (1963-1977) (41).

În cadrul aceluia[i model Shell, Battiato (92) dezvoltând rela]iile
de calcul Burmister a realizat programul tristrat în care a luat în consi-
derare comportarea vâsco-elastic` a stratului de asfalt. Concomitent a
introdus în program constat`rile lui Barkrsdale (91) care înc` din 1971
stabile[te în laborator c` ritmul [i timpul de aplicare a sarcinii pe probe
de asfalt sunt tot atât de importante ca [i sarcina îns`[i.

Sarcina de calcul a sistemelor este cea a vehiculului etalon - echiva-
lent iar mediul înconjur`tor este luat în considerare în special prin tem-
peratur` [i umiditate.

Verificarea st`rii de eforturi [i deforma]ii a structurii tristrat [i mai
apoi chiar [i pentru structurile multi strat se face astfel (fig. 29):

i. la deforma]ia specific` vertical` (εz) la nivelul patului (mai
actual, [i la 15-20 cm sub nivelul patului) pentru a se controla even-
tuale apari]ii ale deforma]iilor permanente în pamântul patului.

ii. deforma]ia specific` vertical` εz la partea superioar` a strat-
ului de baz` - pentru a se controla apari]ia deforma]iilor permanente

iii. deforma]ia specific` de \ntindere din \ncovoiere (ε0) în stratul
de asfalt, în special la contactul acestuia cu stratul de baz`, pentru a se
controla eventualitatea apari]iei fisurilor din oboseal` 

iv. deflexiunea total` a stratului (w,d) la nivelul c`ii sub sarcin`.
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1. Deflec]iunea sistemului rutier
2. Deforma]ia specific` de \ntindere la partea de jos a asfaltului
3. Deforma]ia specific` vertical` la partea superioar` a structurii 

de baz`
4. Deforma]ia specific` vertical` la patul drumului

Fig. 29
Schema structurii imaginate de Jenffroy

În figura 30 (41) sunt prezentate dou` structuri tipice : tristrat pen-
tru drumurile secundare (locale) [i multistrat (cinci straturi) pentru dru-
murile principale din SUA (41).

Fig. 30 (41)
Structuri rutiere pe drumurile secundare (locale) 

[i pe drumurile principale

În programele de calcul realizate sunt luate în considerare noi
ipoteze care influen]eaz` calculul [i comportarea straturilor [i a struc-
turilor rutiere, cum sunt înlocuirea sarcinii statice cu cea mobil` (39,
57, 64, 96, 98, 99, 100, 102, 109), comportarea vâscoelastic` a asfal-
tului (16, 41, 92, 98, 99, 100, 102, 105, 108, 109, 110, 113), efectelor
temperaturii (16, 34, 41, 96, 100, 102, 116, 117, 118, 121, 122)
cauzele [i efectele oboselii materialului (92, 104, 105 s.a) etc.

Influen]a temperaturii este luat` în considera]ie în diverse moduri
dar folosind acela[i element, gradientul (°C/cm), care se transmite de
la suprafa]a c`ii c`tre patul drumului func]ie de intensitatea [i durata
temperaturii maxime sau minime, natura, grosimea [i conductibilitatea
termic` a materialului din straturi, umiditatea, volumul de goluri etc.
Dintre straturile structurii, asfaltul - ca [i betonul de ciment - este cel

mai susceptibil la comportarea sub influen]a temperaturii (16, vezi [i
modelul THERMOSTESS, Marciano Y si Bertoux L 1977 “Low temper-
ature behavoir of asphalt mixes”.

Fig. 31(41) 

La fig. 31 este prezentat` varia]ia gradientului mediu a trei curbe de
m`sur`tori în decursul unui an pentru suprafa]a asfaltului, baza asfal-
tului, stratul de baz`, iar în fig.32 adâncimea f`ga[elor total` a unei
structuri [i cea a asfaltului considerate fie sub sarcina axei vehicolului
etalon (80 kN) fie sub sarcinile axelor vehiculelor fizice cele mai grele
din spectrul vehiculelor cu efectele cele mai mari asupra structurii.

Fig. 32 
Adancimea f`ga[elor

Teoria comport`rii vâscoelastice a asfaltului fa]` de comportarea
elastic`, sub efectul temperaturilor ridicate se face printr-un proces de
concordan]` a complean]ei de fluaj (vezi text fig. 7 [i 8) cu solu]iile de
calcul Dirichlet (41).

Este de men]ionat c` atåt efectele din temperatur` cât [i cele de
trecere de la elastic la vâscos sunt efectuate sub solicitare static`. Pen-
tru trecere de la solicit`ri statice la cele dinamice se folose[te integrala
Boltzman de suprapunere a efectelor. 
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Fig.33
Dreptele de oboseal` a dou` tipuri de asfalt

În ceea ce prive[te oboseala asfalturilor cercet`rile au inceput 
de la legea lui Wohler (122) care coreleaz` efortul σ sau deforma-
]ia ε (întinderea din încovoiere sau la tensiune pur` indirect` în func-
]ie de modul de încercare) a unei mixturi bituminoase cu num`rul 
N de solicit`ri pân` la ruperea complet` a corpului de prob` con-
form rela]iei: unde  este un coeficient ce caracterizea-
z` tipul mixturii, iar A este abaterea standard (valori admisibile 010-
025) ob]inut` în urma a 5-6 încerc`ri de laborator pe acela[i tip de
mixtur`. Într-o reprezentare bilogaritmic` (logN, logε) curba lui
Wohler rezult` o dreapt` (fig.33). Experimentul nu este standar-
dizat. Studiile [i observa]iile efectuate pe drumuri asfaltate au ar`tat 
c` cedarea, ruperea asfaltului se face treptat, de jos în sus [i nu
r`spunde integral legii Wohler, studiilor de laborator. Studiile 
[i observa]iile începute înc` din 1924 de Palgren, l-au condus 
pe Miner (97) - dar [i pe al]i cercet`tori - la concluzia c` este necesar
ca legea Wohler s` utilizeze un factor de ajustare - legea lui Miner -
în calculele de oboseal` care s` ]in` seama de m`rimea sarcinii 
vehiculelor [i de ritmul aplicarii ei. Legea presupune ca acumularea
deforma]iilor pân` la apari]ia fisurii la suprafa]a asfaltului - ceda-
rea - este linear` iar factorul de degradare la rupere este egal 

cu unitatea           . Cercet`ri ulterioare (Benot, Bonneaure,

Franken s.a.) au ar`tat c` factorul de degradare trebuie s` ia în 
considerare temperatura de încercare a probelor [i interval de timp
dintre înc`rc`ri.

Stadiul dezvolt`rii degrad`rii din oboseal` în mixturile bitumi-
noase de la fisur` la cr`p`tur` a fost stabilit prin legea lui Paris (104)
dc/dN = Akn unde A [i n sunt coeficien]i ce depind de tipul de mixtur`
[i de condi]iile de încercare (°C, Hz), C este lungimea fisurii iar N este
intensitatea aplic`rii sarcinii.

În prima decad` a sec XXI a fost dezvoltat` teoria privind ac]iunea
undelor de [oc ce se dezvolt` într-o structur` rutier` ca urmare a tre-
cerii ro]ii vehiculului peste obstacol. Efectele practice ale [ocului
asupra materialului din structurile rutiere sunt în curs de experimentare
(fig. 34, 112).

Fig. 34 (112)
Schema undelor longitudinale 1, principale Schmit 2 

[i transversale 3 produse de [oc

Unul dintre programele de mare utilitate pentru calculele struc-
turilor rutiere suple VESYS (Kenis W.J.1977) pentru care F. H. W.A
(Administra]ia Federal` a Drumurilor – SUA) a publicat îndrum`torul
de aplicare a programului în 1978 (110) însumeaz` multe din-
tre complet`rile men]ionate mai sus. Programul consider` stratul 
asfaltic ca fiind vâscoelastic iar celelalte elastice; de asemenea
ipotezele c` toate straturile sunt elastice sau toate sunt vâscoelas-
tice. În prima ipotez` sunt men]ionate dou` aspecte semnalate în
straturile asfaltice:

i. evolu]ia cumul`rii deforma]iilor permanente ε0 este în func]ie
de num`rul de cicluri (repet`ri ale trecerii axei echivalente pe acelea[i
urme);

ii. fiecare ciclu de înc`rcare afecteaz` deforma]ia elastic` εe
care prin frecare se deplaseaz` c`tre deforma]ia permanent` εp.

Programul reluat în 1995 de Collop AC s.a, ia în considerare fap-
tul c` extinderea deforma]iilor permanente în asfalt sub înc`rc`ri 
dinamice este direct propor]ional` cu înc`rcarea static` [i invers pro-
por]ional` cu viteza vehiculelor, ceeace a fost confirmat în Fran]a prin
verificare pe teren.

Un alt program de calcul util ELSYM-5 elaborat în cadrul Univer-
sita]ii Barklei – California (SUA) ia în considerare comportarea elastic`
a tuturor straturilor [i se bucur` de o mare încredere pentru bunele
rezultate constatate atât pe teren cât [i în confruntare cu programul
VESYS (fig. 19).

O structur` rutier` interesant` este propus` în 1986 de c`tre Gomez
s.a. (107) al c`rui program de calcul ILLI-PAVE cuprinde un sistem 
elastic bistrat în care structura propriu-zis` este alc`tuit` numai din
mixtur` bituminoas`.

Este interesant de men]ionat c` Zaghloul (41) folosind un program
EF -2D în cadrul Departamentului de Transporturi din Statul Quebec
(Canada) a efectuat un studiu pe opt sectoare de drum cu caracteristici
hidrogeologice, climatice [i de trafic diferite [i apoximativ cu acelea[i
tipuri de structuri, bi [i tristrat, (cele bistrat cu comportare elastic` cele
tristrat cu stratul de asfalt având comportarea vâsco-elastic`) au dat
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rezultate conving`toare atât cu programul Schell, BISAR cât [i cu mo-
delul EF-2D (41, 108).

Van Cauwelaert [.a. vor realiza în 1986 visul lui Burmister privind
Structurile Multi Strat (SMS) (este adev`rat numai cu 5 straturi) în sis-
temul ecua]iilor fundamentale ale teoriei elasticit`]ii. (111) fig. 34 (41)
fig. 35 (41).

