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Reincep lucrarile de reparatii pe A2,

sectorul din beton

A fost desemnat castigatorul pentru proiectarea si executia podului peste raul Dambovita, pe DN 73 @ C.N.A.LR.
S.A. a semnat contractul pentru realizarea lucrarilor de reabilitare a Podului de la Cernavoda e A fost semnat
contractul pentru completarea/revizuirea Studiului de Fezabilitate si elaborarea Proiectului Tehnic pentru
tronsonul de autostrada Ploiesti - Brasov @ A fost dat ordinul de incepere pentru constructia Lotului 1 al
Autostrazii de Centura Bucuresti ® Reincep lucrarile de reparatii pe A2, sectorul din beton e A fost semnat
contractul pentru proiectarea si executia pasajului denivelat superior DN 21 de la Drajna e S-au depus
12 oferte pentru proiectarea si executia a 41 km din Autostrada Transilvania, inclusiv a Tunelului Meses

A fost desemnat castigatorul pentru proiectarea
si executia podului peste raul Dambovita, pe DN 73

in data de 01 februarie 2021, C.N.A.I.R. S.A. a desem-
nat castigatorul procedurii de atribuire a contractului avand ca
obiect ,Proiectare si executie in vederea realizarii obiectivului: Pod
peste raul Dambovita pe DN 73, km 78+519".

Ofertantul desemnat castigator este S.C. Maristar COM S.R.L.,
cu pretul de 33.804.451,85 lei fara TVA.

Durata contractului va fi de cinci luni perioada de proiectare
si 10 luni pentru executia lucrarilor, iar perioada de garantie a
lucrarilor va fi de cinci ani.

Semnarea contractului de achizitie publica va fi posibild in cel
mai scurt timp, dupa indeplinirea formalitdtilor legale privind ela-
borarea si avizarea contractului.

Date tehnice:

B Podul nou dimensionat la EuroCod va avea o lungime totald de
170 m si va fi de tip arc metalic, cu calea sus.

B Rampele de acces din paméant armat cu o inaltime de maxim 10
m si o lungime de 593 m.

W Subtraversare a rampei Pitesti printr-un pasaj de beton armat
cu lungimea de 15 m si latimea de 5 m, pentru accesul la
proprietati pe un drum local.

B Amenajarea a doud intersectii la DN 73 pentru accesul spre
centrul localitatii Podul Dambovitei.

Podul existent de pe DN 73, la km 78+519 ,Podul Dambovitei”,
este un pod din zidarie din moloane de piatrd a carui constructie
s-a finalizat in anul 1886, si a fost declarat monument istoric con-
form listei monumentelor istorice aprobata prin Ordinul Ministrului
Culturii si Cultelor nr. 2361/2010.

in solutia promovata, podul nou are o lungime totald de 170 m si
traverseaza raul Dambovita, in aval de podul istoric, printr-o deschi-
dere de 100 m, incadrata de doua deschideri marginale de cate 35 m
fiecare. Lungimea totald a proiectului va fi de 760 m (pod peste raul
Dambovita si rampele de acces), prin aceasta investitie realizandu-
se o varianta de ocolire a centrului localitatii Podul Dambovitei.

De asemenea, lucrarile executate vor conduce la eliminarea
restrictiilor de tonaj si de gabarit de pe DN 73, astfel redeschi-
zandu-se legdtura dintre Pitesti si Brasov pentru traficul greu.

C.N.A.L.R. S.A. a semnat contractul pentru realizarea
lucrarilor de reabilitare a Podului de la Cernavoda

in data de 12 februarie 2021, C.N.A.L.R. S.A. asemnat cu S.C.
Maristar COM S.R.L. contractul pentru ,Realizarea Lucrarilor de
Reabilitare a Podului de la Cernavoda, situat pe Autostrada A2,
la km 157+600".

Valoarea contractului este de 66,847,689.39 lei fara TVA,
obiectivul fiind finantat din Fonduri Europene Nerambursabile.

Durata contractului este de 24 de luni perioada de executie
a lucrarilor si 60 de luni perioada de garantie.

in cadrul contractului de reabilitare a p&rtii rutiere vor fi reali-
zate o serie de lucrari dupa cum urmeaza: inlocuirea hidroizolatiei
si a cdii pe partea carosabild si trotuare, inlocuirea sistemului
rutier, inlocuirea parapetului pietonal si directional, inlocuirea
rosturilor de dilatatie, lucrari de reparatii cu betoane speciale la
placa de suprabetonare a viaductelor de acces si la pile, lucrari
de refacere a protectiei anticorozive la structura metalica, atat pe
podul principal, cat si pe viaductele de acces.

Pe perioada sezonului estival se vor executa doar lucrari la
infrastructurd fara a se institui restrictii de circulatie.

A fost semnat contractul pentru completarealrevizuirea
Studiului de Fezabilitate si elaborarea Proiectului
Tehnic pentru tronsonul de autostrada Ploiesti - Brasov

in data de 12.02.2021, C.N.A.L.R. S.A. a semnat cu S.C.
CONSITRANS S.R.L. contractul pentru ,Completare/Revizuire
Studiu de Fezabilitate, elaborare Proiect Tehnic, pentru Autostrada
Bucuresti - Brasov, tronson Ploiesti - Brasov”.

Valoarea contractului este de 46.554.284,02 lei fara TVA,
obiectivul fiind finantat din Fonduri Europene Nerambursabile.
Durata de realizare a serviciilor de proiectare este:

H 30 de luni pentru Revizuirea/Completarea Studiului de Fezabilitate;
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W sase luni pentru realizarea Proiectului pentru Autorizarea
Executdrii Lucrarilor de Construire (PAC);
M sase luni pentru Elaborarea Proiectului Tehnic de Executie (PTE).
Studiul de Fezabilitate va cuprinde o analizé multicriteriald a
variantelor de traseu, un studiu de trafic pentru o perioada de
perspectivd de 30 de ani si investigatii de teren (geotehnice, hi-
drologice, topografice, arheologice etc.). Contractul va cuprinde si
o evaluare a impactului asupra mediului, o analiza cost-beneficiu
si realizarea unui model financiar al proiectului.

A fost dat ordinul de incepere pentru constructia
Lotului 1 al Autostrazii de Centura Bucuresti

in data de 15.02.2021, C.N.A.I.R. S.A. a dat ordinul de ince-
pere a lucrarilor de executie a Lotului 1 al Autostrazii de Centura
Bucuresti.
Lotul 1, in lungime de 16,93 km, este format din doua sec-
toare, dupa cum urmeaza:
W Sector 1, km 524070 - km 524770, aferent Centura Nord;
W Sector 2, km 524770 - km 694000, aferent Centura Sud.
Antreprenorul care va executa lucrarile este Alsim Alarko
Sanayi Tesisleri ve Ticaret AS.
Valoarea contractului este de 830.679.662,15 lei fara TVA.
Durata contractului este de 30 de luni perioada de executie
a lucrarilor si 60 de luni perioada de garantie a acestora.
Termenul estimat de finalizare a lucrarilor este prima jumatate
a anului 2023.

Reincep lucrarile de reparatii pe A2, sectorul din beton

incepand cu data de 18.02.2021, se vor relua lucrarile de
reparatii la partea carosabild pe Autostrada A2, Bucuresti -
Constanta, sectorul Fundulea - Bucuresti, dupa cum urmeaza:

B lotul 1 - calea 2 (Fundulea - Bucuresti ) intre km 174350 si km
11+500;

B lotul 2 - calea 2 (Fundulea - Bucuresti) intre km 33+100 si km
27+150.

Astfel, traficul va fi deviat de pe calea 2, Constanta - Bucuresti,
pe calea 1, Bucuresti - Constanta, si se va institui restrictie de vi-
teza (60 km/h).

Se precizeaza ca se va interveni si la rosturile de dilatatie ale
podului Tanganu de la km 18+350.

Lucrarile au termen de finalizare 27.05.2021 iar in perioada
28.04.2021 - 03.05.2021, nu se vor executa lucrdri si nu vor fi
instituite restrictii de circulatie.

Se face apel la conducatorii auto sa circule cu prudenta in zona
lucrdrilor si sa respecte restrictiile instituite temporar.

A fost semnat contractul pentru proiectarea si executia
pasajului denivelat superior DN 21 de la Drajna

in data de 17.02.2021, C.N.A.I.R. S.A. a semnat contrac-
tul ,Proiectare si Executie Pasaj denivelat superior DN 21, km
105+500”, cu S.C. Arcada Company S.A.

Valoarea contractului este de 98.120.978,01 lei fara TVA.

Traseul are o lungime de 2.739 m, din care pasaj denivelat
305 m.

Sursa de finantare: Fonduri Europene Nerambursabile.

Durata contractului este de 24 de luni, din care sase luni
perioada de proiectare si 18 luni perioada de executie a lucrarilor.
Perioada de garantie a lucrarilor este de 60 de luni.
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S-au depus 12 oferte pentru proiectarea si executia a 41 km
din Autostrada Transilvania, inclusiv a Tunelului Meseg

in data de 19 februarie 2021, a avut loc depunerea candidaturi-
lor pentru procedura de atribuire a contractului pentru Proiectarea
si executia Autostrazii Brasov - Targu Mures - Cluj - Oradea,
Sectiunea 3B: Mihdiesti - Suplacu de Barcdu, Subsectiunea 3B3:
Poarta Salajului - Zaldu, km 25+500 - km 40+637, inclusiv Tunel
rutier la profil de autostrada in zona Meses si Subsectiunea 3B4:
Zalau - Nusfaldu, km 40+660 (km 40+637 3B3) - km 66+500.

Pana la termenul limita au depus candidaturi urmatorii ofertanti:

1. Asocierea Strabag S.R.L. - Acciona Construccion S.A.
(Roménia - Spania);

2. Asocierea Aktor Technical Societe Anonyme (Aktor SA) -
Rizzani de Eccher SpA (Grecia - Italia);

3. Astaldi SpA (Italia);

4. Asocierea Drum Asfalt SRL - China Communications Construction
Company Ltd - Dimex 2000 Company S.R.L. (Roméania - China);

5. Impresa Pizzarotti & C SpA (Italia);

6. Kolin Insaat Turizm Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi (Turcia);

7. Asocierea Makyol Insaat Sanayi Turizm ve Ticaret AS -
Gulermak Agir Sanayi Insaat ve TaahhUt AS - Yapi Merkezi Insaat
ve Sanayi AS - Ozaltin Insaat Ticaret ve Sanayi AS (Turcia);

8. Asocierea Mapa Insaat ve Ticaret A.S. - Cengiz Insaat
Sanayi ve Ticaret AS (Turcia);

9. Asocierea Tekfen Insaat ve Ticaret AS - Dodgus Insaat ve
Ticaret AS (Turcia);

10. China State Construction Engineering Corporation Ltd (China);

11. Asocierea Rec Uluslararasi Insaat Yatirim Sanayi ve
Ticaret Anonim Sirketi - Onur Taahhut Tasimacilik Insaat Ticaret
ve Sanayi AS (Turcia);

12. Asocierea Sinohydro Corporation Limited - Power
Construction Corporation of China Ltd - Powerchina Roadbridge
Group Co. Ltd - Ozgiin insaat Taahhiit Sanayi ve Ticaret Limited
Sirketi (China - Turcia).

Comisia de Evaluare va analiza candidaturile in conformitate
cu prevederile Documentatiei de atribuire si cu legislatia in vigoare
in domeniul achizitiilor publice. Prezenta procedura este de tipul
Jlicitatie restrédnsa”, iar din cei 12 candidati, C.N.A.I.R. S.A. va se-
lecta un numar de minim cinci - maxim sase care vor depune oferte
tehnice si financiare in etapa a II-a a procedurii de achizitie publica.