Fig. 35

Figurile 35 [i 36 ca [i 21 [i 22 (a,b,c) eviden]iaz` necesitatea
cunoa[terii distribu]iei eforturilor [i deforma]iilor în structurile rutiere
pentru o precizie mai exact` a locului din care poten]ial pot începe
degrad`rile [i deci necesitatea mai multor planuri în structur` [i stra-
turile componente pentru analiz`. 

Fig. 36 Sarcina vehiculelor
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Introducere

În lume sunt din ce în ce mai populare concursurile de construit
machete, care au rolul de a stimula gândirea elevilor [i a studen]ilor,
în timp ce îi [i apropie pe ace[tia de domeniile inginere[ti [i cele ale
[tiin]elor naturii. În cadrul acestor tipuri de evenimente destinate ingi-
neriei civile, modelele de structuri sunt evaluate pe criterii estetice, de
rezisten]` [i de economicitate. Materialele utilizate sunt în general
tradi]ionale (metal, lemn), în unele cazuri se cere folosirea unor mate-
riale mai pu]in conven]ionale sau a unor obiecte existente (hârtie, paie,
scobitoare, pai din plastic, paste f`inoase).

Echipa noastr` va participa la concursul „RECCS 2011” - World
Championship in Spaghetti Bridge Building de la Budapesta, unde se
cere prezentarea de machete de structuri realizate din paste f`inoase.
Acestea pot s` aib` mas` maxim` de 1,00 kg, vor fi a[ezate peste un
gol de 1,00 m [i vor fi înc`rcate la mijloc pân` la cedare. Fiind pre-
cizate - prin regulament - condi]iile constructive [i de testare ar`tate an-
terior, sarcina noastr` este de a crea structuri care s` îndeplineasc`
aceste cerin]e, astfel încât în final s` reziste la o înc`rcare cât mai mare
(aceas-ta fiind criteriul de evaluare la concurs). Proiectarea unor ma-
chete din materiale tradi]ionale ar fi relativ u[oar`, îns`  nu exist` cri-
terii de proiectare, tabele, metode specifice de calcul [i normative
referitoare la paste f`inoase (poate doar în cadrul gastronomiei). Din
acest motiv vom prezenta încerc`rile efectuate pe acest material necon-
ven]ional [i propriet`]ile mecanice ob]inute. Va urma o compara]ie a
acestor rezultate fa]` de rezultatele ob]inute prin folosirea de materiale
conven]ionale. Se prezint` apoi alegerea unei scheme statice optime
din punctul de vedere al transmiterii eforturilor precum [i a posibilit`]ii
de execu]ie cu o precizie bun`. Astfel parcurgem toate etapele nece-
sare realiz`rii unei construc]ii: cercetare, proiectare, execu]ie.

Testarea materialului

Pastele f`inoase - materialele neconven]ionale testate - sunt elemente
realizate din amestec de f`in` de grâu, ou` [i ap`. Propor]iile p`r]ilor
componente influen]eaz` propriet`]ile lor mecanice. În cazul unui
amestec riguros ale acestora, materialul ob]inut poate fi considerat omo-
gen, izotrop [i continuu. Pe parcursul procesului de fabrica]ie (amestec
necorespunz`tor, uscare gr`bit`, t`ieturi imprecise) în elemente pot
ap`rea defecte sesizabile [i cu ochiul liber, care influen]eaz` [i altereaz`
rezultatele experimentelor. Din acest motiv, este necesar` o catalogare
a discolora]iilor, a cr`p`turilor longitudinale [i transversale, a r`sucirilor
[i a altor asimetrii geometrice pentru fiecare produs (Fig. 1).

Fig. 1. Diferen]e de culoare(stânga) [i fisuri (dreapta)

Din gama pastelor f`inoase am ales pentru testare produse care au
o geometrie regulat`. Astfel am împ`r]it elementele în dou` categorii:
a) elemente lungi [i sub]iri, care se preteaz` a fi solicitate la întindere
(Fig. 2); b) elemente scurte [i mai evazate în sens transversal, care
urmeaz` s` fie solicitate la compresiune (Fig. 3). În prima categorie am
încadrat spaghetele [i macaroanele, ale c`ror sec]iune are form` de
cerc sau de inel. Din cea din urm` categorie fac parte pennele, torti-
glionele  [i cannelloni. Buc`]ile de penne au lungimea redus`, iar 
sec]iunea unui inel, diametrul cercului interior este de 7-8mm. Pasta
tortiglione are propriet`]i geometrice similare, dar forma ei este mult
mai neregulat`. Buc`]ile de cannelloni au pere]i sub]iri, sec]iunea 
inelar`, iar diametrul cercului interior este de 2-2,5 cm.

Fig. 2.  Elemente din categoria a), dimensiuni în mm

asociația
profesional`

de drumuri
și poduri

din românia

A.P.D.P. Machete din paste f`inoase 
supuse la \nc`rc`ri mecanice
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Lucrarea prezint` etapele parcurse pentru realizarea unor ma-
chete de structuri din paste f`inoase. Ini]ial sunt determinate carac-
teristicile materialului, apoi sunt studiate formele posibile. Dup`
execu]ia modelelor, acestea sunt supuse unor înc`rc`ri mecanice
pân` la cedare. Rezultatele astfel ob]inute sunt confruntate cu cele
teoretice ob]inute prin calcul.

1) 2) 3) 4) Student anul 3, Inginerie Civil`, CCIA, Facultatea de Construc]ii,
Universitatea Tehnic` din Cluj-Napoca 

5) Student anul 3, Inginerie Civil`, CFDP, Facultatea de Construc]ii, Univer-
sitatea Tehnic` din Cluj-Napoca 

6) Facultatea de Construc]ii, Universitatea Tehnic` din Cluj-Napoca 
7) Facultatea de Construc]ii, Universitatea Tehnic` din Cluj-Napoca 
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Fig. 3.  Elemente din categoria b), dimensiuni în mm

Prima etap` a constat în aprovizionarea cu aceste produse [i în
acest sens am selectat mai multe tipuri de la diver[i produc`tori. Am
determinat caracteristicile geometrice [i greutatea specific` ale acestor
elemente, iar rezultatele sunt prezentate în Tabelul 1:

Tab. 1

l - lungimea maxim` [mm] (în cazul elementelor lungi am t`iat ca-
petele dac` aveau curbur`; la penne [i cannelloni capetele sunt oblice,
astfel trebuie t`iate [i [lefuite s` fie paralele)

de, di - diametrul interior [i exterior [mm]
A - aria sec]iunii transversale [mm2]
I - moment de iner]ie [mm4]
W - modul de rezisten]` [mm3]
ρ - densitate [kg/m3] → γ - greutatea specific` [N/mm3]
* culoare mai deschis`, folosirea de ou` este mai redus`, fisuri lon-

gitudinale
** torsionat în lungul elementului, neregularitate geometric`, forma

[i dimensiunile sec]iunii transversale variabile
*** sec]iunea este mai mult eliptic`, pentru determinarea proprie-

t`]ilor geometrice am calculat diametrul interior [i exterior echivalent.

Încerc`ri [i rezultate

Nu am g`sit nici o referire la o eventual` tensiune de rupere la paste
în literatura de specialitate. Astfel ca [i prim pas am realizat ni[te ele-
mente  de tip tirant din spaghete de aprox. 15 cm lungime din 6 fire
paralele, lipite la capete de câte un cârlig din o]el. Ini]ial am utilizat o
metod` la îndemân` (neconven]ional`): unul dintre capete l-am fixat
cu ajutorul unui alt cârlig de un copac, iar pe cel`lalt am început s`-l
înc`rc`m cu greut`]i. La 40 kg for]` nu am mai avut cu ce înc`rca.
Pân` la urm` epruveta a cedat sub greutate unuia dintre noi. Astfel am
dedus c` ruperea s-a produs undeva între 40 [i 65 kg for]`. Drept ur-
mare am ob]inut ni[te valori din care am putut deduce ordinul de
m`rime al for]elor de care urma s` avem nevoie pentru efectuarea ex-
perimentelor [i de gradul de precizie necesar al aparatului de testare.
Aparatul pe care l-am ales este o pres` electronic` comandat` cu aju-
torul unui calculator. Astfel am avut posibilitatea s` set`m m`rimea de-
plas`rii pe minut, la o valoare relativ mic` (0,5 mm/min) am avut
ocazia s` analiz`m cauza [i locul ruperii (dac` a atins capacitatea por-
tant` sau dac` s-a rupt din cauza unei neregularit`]i geometrice). Am
înregistrat diagramele for]`-deplasare, [i am ob]inut valoarea for]ei de
rupere. Din aceste date am calculat tensiunile maxime [i modulul de
elasticitate. 

a b c d

Fig. 4. a) Prinderea firului în paralelipipedul de lemn; 
b) Întindere; c) Compresiune; d) Încovoiere.

Epruvetele au fost supuse la întindere, compresiune [i încovoiere
(Fig. 4), unele [i la flambaj. În cazul întinderii am analizat varia]ia for]ei
de rupere în func]ie de lungime (dac` îmbin`rile  sau lungimea mai
mare reduc efortul capabil). Am conceput din material epruvete, având
aceea[i arie transversal` cu firele torsionate, respectiv paralele. Am
vrut s` verific`m dac` odat` cu cre[terea num`rului de fire cre[te pro-
por]ional [i for]a de rupere, respectiv cum se comport` epruveta în
cazul dispunerii sub form` de toron. Din acest motiv am confec]ionat
din acela[i material mai multe tipuri de epruvete, în cele mai multe
cazuri în num`r de 6, iar dup` încercare am eliminat valoarea maxim`
[i minim`, valoarea de calcul s-a determinat prin media aritmetic` a
valorilor r`mase. În majoritatea cazurilor, rezultatele ob]inute erau
foarte apropiate, ceea ce ne sugera propriet`]ile mecanice sunt relativ
omogene. Cele mai multe inexactit`]i au fost introduse în timp ce am
lipit elementele [i din aceast` cauz` era necesar s` g`sim [i s` reali-
z`m tehnologii care eliminau aceste erori. Pentru eliminarea gre[elilor
am confec]ionat [i am folosit ni[te cofraje, în acest fel îmbin`rile cu
adeziv au devenit similare, elementele r`mânând axate [i dup` lipire.