Valoarea estimata a contractului este de 3.926.812.977,00
lei fara TVA.

Durata contractului este de 12 luni perioada de proiectare
si 36 de luni perioada de executie lucrari.

Tronsonul de autostrada are o lungime de 41 km.

Pe acest tronson de autostrada vor fi 65 de viaducte, poduri
si pasaje pe si peste autostradd, in lungime totala de aproximativ
13 km. Tunelul Meses, cu doua galerii, va avea o lungime de 2,89
km si doua benzi de circulatie pe sens.
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Lucrarile la pasajul Mogosoaia,
franate de probleme legate de proiectele
de utilitati si administratorii acestora

Pasajul Mogosoaia a primit startul in decembrie 2019. Ca si in cazul altor mari
proiecte de infrastructura, din cauza conditiilor locale, legate de terenuri si
autoritati, acest proiect a intampinat numeroase piedici la executarea lucrarilor.
in continuare, va prezentam un interviu cu managerul de proiect al Pasajului
Mogosoaia, inginer Octavian Vasiliu. Potrivit acestuia, problemele sunt legate
de geologia si istoria terenului, dar mai ales de proiectele de utilitati si de
cei care gestioneaza infrastructura acestora. Administratorii de utilitati nu cu-
nosc in general foarte bine traseele, iar infrastructura de utilitati arata altfel
in teren decat in hartii, fapt ce a impiedicat buna desfasurare a proiectului in
valoare de 32.259.666 lei fara TVA. C.N.A.I.R. a predat, in data de 9 aprilie
2020, catre antreprenorul STRABAG SRL, amplasamentul pentru demararea lu-
crarilor de constructie a pasajului peste DN 1A de la Mogosoaia, in regiunea
Bucuresti - IlIfov. La data mentionata pentru inceperea executiei lucrarilor, ofi-

cialii C.N.A.IL.R. estimau un termen de 24 de luni.

i: Ce ne puteti spune despre acest
proiect?

R: Giratoriul de la intersectia dintre
Centura Bucuresti si DN1A este un punct
major care genereaza blocaje in trafic din
cauza depasirii capacitatii de circulatie, iar
pasajul Mogosoaia, la care lucram, este
absolut necesar pentru fluidizarea trafi-
cului. Odata realizat, Pasajul Mogosoaia
va asigura un trafic continuu, o trecere
denivelatd peste giratoriu, deci, cei care
circuld pe Centura vor circula mai repede
si se vor evita blocajele care exista la ora
actuald in Mogosoaia si pe DN1A. Noi am
facut si simuldri de trafic dupad realizarea
pasajului si, potrivit acestora, circulatia se
va debloca in mod substantial. Conditiile
de sigurantd ale circulatiei sunt indepli-

nite: prevazuti parapeti de sigurantd si
elemente de siguranta specifice drumuri-
lor nationale.

i: Din discutiile pe care le-am
avut reiese ca ati intampinat unele
dificultati in faza de executie a lucrari-
lor. Care sunt problemele pe care le-a
intampinat antreprenorul?

R: Problemele pe care le intampind un
antreprenor, desi sunt evaluate in faza de
licitatie ca riscuri, in faza de executie, sunt
mult mai variate si ne surprind intotdeauna.
Pasajul Mogosoaia este o lucrare simpla,
lungimea proiectului fiind de 800 de metri;
este o constructie cu patru deschideri si
douad rampe, in cadrul carora se executa
si doud bretele. Pentru acest proiect am

Fig. 1 - ing. Octavian Vasiliu pe santierul de la Mogosoaia

avut multe surprize. Ordinul de incepere a
fost dat in 4.12.2018, iar proiectarea ar fi
trebuit s& dureze 6 luni. In final, aceast3
perioada de proiectare si avizare s-a extins
de la jumatate de an la, mai mult de un an,
din cauza intarzierilor care au fost generate
de autoritdti: atat cele locale, care raspund
de gestionarea zonei, cat si de proprietarii
si administratorii de utilitati.

i: cand au inceput problemele?

R: Probleme incep cu aceasta identifi-
care a utilitatilor. Administratorii de utilitati
nu cunosc in general foarte bine traseele,
ci aproximativ. Ni se indica niste trasee, iar
noi facem proiectele dupd aceste indicatii.
Primim un aviz si, cand incepem lucréarile,
identificarile nu corespund si se impun mo-
dificari la proiect. Trebuie sd reludm partea
de avizare a proiectului. Exista si situatii in
care administratorii raspund foarte greu la
solicitdrile noastre de avizare a proiectului.
Exista intotdeauna probleme cu relocdrile
de utilitati. Alte probleme care nu sunt le-
gate de autoritati sunt legate de mediul in-
conjurator si situatiile economico-sociale.
Executia acestui proiect a fost inceputa in
aprilie 2020 in plind criza sanitard, o criza
care ne-a provocat o serie de probleme de
organizare, dar cu toate acestea am reusit
sa demaram lucrarile cu bine si, pana
acum, nu am avut cazuri de intreruperi ale
lucrarilor din cauza masurilor de siguranta
pe care le-am implementat in santier.

i: care ar putea fi un set de bune
practici pentru a duce un astfel de
proiect major la bun sfarsit?