2011
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Fig. 5. Elemente întinse (stânga) respectiv comprimate (dreapta)

Elemente solicitate la întindere
Preg`tirea elementelor supuse la întindere a fost cea mai dificil`, deoa-

rece acestea puteau fi încercate în aparat numai dac` le prindeam în ni[te
dispozitive cu din]i metalici, care ar fi zdrobit materialul. Din acest motiv în
aparat am prins ni[te cârlige metalice. Am preg`tit paralelipipezi din lemn
de esen]` tare, prin care am realizat o gaur`. Într-o parte a lemnului am
montat un cârlig, în cel`lalt cap`t am introdus macaroanele [i spaghetele
unse cu un adeziv. Gaura a asigurat axialitatea între cârlig [i paste. Înainte
de testare, leg`tura dintre aparat [i prob` a fost realizat` prin intermediul
cârligelor, care au rol de articula]ii. În acest mod epruvetele urmau s` fie so-
licitate la întindere axial`.

În cazul elementelor întinse au fost încercate mai multe combina]ii, în
func]ie de num`rul firelor din care erau confec]ionate, unele r`sucite între ele,
altele nu. Rezultatele ob]inute le-am introdus în Tabelele 2 -4 (valorile prezen-
tate sunt ob]inute din testarea probelor care fac parte din gama de produse B):

• cazul spaghetelor:
Tab. 2

Not`: În cazul epruvetelor cu 9 [i 12 fire, rezultatele ob]inute sunt in-
fluen]ate mult de modul de lipire, în tabel sunt men]ionate valorile maxime.

• cazul macaroanelor:
Tab. 3

• cazul toroanelor (am numit toroane elementele confec]ionate
dintr-un fir de macaroan` [i 8 fire de spaghete)

Tab. 4

Elemente supuse la compresiune
Capetele pastelor supuse la compresiune au fost t`iate [i [lefuite,

ajungând astfel la suprafe]e paralele plane. În timpul prelucr`rii a fost
nevoie de mare aten]ie astfel încât s` fie prevenit` apari]ia cr`p`turilor,
totodat` praful produs trebuia s` fie îndep`rtat. {lefuirea a fost efec-
tuat` cu un taler de [lefuire, ata[at de o borma[in` cu tura]ie înalt`.
Epruvetele au fost solicitate la compresiune centric`, eventualele for-
fec`ri în zona de contact dintre platanele aparatului [i prob` fiind
cauzate numai de neregularit`]ile geometrice (din fabrica]ie [i prelu-
crare). În cazul în care suprafe]ele de la cap`t nu au fost perfect pa-
ralele, for]a de compresiune nu a ac]ionat axial, din aceast` cauz`
ruperea s-a produs dup` un plan de forfecare, ajungând la rupere lon-
gitudinal` sau înclinat` (Fig. 6).

Fig. 6. Rupere dup` un plan de forfecare (stâng`) 
[i exploziv` (dreapta)

• rezultatele ob]inute în cazul elementelor comprimate,realizate
prin lipirea unui num`r diferit de penne la capete (Tab. 5):

Tab. 5

• valorile ob]inute în cazul elementelor comprimate realizate din
cannelloni (Tab.6):

Tab. 6
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(elementele notate cu * au prezentat gre[eli de confec]ionare)

În cele mai multe cazuri ruperea a fost exploziv`, caracteristic` unui
material casant. În aceste cazuri scurtarea produs` de compresiune a
fost indus` de o umflare  transversal`, care a produs eforturi de întindere.
Aceste eforturi au atins rapid valoare maxim`, cauzând cedarea [1].

Elemente supuse la încovoiere
Încercarea la încovoiere în prima instan]` a fost efectuat` printr-o

metod` mai pu]in preten]ioas`: spaghetele [i macaroanele au fost mon-
tate pe ni[te reazeme simple, cu o deschidere de 150 mm; la mijloc a
fost legat un recipient gol, care a fost umplut treptat cu sare; cu ajutorul
unui aparat de fotografiat [i al unui caroiaj alb-negru dispus în spatele
elementului încercat am m`surat s`geata; totodat` am înregistrat greu-
tatea recipientului în diferite faze. Am repetat încercarea pe mai multe
elemente, valorile se repetau [i p`reau corecte. În urm` am observat ca
în momentul ruperii, elementele aveau o s`geat` de l/10, l/15 [i în
acest caz nu mai este acceptat calculul pe forma nedeformat`, valorile
astfel deduse nefiind corecte [2]. Am reluat încercarea la încovoiere
pe aparatul de testare de mare precizie, ceea ce ne-a ajutat în ob]inerea
unor valori reale ale modulului de elasticitate longitudinal E.

Elemente supuse la flambaj
Încercarea la flambaj a fost efectuat` în cazul macaroanelor, com-

primând un singur fir considerat încastrat la capete (Fig. 7). Rezultatele
sunt prezentate în Tabelul 7.

Tab. 7

Comentarii privind rezultatele ob]inute
Pe parcursul încerc`rii la întindere am testat fire singulare, fire mul-

tiple paralele, fire r`sucite (sub form` de toroane) de diverse lungimi. În
cazul spaghetelor am ob]inut eforturi de rupere între 45 [i 68 N, în cazul
macaroanelor valori de pân` la 100-110 N, în cazul firelor singulare. Cu
aceste eforturi, rezult` tensiuni σmax de aprox. 19 MPa [i un modul de
elasticitate longitudinal E cuprins între 2600 [i 3000 MPa. Am testat fire

multiple dispuse paralel (6 fire în cazul
macaroanelor [i 9 fire în cazul spaghetelor),
caz în care σmax a sc`zut pân` la 7-14
MPa, iar valoarea lui E s-a modificat. Aceste
rezultate se datoreaz` faptului c` la fire
multiple este imposibil` tensionarea lor si-
multan` [i uniform`, de aceea epruvetele
cedeaz` atunci când într-un fir mai solicitat
se ajunge la valoarea de rupere, moment în
care în celelalte fire putem avea o solicitare
mai mic` de 75% din cea ultim`. Firele
multiple sunt prinse cu adeziv de un cârlig
metalic, cele singulare în lemn, iar adezivul
are aderen]` diferit` la cele dou` materiale,
astfel se explic` varia]ia modulului de elas-
ticitate E. Elementele realizate sub form` de
toroane nu prezint` o îmbun`t`]ire semni-
ficativ` fa]` de probe din fire ner`sucite,
fiind practic identice din punctul de vedere
al efortului capabil, îns` alungirea ultim`
este cu 15% mai sc`zut`, deci este îmbun`t`]it` rigiditatea. Cedarea
epruvetelor s-a produs în general în apropierea capetelor, în zona de îm-
binare cu lemnul sau metalul, îns` niciodat` în adeziv, ci în element.
Acest mod de rupere se produce din cauza influen]ei chimice a adezivu-
lui în zona respectiv`. Totodat`, în momentul lipirii pot ap`rea inexac-
tit`]i care conduc la solicit`ri suplimentare, care se suprapun peste cea
de întindere. La elementele în care ruperea s-a produs în zona de mij-
loc, departe de capete, nu s-a atins o valoare semnificativ superioar` a
tensiunii ultime.

În cazul încerc`rii la compresiune centric`, în prima instan]` am te-
stat penne de diferite lungimi. La lungimi de 45–55 mm (2 elemente, 1
îmbinare) elementele au rezistat în mod constant la o înc`rcare de peste
1500 N. Astfel rezult` σmax = 50–60 MPa. Prin cre[terea lungimilor s-a
înregistrat o sc`dere a acestei valori (la 120 mm σmax ajungând la jum`-
tate). Astfel cre[terea num`rului de îmbin`ri [i a lungimii a condus la ac-
centuarea fenomenelor de ordin II, [i anume, a eforturilor suplimentare
din flambaj. Modulul de elasticitate E în cazul compresiunii a fost
cuprins între 1800 [i 2300 MPa, în func]ie de produc`tor, dar nu a fost
influen]at de lungime. În cazul probelor din tortiglione, valorile înre-
gistrate au caracter aleatoriu, ceea ce se datoreaz` în  principal varia]iei
sec]iunii transversale în lungul elementului [i formei torsionate nere-
gulate. Testarea cannellonilor a fost dificil`, deoarece au peretele foarte
sub]ire, sec]iunea transversal` inelar` cu diametre variabile. Capetele
trebuiau [lefuite pentru a ob]ine suprafe]e plane drepte, paralele [i pe cât
posibil perpendiculare pe axa longitudinal`. Majoritatea elementelor
au cr`pat în timpul prelucr`rii. În cazul epruvetelor reu[ite am ob]inut
eforturi de rupere de peste 2700 N, ceea ce conduc la valori σmax de
40 MPa (la elemente de 95 mm lungime având masa de 10 g). La penne
încercate f`r` îmbin`ri (23–26 mm) ni s-a confirmat faptul c` adezivul
este mai rezistent decât pastele [i în cazul compresiunii.

Elementele lungi [i sub]iri au fost supuse [i la încovoiere. Pentru a
putea efectua calcule pe forma nedeformat` am limitat (prin presa uti-
lizat`) s`geata maxim` la l/50 pe timpul test`rii. Astfel am ob]inut pen-
tru modulul de elasticitate E valoarea de 5600 MPa, valoarea real`,
deoarece am eliminat efectul adezivului [i al îmbin`rii.

(Continuare \n num`rul viitor)
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Fig. 7. Încercarea la
flambaj
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Ing. Sabin FLOREA 
Expert, Verificator Poduri, Membru fondator APDP

(continuare din num`rul trecut)

Pentru a face o descriere unitar` a prevederilor proiectului [i a exe-
cu]iei lucr`rilor am adoptat urm`toarea nota]ie ;

• Deschiderile au fost numerotate în ordine cresc`toare în sensul
kilometrajului

• Infrastructurile au fost notate dup` cum urmeaz` ;

C00 Culea Craiova ( mal drept)
P01, P02, P03, P04 Pilele au fost numerotate in ordine cresc`toare,

similar cu notarea deschiderilor
C05 Culeea Slatina (mal stâng)

Execu]ia lucr`rilor
a fost încredin]at` An-
treprizei de Poduri [i
Lucr`ri Speciale Bu-
cure[ti, director ing.
Petre NICOLAE, in-
giner [ef ing. Mihai
MILITARU, [ef de
[antier ing. Ion IO-
NESCU, [ef de lot 
ing. Ion MARINESCU,
maistru Ion STAN. 