R: La modul general, in cazul oricdrui
proiect major, inca din faza de licitatie, an-
treprenorul trebuie s@ analizeze cu mare
atentie atat documentatiile de licitatie, cat
si situatia in teren, nu doar prin vizite, ci
prin informare asupra studiilor geotehnice,
a situatiei geologice din zond, a istoricului
zonei. Este foarte important pentru evalu-
area riscurilor in faza de licitatie ca aces-
tea sa fie cuantificate incd de la oferta,
iar apoi, in partea de executie, antrepre-
norul sd@ nu aibd surprize ca nu se inca-
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dreaza cu preturile in oferta realizatd. Cand
se lucreazd pe un contract proiectare si
executie, antreprenorul ar trebui sd acorde
0 mare atentie selectiei proiectantului cu
care lucreaza pentru ca nu intotdeauna cel
mai bun pret asigurd calitatea optima si
realizarea proiectului in timp. Din contra,
daca pretul este ceva mai ridicat, poate ai
sanse mai mari sa obtii proiectul in timp la
o calitate mai bund. Pe partea de executie,
0 buna practica, intotdeauna, este selecta-
rea unei echipe de proiect corespunzdtoare
si calificate care sa doreascd sa implemen-
teze proiectul si sa-si canalizeze energiile in
acest scop. Exista constructori care au alte
targeturi, nu neapdrat realizarea proiec-
tului si obtinerea unui profit; mai degraba
tintesc obtinerea profitului pe baza contrac-
tului care urmeaza astfel sa devind intr-un
fel o constrangere pentru beneficiar.

i: Tot din discutiile pe care le-am
avut reiese ca proiectele de infrastruc-
tura drumurilor sufera de multe ori si
din cauza lipsei de forta de munca in
domeniu calificata, deoarece tinerii nu
mai sunt atrasi sa lucreze pe santiere.
Ce i-ati recomanda unui tanar inginer?

R: Un t&nar inginer constructor care
vrea sa practice aceastd meserie trebuie
sa treaca prin activitatea de santier, sa
inteleagd un santier si fazele de executie
ale unui proiect sa cunoasca echipele.
Indiferent de directia pe care o urmeaza

Contractul pentru proiecta-
rea si constructia Pasajului de
la Mogosoaia este in valoare de
32.259.665,70 lei fara TVA.

Obiectivul de investitii ,,Pasaj
Mogosoaia pe Centura Bucuresti
peste DN 1A"” este situat pe Centura
Bucuresti, intre km 66+540 - km
67+340 include rampa de urcare (km
66+580 - km 66+810) si rampa de
coborare km (66+920 - km 67+150),
pasajul superior peste DN 1A, pre-
cum si breteaua de acces 7 (km
66+870 - km 67+340) si breteaua
de acces 8 (km 66+870 km 67+280).

in conformitate cu prevederile
contractuale, durata de realizare a
acestui contract este de 30 luni, din
care 6 luni pentru activitatea de pro-
iectare si 24 luni pentru executia lu-
crarilor (de la emiterea ordinului de
incepere a lucrarilor si de la predarea
amplasamentului catre antreprenor).

Mentionam ca Antreprenorul a
ofertat o perioada de garantie a lu-
crarilor de 10 ani.
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Fig. 2 - Aspecte ale lucrarilor pasajului de la Mogosoaia

mai tarziu, de a intra in proiectare,
consultanta sau de a continua in executie
sau chiar in administratie, este esential
s& treacd prin santier. In general, existd
o fricd de santier in randul inginerilor care
ies de pe bancile facultdtii; conditii grele,
frig, ploaie, ninsoare, nu sunt asigurate
conditii... Ei bine, nu mai suntem in anii
‘90, cand conditiile erau foarte grele. in
prezent, conditiile actuale pe santiere
s-au schimbat si sunt foarte aproape de
conditiile din Occident. Inclusiv, din punct
de vedere salarial, suntem foarte aproape
de Occident si atunci recomand tuturor
tinerilor ingineri sa aiba o experientd pe
santier de cel putin un an. La inceput, e
mai greu pana te obisnuiesti, dar ulterior

350 Y
_—

devine o placere. Nicio zi nu seamana cu
cealaltd pe santier.

i: Cum evaluati relatia cu C.N.A.I.R.
in ce priveste proiectul pasajului
Mogosoaia?

R: Relatia cu C.N.A.I.R. pe acest contract
este foarte buna. Initial, a pornit mai putin
bine, din cauza unor probleme de la partea de
achizitie din documentatia de licitatie, dar in
timp, ne-am clarificat, iar relatia actuala este
foarte bund. Un proiect de succes se bazeaza
intotdeauna pe un parteneriat foarte bun
intre constructor si beneficiar. Evident, inclu-
dem si consultantul in aceasta formatiune.

Departamentul Relatii Publice
si Comunicare C.N.A.L.R.

| G =
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Fig. 3 - Planul de situatie
cu incadrarea in zona a
pasajului Mogosoaia
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Aspecte privind stabilitatea generala a podurilor pe
arce metalice in conformitate cu SR EN 1993-2:2007

Prof. dr. ing. Petru MOGA

Conf. dr. ing. Stefan GUTIU

Sef lucrari dr. ing. Alexandra D. DANCIU
Sef lucrari dr. ing. Catalin MOGA

Sef lucrari dr. ing. Mircea SUCIU

Structurile de rezistenta care utilizeaza elemente de tip arc
se dovedesc a fi competitive din punct de vedere economic
si pot oferi solutii arhitecturale deosebite, comparativ cu
elementele constructive de tip grinzi cu inima plina sau
grinzi cu zabrele. Lucrarea prezinta aspecte referitoare la
calculul stabilitatii generale a podurilor pe arce metalice
circulare cu tiranti verticali rigizi. Evaluarea stabilitatii
generale are la baza normativul SR EN 1993-2:2007. Eurocod
3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 2: Poduri de otel
(EC3-2). Verificarea la stabilitate a arcelor metalice este o
problema tehnica importants, iar in literatura tehnica exista
multe materiale, insa unele dintre acestea sunt mai greu
de aplicat in activitatea curenta de proiectare. Euronorma
SR EN 1993-2:2007 prezinta relatii si diagrame cu ajutorul
carora se pot evalua lungimile si, implicit, fortele critice de
flambaj in planul arcelor si normal pe planul acestora.

1. Introducere

Podurile pe arce metalice, sub diferitele forme constructive, cunosc
o tot mai largd utilizare in domeniul constructiei de poduri rutiere si
de cale ferata. Au avantajul de a oferi solutii economice, simple din
punct de vedere constructiv si al montajului, plus un aspect estetic si
arhitectural superior altor solutii constructive. Autorii, in cadrul lucrarii
din Fig. 1 [1], au analizat pentru un pod de cale feratd simpla, cu
deschiderea de 30 m, patru solutii constructive pentru suprastructura
metalica: pod pe grinzi cu inima plind, pod pe grinzi cu zabrele, pod pe
arce cu tiranti verticali cu contravantuire superioara (pod inchis) si pod
pe arce cu tiranti verticali fara contravantuire superioara (pod deschis).

in toate cele patru variante constructive, calea pe pod este de
tip cale deschisd, avand platelajul alcatuit din lonjeroni amplasati
la distanta de 1800 mm interax Si antretoaze Ia distanta de 5000
|mb|nar|Ie de montaj sunt realizate cu suruburi de inalta reZ|stenta.

in cadrul lucrdrii [2] sunt prezentate bazele privind alc&tui-
rea si calculul structurilor de poduri metalice, respectiv a supra-
structurilor de poduri pe grinzi cu inima plina, grinzi principale
cu zabrele, poduri pe arce, poduri hobanate, poduri suspendate
si structuri compuse otel-beton. In cadrul aceleiasi lucrari, este
prezentatd si problema stabilitatii arcelor. Lucrdrile mentionate
anterior se adreseaza atat studentilor Facultatilor de Constructii,
cat si specialistilor care isi desfdsoara activitatea in domeniul pro-
iectarii si executiei podurilor metalice.

Preludnd unele rezultate din lucrarea [1], in aceasta lucrare se
prezinta aspecte referitoare la stabilitatea arcelor inchise si des-
chise si influenta unor parametri de proiectare si de conformare
structurald asupra stabilitatii generale a podului de cale ferat3,
avand suprastructura realizata pe arce metalice circulare cu tiranti
(montanti) verticali rigizi, respectiv:

PETRU MOGA
STEFAN |. GUTIU

e |
PODURI
METALICE

PETRU MOGA STEFAN GUTIU
ALEXANDRA DANCIU CATALIN MOGA

POBURI ME

Em DE PR ;!gv

CONFORMAREA
SUPRASTRUCTURILOR
/

UTPRESS UT PRESS

Fig. 1 - [1] MOGA, P., GUTIU,
St., DANCIU Al., MOGA, C:
Poduri metalice. Ghid de
proiectare. UTPRESS, 2020

[2] MOGA, P., GUTIU, St.:

Poduri metalice. Confor-

marea suprastructurilor,
UTPRESS, 2020

B influenta rigiditatii contravantuirilor superioare dintre arce, in
cazul podurilor inchise;
B influenta schemei statice de rezemare a arcului in sens trans-
versal: articulat, incastrat sau de tip cadru portal.
Analize si informatii privind influenta configuratiei geometrice
a tirantilor asupra modului de comportare si de preluare a efortu-
rilor de catre arce sunt prezentate in lucrarile [5; 6; 7].

Podul cu contravantuire superioara (de tip inchis)

Pentru deschiderea studiatd, sageata arcului a fost conditionata
de asigurarea gabaritului de libera trecere pe pod [8], pentru vi-
teze de circulatie 100<v[km/ora]<160, cu distanta intre axele
stalpilor liniei de contact L<40 m, se recomanda H=6150 mm.

Pentru respectarea conditiei de gabarit s-a adoptat o sdgeata
a arcelor f=8000 mm, rezultand o valoare f/L = 1/3.75 = 0.27,
mai mare decat cea rezultatd din conditia de optimizare. Distanta
intre axele arcelor B rezultd din ldtimea gabaritului de liberad tre-
cere, fiind adoptatd o valoare interax arce B=5 200 mm.

Schema geometrica a tablierului inchis este prezenta in Figura 2.

SCHEMA GEOMETRICA A TABLIERULUI SECTIUNE TRANSVERSALA
SCHEMA ARCULUI CIRCULAR LA MIJLOCUL DESCHIDERII

/.Jﬁiim\ b) () - 1a 10 m de la reazem
s+ .\\\ >—|: K s cv T‘ARC

o 8
~ “ NST o™

£00 [X7) £00 §00 2\
2000 i ~8
3 KB
$1 SISTEMUL DE CONTRAVANTURI 8|& ~le
S 2 @~
NN
N VRN VRN 74

CONTRAVANTUIREA SUPERIOARA A ARCELOR

1000 500 500 12000 | 5.20 l

Figura 2 - Pod pe arce:
a) Schema geometrica a tablierului; b) Sectiuni
transversale cu asigurarea gabaritului de libera trecere
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2. Lungimi de flambaij, forte critice \
I B i,O
in cazul elementelor solicitate preponderent la efort de com- m=1

presiune, cum este cazul arcelor, utilizarea otelurilor de marca
superioara nu este intotdeauna foarte economica, avand in vedere
faptul ca prin majorarea rezistentei creste coeficientul de zveltete
) si de asemenea clasa sectiunii transversale tinde spre o valoare
mai ridicatd (dacd se ajunge la sectiune Clasa 4 se va opera cu
aria activa A_).

in urma predimensiondrii si ulterior a verificdrilor ULS si
SLS (de rezistenta, stabilitate, deformatii si frecventa proprie
de vibratie), arcul podului inchis este realizat din otel S235, cu
sectiunea transversald de tip cheson, prezentata in Figura 2.

400x15

]
30,420 300 Ax[cm2] =  360.00
600x20 Iy[cm4] = 185490.0
| Iz[cm*] = 77520.0
Iw[cm®] = 1556747
_—’"—’_—"*‘? wy,pllcm3] = 7290.0
| wz,pllcm3] = 5040.0
[ Wy,ellcm3] = 5888.6
| Wzellcm3] =  3876.0

|

\l,z
Figura 3 - Sectiunea arcului si caracteristicile de calcul

2.1. Stabilirea lungimii de flambaj si a fortei critice de flam-
baj in planul arcului

Conform EN 1993-2: 2005 (SR EN 1993-2: 2007), [4], forta
criticad de flambaj a arcului si lungimea de flambayj, in planul arcu-
lui sunt date de relatiile:

m*-El

Ny,=——7 1)
(Ps)

LCr.Z :B'é (2)

unde: s - este jumatate din lungimea arcului; El, - rigiditatea la
incovoiere in planul arcului a sectiunii; B - coeficientul lungimii de
flambaj in planul arcului, Figura 4.