Amprenta lor o
reg`si]i în fiecare ele-
ment al infrastructu-
rilor [i suprastructurii acestei lucr`ri. Problemele pe care lucrarea le-a
pus, nu de pu]ine ori, au fost mai grele decât problemele care apar la
lucr`rile noi. De foarte multe ori neprev`zutul este mai prezent atunci
când e[ti pus în situa]ia de a demola [i înlocui. Adoptarea tehnologii-
lor de detaliu au fost r`spunsurile cele mai fericite pe care puteau 
s` le g`seasc` pentru a se întâlni în final cu concretul tehnologic, dån-
du-[i måna cu ipotezele de calcul (abstractul matematic) pentru a su-
blinia frumosul, în mijlocul unui peisaj mirific. Câteva imagini din
perioada de execu]ie a lucr`rilor puse la dispozi]ie de ing. Ion IONESCU
subliniaz`, cu prisosin]`, afirma]ia de mai sus, mai mult scot în eviden]`
d`ruirea cu care s-a implicat mul]imea meseria[ilor, din rândul c`rora am
bucuria s`-i amintesc în råndurile care urmeaz`, pe cå]iva dintre ei.

Podurile \n spa]iul 
geografic al Romåniei
- Podurile etapei moderne 1800 - 1945 -

asociația
profesional`

de drumuri
și poduri

din românia

A.P.D.P.
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Fig. 4.36 Eleva]ia podului consolidat în anul 1985, v`zut` din aval de pe digul mal drept al rîului Olt.
Nota]iile adoptate pentru deschideri în sensul de cre[tere a kilometrajului. Foto S. Florea 

Fig. 4.37 Eleva]ia podului consolidat în anul 1985, v`zut` din
amonte, de pe dealul Gr`di[tei, malul stâng al råului Olt.

Foto S. Florea

Fig. 4.38 Detaliu cu Eleva]ia tablierului din
deschiderea 5, v`zut` din amonte de pe
dealul Gr`di[tei, malul stâng al råului Olt.

Foto S. Florea
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Finalul lucr`rilor
(Fig. 4.37; Fig. 4.38)
demonstreaz` calita-
tea de excep]ie a exe-
cu]iei.

Fazele de lucru
aplicate pe lucrare, 
în ordinea cronologi-
c` de execu]ie, pot 
fi listate dup` cum
urmeaz`:

E[afodaje
• Deschiderile 2, 3, 4
• Deschiderea 5 mal stång.
• Deschiderea 1 mal drept

Demol`ri
• Stratele c`ii [i placa de beton armat existent` din toate des-

chiderile.
• Prelucrarea suprafe]elor de contact la partea superioar` a ele-

va]iilor infrastructurilor în vederea supraîn`l]`rii acestora.

Consolid`ri de bare la tablierele existente 
care s-au men]inut în lucrare
• Deschiderile centrale 2, 3, 4, talpa superioar` a grinzilor cu

z`brele
• Deschiderile centrale 2, 3, 4 diagonale [i montan]i
• Deschiderile centrale 2, 3, 4 talpa inferioar`.

Rip`ri ale grinzi-
lor cu z`brele

• Deschiderea 4
• Deschiderea 3
• Deschiderea 2
Riparea, opera]ie

de grad mare de difi-
cultate a fost supra-
vegheat` îndeaproape
de inginerul Ion Mari-
nescu avîndu-l întot-
deauna aproape pe
dirigintele de [antier
Gheorghe Gheorg
(Fig. 4.41).

Montarea elemen-
telor suplimentare ale
c`ii , refacerea antre-
toazelor [i a contra-
våntuirilor din planul
t`lpilor superioare ale
grinzilor cu z`brele

• Deschiderea 4

• Deschiderea 3
• Deschiderea 2

Lans`ri
• Scoaterea din

cale a tablierului mar-
ginal, existent din o]el
pudlat, din deschi-
derea 5 (Slatina) mal
stâng.

• Scoaterea din
cale a tablierului mar-
ginal existent din  o]el
pudlat, deschiderea 1
(Craiova) mal drept.
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Fig. 4.39 E[afodajul din deschiderea 5. 
Fotografie din colec]ia ing. Ion IONESCU

Fig. 4.40 Demolarea straturilor c`ii [i a
pl`cii de beton armat existente.  Fotografie

din colec]ia ing. Ion IONESCU

Fig. 4.43 E[afodajul [i calea de lansare din
deschiderea 1. Fotografie din colec]ia ing.

Ion IONESCU

Fig. 4.41 Ripare la pozi]ie a unei grinzi principale din deschiderile
centrale. Fotografie din colec]ia ing. Ion IONESCU

Fig. 4.42 Tablierul din deschiderea central`, deschiderea 4, cu
barele consolidate [i grinzile c`ii asamblate  cu conectorii monta]i

este gata s` primeasc` cofragul [i armarea pl`cii monolite 
de conlucrare. Fotografie din colec]ia ing. Ion IONESCU
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Nicolae POPOVICI
Jurist, {eful Departamentului Comercial

D.R.D.P. Ia[i

Direc]ia Regional` de Drumuri [i Poduri
Ia[i fost gazda celei de a 55-a sesiune a Trans-
European North-South Motorway (TEM) al
United Nations Economic Commission for Eu-
rope (UNECE) condus` de directorul proiec-
telor de re]ele rutiere [i feroviare al Comisiei
Economice pentru Europa a Na]iunilor Unite,
Helmut Meelich, la care a fost prezent si ing.
Liviu COSTACHE, directorul Direc]iei Comer-
ciale din cadrul CNADNR. Tema discu]iilor
speciali[tilor din domeniul transporturilor pre-
zen]i s-a axat pe dezvoltarea viitoarelor re]ele
de autostr`zi ce vor fi realizate pån` în anul
2020 în zona central` [i Est-european`, inclu-
siv în România. Constatând lipsa de autostr`zi
în zona analizat` comisia [i-a dat acordul pen-
tru construirea unei autostr`zi pe un culoar
nou, respectiv între Marea Neagr` [i Marea
Baltic`. Potrivit proiectului prezentat de au-
torit`]ile române [i ucrainene, autostrada pre-
conizat` va fi construit` pe traseul E 85, de la
M`r`[e[ti spre Suceava apoi prin Cern`u]i,
Ternopil [i va fi conectat` la Autostrada Cra-
covia-Lvov-Kiev, autostrad` aflat` în cons-
truc]ie, interconectînd coridoarele europene
III, IV [i IX.  Astfel, se consider` c` o autostra-
d` între Marea Neagr` [i Marea Baltic` ar 
rezolva atât problema accesului turi[tilor, 
cât [i cea a tranzitului ma[inilor de mare to-
naj prin România spre Turcia, Grecia [i Bul-
garia. Directorul TEM/TER al UNECE, Helmut
MEELICH, a spus c` aceast` ini]iativ`, de în-
fiin]are a coridorului care s` lege Marea Nea-
gr` de Marea Baltic`, a pornit [i c` urmeaz`
ca la începutul lunii octombrie, la Cern`u]i,
s` fie purtate discu]ii detaliate, [i unde se vor
afla [i pozi]iile ]`rilor implicate - Polonia,
Ucraina [i România. Dezvoltarea infrastruc-
turii de transport în aceast` zon` este doar la
început, dar odat` cu dezvoltarea industriei [i
turismului se vor crea premisele unei dezvol-
t`ri durabile. Din aceste considerente se crede
c` investi]iile vor urma s` fie realizate fie prin
parteneriat public-privat, fie în regim de con-
cesiune. Într-una din zile, comisia a avut o în-
tâlnire cu pre[edintele Consiliului jude]ean

Suceava, Gheorghe
Flutur [i o dele-
ga]ie ucrainean`,
condus` de guver-
natorul regiunii
Cern`u]i. „Este re-
glementat` prin
lege dezvoltarea
c`ilor de transport
în România [i cred
c` trebuie doar res-
pectat`. To]i sun-
tem de acord c`
avem nevoie de un
coridor de trans-
port Nord - Sud, de
la Baltica la Marea
Neagr`. Am f`cut
acest demers pen-
tru ca România s`
fie prins` [i cu acest coridor de transport. Nu
am nimic cu celelalte coridoare care merg
spre Vestul Europei, nici cu coridorul IV de pe
Valea Oltului, nici cu Autostrada Transilvania,
dar mi se pare firesc s` discut`m [i s` lu`m în
calcul investi]ii care s` lege Nordul de Sud, s`
lege Siret de Bucure[ti, Cern`u]i de România.
{i de aceea am f`cut aceste demersuri. Eu m`
bucur c` [i cei din Cern`u]i sunt de acord”, a
mai declarat Gheorghe FLUTUR. Guverna-
torul regiunii Cern`u]i, Mychail PAPIEV, a de-
clarat c` este dispus s` tran[eze lucrurile în
luna octombrie, în cadrul întâlnirii cu mem-
brii comisiei TEM. La rândul s`u, adjunctul gu-
vernatorului, Mihai G~INICERU, a declarat
membrilor TEM al UNCECE c` acest coridor
este arc terestru între nordul [i sudul Uniunii
Europene, prin Ucraina spre Polonia [i spre
Belarus [i apoi spre ]`rile baltice. El a fost mai
plastic, spunånd c` traseul autostr`zii este deja
b`t`torit de „anvelopele transportatorilor care
str`bat aceste locuri de multe decenii, cånd
eram în cadrul CAER”, punctånd c` dup`
2000, traficul autovehiculelor pe traseul E 85
s-a dublat de la an la an [i a ad`ugat c` trans-
portatorii din UE, precum cei din Italia [i Slo-
vacia, prefer` acest traseu [i  pentru c` Ucraina
a eliminat regimul de viz` pentru ]`rile UE. De
aceast` realitate s-au convins membrii comisiei
TEM în cadrul scurtei vizite de la Agen]ia de

Control [i Încasare Siret. Dup` ce au fost infor-
ma]i despre activitatea [i rolul drumarilor în
punctul vamal, musafirii au avut discu]ii cu o
parte dintre transportatorii auto prezen]i, în
special cu [oferii din Turcia. Discu]ia cu ace[-
tia a fost purtat` în limba turc` tocmai de un
membru TES, originar din Turcia [i care a con-
cluzionat c` „se circul` din Turcia pe acest
traseu deoarece sta]ion`rile sunt minime, dru-
mul este destul de bun iar func]ionarii cu care
iau contact sunt foarte bine preg`ti]i [i amabili.
Pe lång` aceste atuuri a[ ad`uga eliminarea
vizelor ucrainene [i astfel g`sim preferin]a pen-
tru acest traseu în detrimentul celui care trece
prin Slovenia [i Ungaria”.