2.2. Stabilirea lungimii de flambaj si a fortei critice de flam-
baj in plan normal pe planul arcului

in plan normal pe planul arcului, conform EC3-2. Anexa D,
forta critica de flambaj, in cazul sistemelor de arce prevazute cu
contravantuiri superioare sau cadre de capat (cadre portal), forta
criticad se determind cu relatia:

2
_no-E,

Ncr z— 2 (3)
(B-h)

Lungimea criticd in plan normal arcului:

I‘cr.z :Bh 4)

unde: B - coeficientul lungimii de flambaj in plan normal pe planul
arcului; h se considerd conform cu Figura 5 (EC3-2).
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h

0,8

0,6 / 0,6

m=3
L LI LLAE LI
S
0,4 — -
K P f
1 (m+1)xp =/ N /
0,2 L L 1 1
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Figura 4 - Diagrame pentru determinarea coeficientului B

/ 2

Figura 5 - Caracteristici geometrice conform EC3-2

Contravantuirea superioara a arcelor este realizatd din bare
orizontale din tevi circulare si diagonale incrucisate din tevi.

Considerand rigiditatea contravantuirii cea data de bara ori-
zontald, se obtine:
I'b
r’ Ioh
Considerand pentru I, doud tevi pentru contravantuire care
conlucreaza datorita diagonalelor, rezultd I =2-A_ d? si se obtine
n=0.
S-au luat in considerare cele trei cazuri prezentate in conti-
nuare:

Cazul 1: Arcul articulat in plan normal. in acest caz pentru
determinarea valorii se foloseste graficul din Figura 6.

40 < |
15\\\\ \ \ 1 I n=m])7=8
—] \ \, ﬁ 10 '73"
\ N  \& N— L
0 osﬁ% RPN 99 (=
g =01 \ n o Z :'7:
T 25— n n=025 \\\ \\ o= \Lgﬁs
i \ \ hlhy e
20 | ! | N
! ; _ _EIb
15F 7 EoIo h
/ 7 < 72 El ~n=co
10 % A N = B
0s NMb N , N l n=°
“Z 1.5 | <05 0 0,5 15 .
h/h, —>

Figura 6 - Diagrame pentru determinarea
coeficientului B - arcul articulat
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Cazul 2: Arcul incastrat la reazeme, Figura 7

30 wr\ I
n=00
ey . -8
2, Q
\‘\ R lfJ \\" n=4
N \7=2
1t 20> ot \7=1
\‘ = ~ Wy 0, 3=g'35
B =
1,5: §\ N A n=01
n= n=0, n=025 \4% \l hih,
1ol— n=0 N
, > g __Eb
s 43 F 71" Eolo h e
asyp /7 I < . 2 El
b g% —+ KB h)?
olv YN, " 1
- a5 -1 =05 0 0.5 1,5 2
h/h, -

Figura 7 - Diagrame pentru determinarea
coeficientului B - arcul incastrat

Cazul 3: Cadru de capét inchis (portal de capét). In acest caz,
pentru determinarea valorii B se foloseste graficul din Figura 8.

3, \\
2.5 N1
~—— o
; i — %;:. ‘\ \ n=x]
—
\\%

Ngi =

(B h)?
1

0.5 0 05 1 1,5 2
h/h, —

Figura 8 - Diagrame pentru determinarea
coeficientului B - cadru portal

in Tabelul 1, sunt centralizate valorile lungimilor de flambaj in
planul arcului si in plan normal pentru cazurile analizate. Detalii
referitoare la modul de calcul al lungimilor de flambaj prezentate
in Tabelul 1 se regasesc in lucrarea [1].

Tabelul nr. 1 - Lungimi de flambayj in planul arcului
si in plan normal pe planul arcului [1]

IN PLANUL ARCULUI

Arc cu tirant intre reazeme si montanti verticali | L, =10.62m

IN PLAN NORMAL ARCULUI

poduri

arcului, se poate considera egalad cu lungimea arcului cuprinsa
intre reazem si prima bara orizontald a contravantuirii (bara dublu
articulatd). Prin utilizarea unor programe avansate de calcul se
poate obtine o solutie mai exacta.

3. Aspecte privind calculul structurii

Structura tablierului metalic s-a verificat utilizand un program
de calcul spatial, combinat cu o evaluare analitica a efectului di-
rect al actiunii vantului si a fortei de serpuire, preluate de contra-
vantuirea orizontald principala.

La evaluarea actiunilor de calcul s-au luat in considerare: coe-
ficientul actiunilor Y.=1.35 - pentru actiuni permanente, Yo=1.45
- pentru actiuni din convoiul de calcul LM71, Y,=1.50 - pentru
actiunea vantului, ), ,=0.75 - coeficientul de combinare pentru
actiunea vantului si @= @®,=1.14 - coeficientul dinamic.

De asemenea, s-a avut in vedere faptul ca pentru grupul 11
de incarcéri, forta de tractiune si forta din franare se iau in consi-
derare cu valorile caracteristice integrale, iar forta de serpuire se
ia redusa cu 50% [3].

incdrcarea permanentd de calcul a fost aplicatd simplificat pe
fiecare lonjeron si evaluata la valoarea Gq,~20.0 KN/m

Incarcarile uniform distribuite si fortele concentrate verticale
din actiunea convoiului LM71, pentru fiecare lonjeron

LM71_0 5.y, D, (LM71)=0.827-(LM71)

in Figura 8 sunt prezentate convoiul (modelul) de incircare
LM71, dat de SR EN 1991-2 [2], si convoiul de incarcare aplicat
in acest caz, pentru fiecare lonjeron, sunt prezentate in Figura 8.
Actiunile verticale din convoi si actiunile indirecte din vant si din
forta de serpuire vor fi preluate de sistemele arce - grinzi tirant
- montanti, Figura 9. Cazurile de incarcare considerate si diagra-
mele de eforturi obtinute pot fi consultate in [1].