Trans-European North-South
Motorway (TEM)

asociația
profesional`

de drumuri
și poduri

din românia

A.P.D.P.
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Pre[edintele CJ Suceava, 
Gheorghe FLUTUR, 

[i guvernatorul regiunii Cern`u]i, 
Mychail PAPIEV
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Destin, st`ruin]`, voca]ie

Ion {INCA
Foto: Emil JIPA

La 64 de ani [i [apte luni, Domnul Profe-
sor Universitar Doctor Inginer Nicolae V.
POPA î[i apreciaz` cu luciditate, cu bun`
credin]`, cu întemeiat` obiectivitate, drumul
parcurs în via]`. S-a n`scut la 5 decembrie
1946, într-o localitate care-[i trage numele din
Istorie - Oarda de Jos, din jude]ul Alba. Tat`l
dânsului a fost picher la calea ferat`, o ex-
plica]ie pentru viitoarea profesie - ingineria
civil`. Apreciaz` c` destinul i-a fost generos,
c` a avut [anse favorizante, care, îngem`nate
cu o munc` st`ruitoare, cu dorin]a de a izbuti
în tot ce [i-a propus, i-au conturat cariera. Du-
p` studiile liceale într-o renumit` unitate tur-
dean` - „Mihai Viteazul” - a devenit, între anii
1964 [i 1969, studentul Facult`]ii de C`i 
Ferate, Drumuri [i Poduri a Institutului de
Construc]ii Bucure[ti. În primii patru ani de in-
ginerie civil` a fost încadrat la Institutul de
Proiect`ri C`i Ferate, în Atelierul de Poduri.

O eviden]` personal` cu unele proiecte re-
prezentative la care a lucrat con]ine: Consoli-
darea cu tirant unic pretensionat, a structurii
metalice cu grinzi cu z`brele, calea jos, pen-
tru podul de cale ferat` de pe linia 703, Gala]i
- Bârlad, la km 44+426; Structura metalic`
pentru grinzi cu inima plin`, cu rezemare
oblic` [i calea în curb`, a podului de încru-
ci[are de pe Magistrala feroviar` 700, între
V`deni [i Barbo[i, la km 0+477; Structurile
metalice cu inima plin`, sudate, pentru podul
de la km 4+452, pe Magistrala feroviar` 800,
între Medgidia [i Constan]a, la Nisipari; Re-
para]ii la antretoazele de cap`t ale Podului
„Carol I”, peste Dun`re, la Cernavod`; Refa-
cerea pilelor portal ale podului combinat, cale
ferat` dubl` 704, M`r`[e[ti - Tecuci [i [osea,
peste râul Siret, la Cosme[ti; Înlocuirea dia-
fragmelor de sus]inere a aparatelor de reazem
pentru structurile metalice independente cu
grinzi cu z`brele semiparabolice, cu lungimi
de 90 m, la Podul „Carol I”, peste Dun`re, la
Cernavod`; Podul peste râul {omuz, de pe
Magistrala feroviar` 500, Sectorul Adjud -
Suceava.

Toamna anului 1973 constituie un reper
de mare însemn`tate în via]a Domnului in-
giner Nicolae V. POPA: a fost încadrat la Ca-
tedra de Poduri a Facult`]ii de C`i Ferate,
Drumuri [i Poduri, debut în corpul didactic
universitar. A parcurs, în conformitate cu Sta-
tutul [i prevederile legale toate treptele: asis-
tent titular (1973 - 1978); [ef de lucr`ri (1978
- 1990); Conferen]iar (1990 - 1993). Din anul
1993 [i pân` în prezent îndepline[te atribu]iile
specifice gradului de Profesor universitar. An-
terior, pe când era [ef de lucr`ri, în anul 1986,
[i-a sus]inut teza de doctorat cu o tem` în do-
meniul comport`rii pre [i post-critice a tolelor
din o]el cu rigidiz`ri transversale [i longitu-
dinale, utilizate frecvent la componentele
structurilor moderne de poduri. Activeaz` la
disciplinele: Poduri metalice; Probleme Spe-
ciale - Poduri metalice; Bazele proiect`rii po-
durilor; Bridges.

Activitatea didactic` i-a prilejuit ocuparea
unor func]ii în ierarhia universitar`. Timp de
zece ani, între 1990 [i 2000, a fost Decanul
Facult`]ii de C`i Ferate, Drumuri [i Poduri, din
cadrul Universit`]ii Tehnice de Construc]ii Bu-
cure[ti. Din anul 2008, este {eful Catedrei de
Poduri.

Func]iile îndeplinite au însemnat [i conti-
nuarea activit`]ii practice în Ingineria Podu-
rilor. Cu ocazia discu]iei documentare, l-am
rugat pe distinsul interlocutor s` enumere
unele dintre proiectele relevante la care a lu-
crat. O list` succint`: Structurile din o]el cu
grinzi cu z`brele (L = 4 x 64,2 m) calea jos
pentru dublarea podului de cale ferat` de pe
Magistrala Feroviar` 700, peste râul Siret, la
Barbo[i, proiect elaborat în anul 1974; Struc-
turi din o]el cu grinzi cu z`brele [i elemente
inter[anjabile pentru poduri feroviare demon-
tabile, cu deschideri cuprinse între 30,0 [i
72,0 m, comandate de c`tre Ministerul Ap`-
r`rii Na]ionale în anul 1975; Structurile de
cale ferat` dubl` cu sec]iune casetat` [i prin-
derea direct` a [inelor pentru viaductele de
acces ale podurilor peste bra]ul Borcea, la
Fete[ti, în anul 1976 (cu lungimea viaductelor
= 3 x 50 + 2 x 4 x 50 = 550 m) [i peste
Dun`re, la Cernavod` (lungimea viaductelor
5 x 3 x 60 + 2 x 70 = 1110 m); Lansarea pe
cale continu` a structurilor din o]el pentru
podul de cale ferat` dubl` peste Canalul
Poarta Alb` - N`vodari, la Nazarcea, în anul
1979 [i pentru podul combinat (calea ferat`
dubl` [i [osea) peste Ecluza Cernavod` a
Canalului Dun`re - Marea Neagr`, în anul
1980; Structura din o]el cu arce unite la chee
[i tiran]i înclina]i (Sistem Nielsen) pentru
podul rutier peste Canalul Dun`re - Marea
Neagr`, la Basarabi, în anul 1981.

Un capitol însemnat al activit`]ii didactice
desf`[urate de c`tre Domnul Profesor Doctor
Inginer Nicolae V. POPA este reprezentat 
de colaborarea cu institutele de cercet`ri [i

Domnul Profesor Universitar Doctor 
Inginer Nicolae V. POPA

Viaductul de acces pentru cale ferat` dubl`,
cu sec]iune casetat` la Podul peste 

Dun`re de la Cernavod`
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proiect`ri din domeniile transporturilor [i 
comunica]iilor. În perioada anilor 1984 -
1986, a conceput [i a realizat, împreun` cu
Institutul de Cercet`ri [i Proiect`ri pentru
Transporturi [i Telecomunica]ii (ICPTT) Pro-
gramul de studii [i cercet`ri teoretice [i 
experimentale pentru elaborarea norme-
lor oficiale de proiectare [i execu]ie a
Îmbin`rilor cu {uruburi de Înalt` Rezis-
ten]` P`suite (Calibrate) pentru Structuri 
Metalice de Poduri. În cadrul acestui program
a proiectat modelele pentru încerc`ri expe-
rimentale, a colaborat la programul de
încerc`ri experimentale [i a fost coautor la
elaborarea Standardului Departamental 
STR-MTTc 1418-86.

O colaborare cu Institutul de Proiect`ri C`i
Ferate (I.P.C.F.) [i cu Institutul de Cercet`ri [i
Proiect`ri pentru Transporturi (I.C.P.T.T.) a
avut ca finalitate: Programul de studii [i de
cercet`ri teoretice [i experimentale pentru ela-
borarea noilor prescrip]ii de proiectare a po-
durilor metalice de cale ferat`. În cadrul
acestui program, desf`[urat în dou` etape
(1987 - 1989 [i 1995 - 1998), a conceput [i a
proiectat modelele pentru încerc`ri experi-
mentale la oboseal` (15 modele de grinzi [i
bare), a colaborat la programul de încerc`ri de
laborator [i de interpretare a rezultatelor [i a
fost coautor la elaborarea standardului SR
1911-98 - Poduri Metalice de Cale Ferat`. 
Prescrip]ii de proiectare (181 pagini).

A condus dou` granturi de cercetare (1994
- 1998 [i 2001 - 2002) finan]ate de c`tre Con-
siliul Na]ional al Cercet`rii {tiin]ifice din
Înv`]`mântul Superior (CNCSIS), care au
reprezentat o prim` etap` în cunoa[terea  [i uti-
lizarea, în România, a prescrip]iilor de pro-
iectare europene (Eurocoduri) pentru poduri.
Cele dou` granturi au avut ca tematic`: Ac-
]iuni la poduri; Proiectarea Structurilor Metalice
de Poduri la St`ri Limit`; Proiectarea Struc-
turilor Mixte de Poduri (Structuri cu Grinzi 
Metalice, în conlucrare cu pl`ci din beton; [i
Structuri cu Grinzi Metalice înglobate în
beton). Rezultatul acestor studii a fost [i ela-
borarea Normativului pentru proiectarea struc-
turilor cu grinzi metalice înglobate în beton, la
care dânsul este coautor.

Domnul Prof. univ. Dr. Ing. Nicolae V.
POPA a ob]inut, din anul 1994, atestarea pen-
tru calitatea de Verificator de proiecte [i de Ex-
pert tehnic în domeniul podurilor. A verificat
proiectele a peste 150 de lucr`ri de poduri [i
a efectuat expertize tehnice la peste 200 de
poduri [i pode]e, aflate în exploatare [i în curs
de execu]ie.