ACTIUNI DIRECTE
$I ACTIUNI INDIRECTE DE CALCUL

— |4 jnd. hi—
¥ (wes) 0.827-(LM71)
[
0.827-(LM71) | 0.827-(LM71) LM71 - VALORI DE CALCUL (aplicate pe fiecare lonjeron)
Qgqy=207 kN
Qgg, =66 kN'm ey Qg =66 KN/m
nelimitat 98  3516m—i08 nelimitat
GT

0

BL=1

Qeos
W D ng=18:2 KN/M
I Qgg sing=48.4 KN

Figura 9 - Actiunile verticale din convoi si actiunile
indirecte din vant si din forta de serpuire

pEd w.ind

in conformitate cu SR EN 1993-2,§ 6.3.3 [4], pentru verifi-

Rezemarea arcului Coeficientul L [m] carea la compresiune cu incovoiere a unei bare se poate utiliza o
de rigiditate n cr.z T
relatie simplificata:
Arc articulat n=7.78 17.33
rc articula
n=0 14.86 NEd My-Ed+AMy-Ed
=7.78 9.90 ' (5)
Arc incastrat L 5 e Ly R YRk
1= : Twn T
Cadru de capét inchis n=7.78 11.14 unde:
(portal de capat) n=0 6.80 ' ) .
: N, - valoarea de calcul a fortei de compresiune;
In situatiile reale de proiectare, rezemarea arcului in sens M, - valoarea de calcul a momentului maxim dupd axa

transversal este o incastrare elastica in antretoaza de capat, iar
in faza de predimensionare, lungimea de flambaj in afara planului

y-y, obtinut printr-un calcul de ordinul 1, fara a lua in calcul
imperfectiunile;
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Tabelul nr. 2 - Valorile factorului 1

Factor g1
f/10 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 |

z0

2 I, - constant 0.50 0.54 0.65 0.82 1.07 g -
L | w
| 7 j
I — z.0 |
3 z cosoy, 0.50 0.52 0.59 0.71 0.86 _|_ I _L
2 e 2
C..o — factorul de moment echivalent, conform Anexei A din SR Coeficientii 1 si B2 se iau conform tabelelor 2 si 3, preluate

EN 1993-1-1 [9].

in cazul barelor cu sectiune uniform& (constantd), clasele de
sectiune transversala 1, 2 si 3, solicitate la compresiune axiala
si Tncovoiere monoaxiald sau biaxiala, relatia de verificare (5) se
poate pune sub urmatoarele forme simplificate:

N, M

S, = T o S = Y
Xmin” (NRk /Vvvn) My.Rk/'Ylvn
fncovoiere monoaxiala (6)
NEd My-Ed Mz.Ed

<0.9

Cm .0 + mz.0
’ My.Rk/YNn Mz.Rk/VNn

incovoiere biaxiald (7)

Xmln (NRk /YM1)

Sectiunea transversala a arcului fiind Clasa 1 se va opera cu
aria bruta a sectiunii si cu modulele de rezistenta plastice.

Pentru alte verificari ULS si SLS (deformatii, comportare di-
namicad), detalii referitoare la calcul, precum si la intocmirea unor
detalii au fost utilizate lucrarile [1] si [10].

4, Stabilitatea arcului in plan normal
pe planul structurii in cazul podurilor deschise
(fara contravantuire superioara intre arce)

Solutia constructiva de pod deschis rezultd in general pentru
deschideri relativ mici, ca urmare a faptului cd sageata redusa
a arcului nu permite dispunerea unei contravantuiri superioare,
deoarece prezenta contravantuirii superioare nu ar asigura gaba-
ritul de liberd trecere pe pod. In aceastd solutie constructiva se
va acorda o atentie deosebita verificarilor de stabilitate a arcelor,
atat in planul acestora, cat si in plan normal pe planul arcelor.

Diferentele in ceea ce priveste modul de calcul apar la evalu-
area stabilitatii in plan normal pe planul arcului.

Pentru arcele cu tiranti verticali, forta critica de flambaj in plan
normal pe planul arcului este data de relatia:

:TC2 El,
cr.z (B€)2

unde:

[ - este deschiderea arcului;

E-l, - rigiditatea la incovoiere in plan normal arcului;

B - coeficientul lungimii de flambaj in plan normal arcului.

(8)

in plan normal pe planul arcelor necontravantuite, conform SR
EN 1993-2: 2007 [4], coeficientul lungimii de flambaj se calcu-
leaza cu relatia B=B1:2 (9)
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din [4].

Tabelul nr. 3 - Valorile factorului B2

incércare B2 Comentarii
Ipoteza conservativa e
1 (Tablierul este fixat 1 q lpotztzrlgarea
in varful arcului)
q q, - parte
. . H d|n incarcare
2 Prin penduli 1-0.35 transmis3 prin
q pendule
q ds;~ Parte
. . st | din ncarcare
3 Prin montanti 1+0.45 q transmisd prin
montanti

Pentru evaluarea coeficientului 2,
modul de evaluare al raportului g,/q.

in lucrarea [1] se prezintd calculul arcelor pentru solutia con-
structiva de pod deschis.

in EC3-2 nu se specifica

5. Concluzii

Verificarea la stabilitate a arcelor metalice este o problema
deosebit de importantd, motiv pentru care in literatura tehnica
exista foarte multe materiale, unele dintre acestea fiind insa mai
greu de aplicat in activitatea curentd de proiectare.