Dup` anul 1990 a avut o strâns` colabo-
rare tehnic` [i [tiin]ific` cu departamentele de
poduri ale mai multor firme private: ARCADIS
- EUROMETUDES (1994 - 2010), SEARCH
CORPORATION (din anul 2000 [i pân` în
prezent). Am re]inut, pentru exemplificare,
câteva lucr`ri reprezentative la care a fost con-
sultant tehnic, verificator de proiect, expert
tehnic: Podul rutier din beton, care traverseaz`
canalul Dun`re - Marea Neagr`, la Cernavod`
(1994 - 2002); Podul rutier suspendat peste
bra]ul Gogo[u al Dun`rii la Por]ile de Fier II
(2000 - 2002); Pasajul superior de la km 7+898
pe [oseaua de centur` a municipiului Craiova,
cu structur` mixt` casetat` (2004); Cinci po-
duri cu structur` mixt` peste r`urile Arge[ [i
Doamnei, pe Autostrada de centur` a mu-
nicipiului Pite[ti; Expertiza tehnic` a podului
peste râul Olt, la Râmnicu Vâlcea, pe linia de
cale ferat` Vâlcele - Râmnicu Vâlcea (2005);
Expertizele tehnice pentru viaductele To-
polog, Sâmnic [i Sâmnicel, pe linia de cale
ferat` Vâlcele - Râmnicu Vâlcea (2005); Ex-
pertizele tehnice pentru podurile peste râurile
Târnava Mare, Târnava Mic`, pe Magistrala
Feroviar` 300, între Bra[ov [i Teiu[ (2007).

Aceast` component` important` a activi-
t`]ii Domnului Prof. Dr. Ing. Nicolae V. POPA
a fost pus` în valoare [i în cele peste 50 de
lucr`ri tehnice [i [tiin]ifice publicate în ca-
litate de autor sau de coautor. Cu acordul 

dânsului reproducem câteva dintre titlurile
tip`rite: “Poduri metalice. Exemple de pro-
iectare”. Editura Didactic` [i Pedagogic`,
1981; “Strengh of Transversaly and Longitu-
dinally Stiffened Webs for Plate and Box
Girder Bridges”, The 4th National Conference
for Steel Structures”, Timi[oara, 1985; “Com-
mentary about Fatigue Damages on Roman-
ian Steel Bridges”, Published in the Volume
New Developments in Constructional Engi-
neering, Research Center for Steel, Timber and
Stone, University of Karlsruhe, Germany,
1994; “The Centenary of the King Carol I
Bridge over the Danube in Cernavod`”, Pro-
ceedings of the 2nd International Conference
Bridges across the Danube, Bucure[ti - Cer-
navod`, 1995; “Comparative study of a bow-
string arch bridge stability with various types
of wind bracings”, Stahlbau, Heft 2, February
1999, Ernst & Sohn a Wiley Company; “The
New Road Bridge Crossing the Canal Danube
/ Black Sea at Cernavod`”. Proceedings of the
4th International Conference Bridges Across
the Danube, Bratislava, September 2001; “The
Fatigue Safety Rules used in Romania for Steel
Bridge Structures”, Proceedings of the First In-
ternational Conference on Bridge Mainte-
nance, Safety and Management, IABMAS ’02,
Barcelona, July 2002; “Technical evaluation
of the Bridge crossing Olt river in Râmnicu
Vâlcea - Romania”, The Third International
Conference on Bridge Maintenance, Safety
and Management, IABMAS’06, Porto, July
2006.

Este de asemenea coautor la elaborarea
materialului tehnic “Les ponts dans l’éspaces
géographique de la Roumanie” din care s-au
extras datele [i imaginile cu podurile  [i via-
ductele remarcabile din România publicate în
tratatul “PONTS & VIADUCS Remarquables
D’EUROPE”, autor Marcel PRADE, Collection
Art & Patrimoine - 7 - POITIERS, Librairie an-
cienne BRISSAUD, France.

Ca o recunoa[tere a competen]ei [i a au-

Viaductul de acces pentru cale ferat` dubl`,
cu sec]iune casetat` la Podul peste 

Dun`re de la Cernavod`

Podul rutier cu arce peste Canalul 
Dun`re-Marea Neagr` la Cernavod`
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torit`]ii dânsului, din anul 2001, este membru
al Asocia]iei Interna]ionale pentru Siguran]a [i
Managementul Podurilor (IABMAS); al Comi-
tetului Tehnic - Poduri, de reglement`ri tehni-
ce [i al Comisiei pentru autorizarea inginerilor
români ca valorificatori de proiecte [i exper]i
tehnici, în domeniul C`i Ferate, Drumuri [i
Poduri, din cadrul Ministerului Dezvolt`rii,
Lucr`rilor Publice [i Locuin]ei.

Om de [tiin]` de prestigiu, profesor - au-
toritate în domeniu, cu voca]ie didactic`, 
formativ` [i educativ`, Domnul Profesor Uni-
versitar Doctor Inginer Nicolae V. POPA are
un cult deosebit [i o înalt` pre]uire pentru
înainta[i, pentru dasc`lii [i speciali[tii care au
contribuit la progresul constructiv al lucr`rilor
de art` din domeniul infrastructurii rutiere. A
nutrit un mare respect pentru profesorul An-
drei CARACOSTEA, c`ruia, în ultimii 20 de
ani de via]`, i-a fost cel mai apropiat colabo-
rator. Recunoa[te c` a avut [ansa s` lucreze
cu oameni deosebi]i, excep]ionali. Am re]i-
nut, în timpul unui recent dialog, o cugeta-
re, cu o semnifica]ie profund`: „Oamenii ins-

trui]i determin` progresul unei na]ii!”. De
aceea, datoria urma[ilor este de a continua 
demersul lor.

Ardelean cu o gândire deschis`, îndr`z-
nea]`, de o modestie exemplar`, a subliniat,
pe parcursul convorbirii noastre, ideea c`, mai
ales, în domeniul podurilor, crea]ia [tiin]ific`,
procesul tehnic de proiectare, de construc]ie
sunt, în ultim` insta]`, ac]iuni colective. În
aceast` ordine de idei, exprimarea corect` tre-
buie s` fie: „am lucrat” [i nicidecum “eu am
f`cut!”.

Este fericit c` se consider` continuat prin
cei doi feciori. Radu, care a terminat facultatea
de ingineri la C.F.D.P. în anul 2002, lucreaz`
la o cunoscut` firm` de consultan]` în dome-
niul drumurilor. Victor, fiul cel mare, a ab-
solvit Academia naval` „Mircea cel B`trân”,
ca [ef de promo]ie, în anul 2000.

În pleiada speciali[tilor, a cadrelor didac-
tice din domeniul PODURILOR, Domnul Ni-
colae V. POPA, Profesor Universitar, Doctor,
Inginer, {eful Catedrei PODURI, a Univer-

sit`]ii Tehnice de Construc]ii din Bucure[ti, are
un loc onorant, acum, la hotarul dintre
Milenii!  

N.R. 
Rubrica cu titlul „CONTEMPORANUL

NOSTRU” a fost instituit` în ianuarie 2009 cu
menirea de a prezenta drumari care au l`sat
ceva în urma lor. În 30 de edi]ii au fost pre-
zenta]i constructori de excep]ie, podari de
mare valoare, proiectan]i care s-au afirmat prin
proiecte de mare complexitate, [antieri[ti buni
organizatori, cadre didactice din înv`]`mântul
de profil - dasc`li pasiona]i, care au contribuit
la formarea unor genera]ii de speciali[ti. Rubri-
ca a fost [i o cale de popularizare a experien]ei
pozitive, a faptelor de d`ruire [i de afirmare a
unui profesionalism ridicat, performant.

Cu acest num`r, 96, al Revistei „DRU-
MURI PODURI” rubrica î[i încheie existen]a.
Ne exprim`m speran]a c` spiritul portretelor,
al reportajelor tip`rite va continua s` existe pe
generosul [i extrem de utilul domeniu al in-
frastructurii rutiere din România.

Neculai T~UTU
3 decembrie 1934 - 2 iunie 2011

A mai c`zut o stea din galeria marilor dru-
mari pe care i-a avut România. În seara zilei
de doi iunie, inima neobosit` a celui care a
condus destinele drumurilor în Moldova 

28 de ani a încetat s` mai bat`. Lumea dru-
marilor a pierdut o mare personalitate în do-
meniu, un om care din 1959, când a absolvit
cursurile Universit`]ii Tehnice Gheorghe
Asachi din Ia[i, Facultatea de Construc]ii Dru-
muri [i Poduri, [i-a contopit via]a cu dezide-
ratele acelor momente: dezvoltarea unei re]ele
rutiere moderne în România [i între]inerea
acesteia pentru asigurarea unui transport civi-
lizat. Având calit`]i morale [i etico-profesio-
nale deosebite, o dragoste uria[` fa]` de
meseria aleas`, inginerul Neculai T~UTU a
creat o mare familie a drumarilor, familie care
de multe ori se contopea cu propria lui fami-
lie. Profesionist des`vâr[it, inginerul T~UTU
[i-a adus o contribu]ie important` la promo-
varea de solu]ii tehnice moderne în execu]ia
lucr`rilor de drumuri [i la elaborarea strate-
giilor la nivel na]ional privind modernizarea
re]elei de artere rutiere. Un merit deosebit l-a
avut în cre[terea, formarea [i profesionalizarea
tine-rilor ingineri veni]i s`-[i desf`[oare activi-
tatea în sectorul rutier. Din acest punct de ve-
dere se poate spune c` genera]ii întregi de
tineri ingineri [i l-au ales discipol.

Personalitatea inginerului Neculai T~UTU
a fost recunoscut` atât pe plan na]ional cât [i

la nivel mondial. Începând cu anul 1975 in-
ginerul T~UTU a fost desemnat în comitete
tehnice din cadrul Asocia]iei Mondiale a Dru-
marilor, iar în perioada 1991 - 1995 a f`cut
parte din comisia permanent` a acestei aso-
cia]ii. Pe plan intern, cu toate c` din anul
1997 era pensionar, activitatea lui în do-
meniul drumurilor nu a încetat. Practic a fost
motorul Filialei Moldova a Asocia]iei Pro-
fesionale de Drumuri [i Poduri România, în
jurul lui ca pre[edinte de filial` [i la ini]iativa
lui desf`[urându-se multe seminarii cu te-
matici de actualitate în domeniu.

Drumarii din toat` ]ara, care l-au cunos-
cut, î[i exprim` regretul pentru pierderea
ireparabil` a omului Neculai T~UTU [i nu-
tresc speran]a c`, de acolo, din ceruri, s` p`s-
toreasc` în continuare familia drumarilor.
Dumnezeu s`-l ierte [i s`-i d`ruiasc` odihn`
ve[nic` [i binemeritat`. 

Un semn c` a fost un om deosebit este [i
ziua pe care i-a h`r`zit-o Dumnezeu s` se
despart` de cei dragi: În`l]area.

Ing. Florin DUMITRACHE, 
Vicepre[edinte al 

Filialei MOLDOVA a A.P.D.P.

Ne-a p`r`sit un drumar excep]ional!
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Ing Marius COM~NICI
Civil Proiect SRL, Bra[ov

|n Romånia energia eolian` reprezint` o mare oportunitate eco-
nomic` de care ]ara noastr` \ncepe s` profite. Marele avantaj al Romå-
niei este acela c` are zone cu vånt foarte bun pentru producerea de
energie, iar \n acela[i timp acestea sunt slab populate, astfel \ncåt se pot
creea parcuri eoliene.

Firma CivilProiect din Bra[ov este specializat` \n proiectarea
lucr`rilor drumuri [i poduri. |n colaborare cu firma Australian Design
Company din Bucure[ti, Unic Distribuitor al aplica]iei ARD \n Romå-
nia, a proiectat la nivel de detalii tehnice de execu]ie traseul [i am-
plasarea platformelor pentru un parc eolian cu 4 centrale eoliene de
cåte 2,5MW fiecare.

V` vom prezenta \n continuare un proiect de drum pentru trans-
portul componentelor acestor turbine la 4 platforme, cu trailere aga-

baritice ce necesit` condi]ii speciale, realizat cu aplica]ia software
Advanced Road Design (ARD), [i verificat cu aplica]ia AutoTrack
prin simularea mi[c`rii vehiculului [i \nscrierea ideal` \n curbe
(Figura 1).

Traseul \n plan este unul foarte sinuos cu Rmin = 30.00m [i Rmax =
200.00 m ce necesit` pe alocuri cel mult o convertire, \n profil longi-
tudinal \ncercånd s` se men]in` linia ro[ie la nivelul terenului existent
cu specifica]ia c` \n dreptul platformelor drumul trebuie s` aib` panta
= 0% la fel ca [i platforma care trebuie amenajat` (Figura 2).

Figura 2 - Profil Longitudinal Drum

Figura 1 - Plan de Situa]ie

ADVANCED ROAD DESIGN (ARD)
[i Proiectarea Traseelor 
pentru Centrale Eoliene

asociația
profesional`

de drumuri
și poduri

din românia

A.P.D.P.
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Dup` realizarea axului \n plan cu ajutorul modulului Horizontal
Design (HD) conform normativelor romåne[ti de proiectare s-a rea-
lizat profilul longitudinal cu Advanced Road Design (fig. 2) unde se
observ` panta de 0% \n dreptul platformei [i care trebuie s` fie la cota
impus` din proiect. Desigur s-a realizat foarte u[or dat fiind op]iunile
de construire [i editare pe care acest soft le ofer`, mai exact prin func]ia
„Design Constraint” din Design Data Form se afi[eaz` \n lungul dru-
mului axul platformei ca reper pentru modelarea lui pe zona de 0% sau
fie manual prin introducere de ip-uri la inceputul [i sfår[itul platformei
la cota impus`.

Urm`toarea etap` este de definire [i aplicare Profil Transversal Tip
(Figura 3).

Figura 3 - Definire Profil Tip

Cu o platform` de 4.50m [i devere de 1% acest profil mai are \n
componen]` [i dou` banchete stg/dr de 1.00m care vor fi variabile \n
plan, acolo unde este cazul, astfel \ncåt \n curbe cu R < 60.00m
l`]imea platformei s` fie de 11.00m cu tot cu supral`rgiri pentru ca ve-
hiculul special s` nu \ntåmpine probleme la abordarea virajelor. Acesta
se aplic` de la \nceputul proiectului pån` la ie[irea din zona
\mp`durit` \nainte de platforme, fiind necesare alte profile tip la dru-
murile ce se intersecteaz` cu platformele (Figura 4).

Figura 4 - Varia]ie L`]imi Banchete

Aceste l`rgiri suplimentare pe anumite por]iuni se realizeaz` cu func]ia
“Lineraly Vary Section Slope and/or Width” din meniul Design Data Form
care permite varia]ia unui cod cu o anumit` distan]` (set) sau pån` la o an-

umit` distan]` plecånd de la cea ini]ial` (Incremental) cu op]iunea ca panta
fie s` r`mån` constant` fie s` porneasc` cu o valoare [i s` ajung` la alt` val-
oare prin interpolare. Este o func]ie extrem de folositoare cånd trebuie s` ne
„juc`m” cu deverul [i l`]imea drumului pe o anumit` por]iune, \n cazuri mai
speciale unde suntem for]a]i de teren, propriet`]i, alte drumuri, etc. (Figura 5).

Figura 5 - Profile Longitudinale platforma+drum

Tip`rirea Plan[elor
Dup` interogarea [i finalizarea solu]iilor tehnice trebuie printate plan-

[ele….cu cåt mai repede [i mai u[or cu atåt mai bine. Exist` destule soft-uri
la care, dup` terminarea proiectului, trebuie s` pui manual plan[ele cu cartu[
pe layout-uri, s` le numerotezi, s` le cotezi, s` pui treptele de \nfr`]ire, s` in-
serezi blocuri…etc, toate aceste lucruri fiind mari consumatoare de timp.
Din acest punct de vedere ARD limiteaz` la maxim lucrul \n Autocad prin
dou` func]ii simple plot long section [i plot cross sections, func]ii care fa-
ciliteaz` modul de lucru al utilizatorului prin op]iunile de alegere cartu[,
cotare, scar`, afi[are alte drumuri \n plan[e decåt cel curent, ha[uri, etc. totul
conform tiparului de prezentare cerut de verificatori [i exper]i (Figura 6).

Figura 6 - Tip`rire plan[e AutoCAD de execu]ie

(Continuare \n num`rul viitor)
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Sabin FLOREA - Expert verificator poduri

DN 5 Bucure[ti - Giurgiu - Grani]a România-Bulgaria (km 64 + 884). Podul peste fluviul Dun`rea, la Giurgiu - Ruse. Este cunoscut sub 
denumirile de Podul Prieteniei sau „Podul Giurgiu - Ruse“
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Salva]i podurile României!

Rugina î[i continu` drumul, lucreaz` [i nu a[teapt`. Cu cât se intervine mai târziu, cu atât costurile interven]iei cresc f`r` m`sur`. 

Rugina nu întreab` ce obstacol este traversat, ea lucreaz`, iar costurile interven]iei cresc în progresie geometric` cu fiecare moment ce trece 
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Ing. Mircea DR~GAN - IE{ANU

De la firma pionier la WIRTGEN Group

1961 este înce-
putul unei istorii de
succes. La vârsta 
de 18 ani, Reinhard
WIRTGEN, cu puter-
nic spirit de pionierat
întreprinz`tor, a fon-
dat firma Wirtgen, în-
cepând cu transportul
materialelor de cons-
truc]ii.

1965 Wirtgen
atac` în for]` exe-
cu]ia de lucr`ri: Rein-
hard WIRTGEN, cu o
ghilotin` pentru spar-
gerea betonului in-
ventat` [i construit`
singur, intr` ca sub-
antreprenor la lucr`ri
de construc]ii dru-
muri, la lucr`ri de re-

para]ii piste de aeroport. Acesta a fost începutul tehnicilor revolu]io-
nare - în premier` mondial`, dezvoltate de Wirtgen în domeniu. 

A urmat în 1971 prima ma[ina de reciclat la cald a covoarelor de
asfalt, ma[in` care a introdus conceptul de reciclare „in situ” a mate-
rialelor din structurile rutiere [i a revolu]ionat tehnicile de recon-
di]ionare drumuri prin aceast` metod` economic`, rapid` [i ecologic`.

1979 - o alt` 
premier` mondial`: 
prima ma[in` de
frezat la rece cu
evacuarea mate-
rialului frezat.

În 1980: „ma[ina de frezat mun]i” - prima aplica]ie a tehnicii de
frezare în domeniul mineritului de suprafa]` pentru exploatarea selec-
tiv` a resurselor minerale, f`r` pu[carea z`c`mântului.

1981 a reprezentat un an de cotitur` în orientarea activit`]ii
firmei. Pân` atunci WIRTGEN a lucrat ca un contractor de lucr`ri uti-
lizând ma[inile speciale de fabrica]ie proprie, deschizând multe
[antiere [i firme subsidiare pe glob. În acel an firma s-a restructurat,
a externalizat activitatea de lucr`ri [i s-a concentrat pe cercetarea /
proiectarea, execu]ia [i desfacerea ma[inilor de construc]ii speciale,
uzinele din Windhagen fiind dezvoltate corespunz`tor [i în acela[i
timp începând construirea unei re]ele de sucursale [i reprezentante
pe tot globul.

1987 - o nou`
premier`: tehnic` de
reciclare „in situ la
rece”, tehnica eco-
logic` de gestionare
economic` a resur-
selor, ce introduce
concep]ii [i standar-
de noi în domeniul
reabilit`rii drumu-
rilor. Dezvoltarea 
utiliz`rii varului, cimentului [i/sau a emulsiei bituminoase la reuti-
lizarea/ranforsarea/ stabilizarea structurilor rutiere existente, precum [i
introducerea ulterioar` a tehnicii cu bitum spumat, reprezint` o
inova]ie vizionar` de mare viitor, confirmat` de practica mondial`.

Anul 1989 reprezint` începutul dezvolt`rii paletei de produse
tehnologice WIRTGEN. Prin preluarea firmei belgiene SGME, 
WIRTGEN intr` pe pia]a finisoarelor de beton cu cofraj glisant, 
dezvoltându-le intensiv [i realizând în premier` mondial` tehnica de
turnare a betonului în dou` straturi, „ud pe ud” concomitent cu intro-
ducerea automat` de ancore [i gujoane.
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1996 - Vögele AG , firm` specializat` în finisoare de asfalt , fondat`
în 1836, prin intrarea în Wirtgen Group aduce o experien]` de 160 de
ani în tehnologia a[ternerii [i compact`rii mixturilor asfaltice.

2000 - Hamm AG, firm` specializat` în compactori de asfalt [i
terasamente fondat` în 1878, intrând în Wirtgen Group aduce o expe-
rien]` de 122 de ani în tehnologia compact`rii structurilor rutiere .

Acesta reprezint` anul în care WIRTGEN Group devine un furni-
zor complet de tehnic` mobil` pentru drumuri - freze, reciclatoare,
finisoare de asfalt , finisoare de beton [i compactori.

În anii urm`tori Jürgen Wirtgen [i Stefan Wirtgen s-au concentrat pe
structurarea pozi]iei de lider mondial, prin dezvoltarea capacit`]ilor de
produc]ie a tehnologiei de fabrica]iei la standarde înalte similare cu
produc]ia auto, precum [i la dezvoltarea [i consolidarea pozi]iei de
lider inovator în tehnici noi de execu]ie.

2002 - o nou` born` în tehnologia recicl`rii la rece „in situ”: reci-
clatorul WR 4200, cel mai mare [i productiv din lume, completeaz` o
gam` larg` de ma[ini de stabilizat [i/sau reciclat la rece structuri rutiere,
consolidând pozi]ia de cel mai important furnizor în acest segment.

În anii 2003-2004-2005 activitatea concentrat` de îmbun`t`]ire
continu` a produselor a dus la apari]ia noilor genera]ii de produse -

Wirtgen - seria W, Vögele - seria - 1, Hamm - seria 3000, la care sis-
temul modular interschimbabil, inova]iile tehnice, automatizarea [i
controlul cu microprocesoare al func]ion`rii precum [i operarea [i
între]inerea prietenoas`, le-a asigurat pozi]ii de lider pe pia]`.

2006 - anul când
firma KLEEMANN,
fondat` în 1902, 
specializat` în pro-
duc]ia de ma[ini de
concasare - sortare, 
s-a integrat în 
WIRTGEN Group.
Astfel, cu o expe-
rien]` de 104 ani de
fabrica]ie de instala-
]ii fixe [i mobile pentru procesarea pietrei naturale sau a de[eurilor de
construc]ii [i demol`ri, dezvolt` divizia produc]ie [i procesare resurse
minerale din care face parte [i freza minier` de suprafa]`.

Anii 2008-2010,  având ca motto: „S` ie[im mai puternici din
criz`”, continuând viziunea [i credin]a familiei, Jürgen [i Stefan WIRT-
GEN [i-au concentrat eforturile pe investi]ii în dezvoltarea la cele mai
moderne standarde a capacit`]ilor de fabrica]ie.

Astfel la uzina Hamm AG din Tirschenreuth, s-a realizat cea mai
modern` fabric` din lume pentru rulouri cilindrii compactori. Firma
KLEEMANN a fost relocat` complet pe un nou amplasament în Göp-
pingen, concentrând produc]ia de instala]ii mobile de concasare –
sortare pe o suprafa]` de produc]ie de 125.000 m².

De asemenea firma Vögele AG, care nu mai avea posibilitatea de
dezvoltare în centrul ora[ului Mannheim, a fost relocat` pe un nou am-
plasament în apropiere de Ludwigshafen, constituind cea mai mo-
dern` uzin` de producere finisoare de asfalt.

Pe lâng` aceste capacit`]i de reziden]` în Germania, Wirtgen
Group a dezvoltat [i alte uzine în China, USA, Brazilia [i India.

2011 - În aceste capacit`]i [i subsidiare r`spândite pe glob, lucreaz`
ast`zi peste 5.000 de angaja]i de diferite na]ionalit`]i, to]i având un ]el:
s` construiasc` cele mai performante ma[ini pentru tehnologiile de
drumuri [i de procesare a resurselor minerale, s` acorde asisten]` [i
ajutor pentru succesul clien]ilor în activitatea de [antier, sau altfel spus:
„Mereu lâng` client”.

1961 - 2011 - 50 ani cu pasiune pentru progres veritabil stau în
spatele tehnologiilor inovative implementate în construc]ia de drumuri
[i în procesarea resurselor minerale . Totul sub filozofia : - furnizor
global de servicii complete [i tehnologii de construc]ii cu înalt` efi-
cien]` economic` [i sustenabilitate ecologic`.

Ast`zi for]a lui Wirtgen Group rezult` din puterea celor 4 m`rci 
de prestigiu - WIRTGEN - VÖGELE - HAMM - KLEEMANN, cu incon-
fundabila lor experien]a în domeniu. Cu capacit`]i de produc]ie ul-
tramoderne în Germania [i re]eaua mondial` de desfacere [i service
cu 55 sucursale proprii [i peste 100 dealeri, Wirtgen Group este un
model de succes în bran[`.







Costel MARIN

Un cet`]ean din R`[inarii Sibiului a montat,
prin anul 2003, o plac` de marmur` la cap`tul
podului din centrul comunei, cu urm`torul me-
saj: „ACHIM PETRU 2003 - TOATE JIGODIILE
CARE S-AU OPUS PODULUI S~-I TR~ZNEAS-
C~ DUMNEZEU, F~R~ P~RERE DE R~U“.

Obida omului se rev`rsa asupra tuturor ace-
lora care, \ntr-o form` sau alta, au \ntårziat ani 
la rånd construc]ia atåt de necesar` ob[tei. Nu
ne-am fi amintit, poate, de acest håtru compo-
zitor de vorbe, dac` n-am fi dat nas \n nas cu o
alt` plac` tot de marmur`, cea care \mpodobe[te
Pasajul Basarab. Nu vom reda textul acesteia nu
pentru c` ne-ar fi fric`, ci pur [i simplu pentru
c` nu merit`. La urma urmei, nu intereseaz`,
pentru istorie, nici cine a \nceput Pasajul Basa-
rab, nici cine l-a terminat. Ne intereseaz` doar
cei care l-au proiectat [i l-au construit, pentru c`,
oricum, banii sunt ai no[tri, ai contribuabililor.

|n toat` \mbulzeala de pe ecranele televi-
zoarelor n-am v`zut, la inaugurare, nici un
maistru, nici un inginer [i nici m`car nici un
muncitor. Pentru vitejii televizioni[ti, måinile
cr`pate de ger pe fier-beton, miile de tone de
materiale montate sau turnate [i nop]ile ne-
dormite ale proiectan]ilor [i consultan]ilor 
n-au reprezentat subiecte interesante.

Desigur, nu cerem nim`nui s` ne re\ntoar-
cem la realismul socialist al unor vremuri apuse.

|n mod cert, \ns`, meritau [i oamenii ace[tia mai
mult` aten]ie [i, de ce nu, mai mult respect. Am
aflat cu stupoare c`, la un moment dat, li s-a cerut
chiar s` se \ncoloneze [i s` p`r`seasc` pasajul,
pentru a face loc, pe lång` vizitatorii de bun`
credin]`, cohortelor de saltimbanci, motocicli[ti
zbanghii [i baborni]e \n ma[ini de epoc`.

Din p`cate, asemenea inscrip]ii de care
pomeneam la \nceput sunt foarte rare, iar dac`
cet`]eanul Achim PETRU are o scuz`, cei care
au pus placa cu „\nceput“ [i „finalizat“ la Basa-
rab, n-au nici una. Oriunde \n lume, pe aseme-
nea lucr`ri de art`, apar doar dou` elemente
importante: perioada \n care s-a lucrat [i nu-
mele celui sau celor care au construit opera
respectiv`.

F`r` a ne da prea de[tep]i, s` cit`m doar un
clasic, care spunea cåndva c` „a[a cum orice
copil are p`rin]i, orice oper` are un autor“.

|n 1906, de exemplu, cånd inginerul Gogu
CONSTANTINESCU construia primul pod din
Europa cu grinzi drepte, din beton armat, pe
placa de inaugurare nu Regele Carol [i-a tre-
cut numele, ci inginerul CONSTANTINESCU.
Pe vremea aceea ([i nu numai), se pare, in-
ginerii, constructorii erau mai presus de orice.
Chiar [i mai presus de rege...!
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Podul lui Achim PETRU

Pre[edintelui SUA Herbert Hoover (1929 - 1933)

”Este o mare profesiune. E fascina]ia de a
vedea cum o pl`smuire a imagina]iei se  trans -
form`, cu ajutorul [tiin]ei, într-un plan pe hârtie.
Ca apoi s` se materializeze în piatr`, metal sau
energie, creând locuri de munc` [i locuin]e
pentru oameni. Menirea? Cre[ terea standardului
de via]` [i sporirea con fortului reprezint` înaltul
privi legiu al inginerului. Marea responsabilitate
a inginerului în compara]ie cu cei de alt` pro-
fesie este c` operele lui se afl` sub v`zul tuturor.
Ac]iunile sale se con cretizeaz`, pas cu pas, în
material palpabil. El nu-[i poate îngropa gre-
[elile ca medicul. El nu le poate face nev`zute
dând vina pe judec`tor ca avocatul. El nu-[i
poate ascunde erorile cu pomi [i ieder` ca
arhitectul. El nu poate, ca politi ci a nul, s`-[i
ascund` lipsurile dând vina pe opo zi]ie. Dac`
lucrarea nu e bun`, e condamnat.

Pe de alt` parte, spre deosebire de medic,
via]a sa nu se scurge printre oameni slabi. Spre
deosebire de militari, nu distrugerea este scopul
vie]ii lui. Spre deosebire de avocat, nu-[i câ[tig`
pâinea din conflicte. Inginerului îi revine me-
nirea s` îmbrace scheletul [tiin]ei cu via]`, con-
fort [i speran]e. Desigur, pe m`sur` ce anii trec,
oamenii uit` care este autorul lucr`rii, chiar dac`
au [tiut cândva. Se mai \ntâmpl` uneori ca vreun
politician oarecare s`-[i \nsu[easc` crea]ia, iar
oamenii s` o atribuie unui promotor care a fo-
losit, de fapt, banii altora. Pe când, inginerul
prive[te înapoi spre binele nesfâr[it ce se des -
prinde din succesul s`u cu o satisfac]ie pe care
o cunosc pu ]ine profesii. Iar verdictul cole gi-
lor s`i este sin gura recunoa[tere pe care [i-o
dore[te“!…

Ingineria...
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