Euronorma SR EN 1993-2:2007. Eurocod 3: Proiectarea struc-
turilor de otel. Partea 2: Poduri de otel (EC3-2), in Anexa D, pre-
zinta relatii si diagrame cu ajutorul carora se pot evalua fortele
critice de flambaj in planul arcelor si normal pe planul lor.

in planul arcelor aceste date de proiectare sunt prezentate
pentru arcele circulare, cu montanti verticali si pentru cele fara
montanti, cu reazeme rigide, pentru patru sisteme statice: arc
dublu articulat, arc dublu incastrat, arcul cu trei articulatii si arcul
dublu incastrat cu articulatie la cheie.

Pentru alte sisteme de configurare a tirantilor (inclinati, sistem
multiplu etc) in EC3-2 nu sunt prezentate informatii de proiectare.

in plan normal pe planul arcului, se prezinté evaluarea fortelor
critice pentru arcele cu contravantuire superioard, pentru trei ti-
puri de rezemare in sens transversal: arce articulate, arce incas-
trate si arce cu cadre portal de capat (pentru cazul particular in
care rigiditatea contravantuirii este egala cu cea a antretoazei de
capat).

in cazul podurilor deschise, fard contravantuire superioard
intre arce, in calculul de stabilitate in plan normal arcului, inter-
vine coeficientul B2, iar pentru evaluarea acestuia, in EC3-2 nu se
specifica modul de evaluare al rapoartelor intre fortele preluate de
elementele arcului cu tirant.
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Figura 10 - Pod inchis peste raul Somes in municipiul Cluj-Napoca [11]

Figura 11 - Pod deschis peste raul Cibin, in municipiul Sibiu [12]

in lucrare se prezinté o analizé privind influenta unor parametri 4. *** SR EN 1993-2/2007. Eurocod 3: Proiectarea structurilor

de proiectare si de conformare structurald asupra stabilitatii gene- de otel. Partea 2: Poduri de otel
rale a unui pod inchis de cale ferata, avand suprastructura realizatd 5. BERNARDO MORAIS da COSTA. Design and Analysis of a
pe arce metalice circulare cu tiranti (montanti) verticali rigizi. Network Arch Bridge. Ms. Degree Thesis. U.T. Lisabona. 2013

in Fig. 10 si Fig. 11, sunt prezentate doud structuri de poduri 6. ROMEIIN A.: Steel Bridges. Course CT5125. TU Delft. 2006
rutiere pe arce - Podul peste rdul Somes in municipiul Cluj-Napoca 7. SMIT T. J. M.: Design and Construction of a Railway
[11], pentru care s-a elaborat studiul de fezabilitate, si, respectiv, Bridge with a Network Hanger arrangement. University of
Podul peste raul Cibin, in municipiul Sibiu [12], aflat in exploatare. Technology. Delft. 2013
La aceste proiecte autorii au facut parte din colectivele de proiectare. 8. *** STAS 4392-84: Cai ferate normale. GABARITE
9. ¥*¥* SR EN 1993-1-1/2006. Eurocod 3: Proiectarea

BIBLIOGRAFIE structurilor de otel. Partea 1-1: Reguli generale si reguli
1. MOGA, P., GUTIU, St., DANCIU Al., MOGA, C: Poduri pentru cladiri
metalice. Ghid de proiectare. 332 pagini, UTPRESS, 2020, 10. MOGA, P., GUTIU, St., MOGA C.: Constructii si poduri
ISBN 978-606-737-462-9 metalice. Bazele proiectarii elementelor din otel, UTPRESS,
2. MOGA, P., GUTIU, St.: Poduri metalice. Conformarea 2018
suprastructurilor, UTPRESS, 2020. ISBN 978-606-737-463-6 11. *** Project realizat de XC PROJECT si MIRANDA PROJECT
3.¥*%*% SR EN 1991-2. 2005. Eurocod 1: Actiuni asupra SRL-D din Cluj-Napoca
structurilor. Partea 2: Actiuni din trafic la poduri 12, *** Project realizat de SC DRUMEX din Cluj-Napoca
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Masuri de siguranta pentru protejarea infrastructurii
rutiere si a locuintelor in aval de zona lucrarilor
de refacere a zidului de sprijin de rambleu

Claudia ALDEA

manager produs GEOBRUGG® Roménia in cadrul companiei IRIDEX GROUP PLASTIC

DN73 este o ruta intens circulata fa-
cand legatura intre judetul Arges si judetul
Brasov, proiectele de infrastructura avand
un puternic impact asupra dezvoltarii
zonei.

in ianuarie 2020, pe drumul national
DN73 la km 89+600, in zona localitatii
Dambovicioara, jud. Arges, au inceput lu-
crarile de refacere a zidului de sprijin de
rambleu. Beneficiarul lucrarii, CNAIR SA
- DRDP Bucuresti, a adjudecat investitia
companiei SC Maristar Com SRL.

in cadrul acestor lucrari, un loc im-
portant |-a avut, la solicitarea autoritatii
contractante, prin cerintele caietului de
sarcini, implementarea unor sisteme de
protectie impotriva desprinderilor de blo-
curi de roca si de stabilizare a versantului
aflat in vecindtatea platformei drumului.

Proiectantul lucrarii, SC Rutier Conex
XXI SRL Bacdu, in baza expertizei tehnice
pentru exigenta ,Af” intocmite de expertul
tehnic ing. Mihai CHIROIU, a decis punerea
in siguranta a drumului, a circulatiei rutiere
si a asezarilor aval de zona de interventie.
Pe durata executiei lucrdrilor de sprijinire
a drumului, exista riscul de desprindere
in continuare de blocuri de rocd aflate in
echilibru labil, cu un potential distructiv
major asupra bunurilor si a vietilor umane.
Astfel, s-a proiectat instalarea unei bari-
ere de protectie pentru energii de 100 kJ
fara cabluri de ancorare amonte, de tip
GBE100A-R cuH =2 m si L = 90 m. Mai
mult, amplasamentul fiind in profil mixt,
amonte de partea carosabild, s-au identifi-
cat versanti de debleu cu roca alterata care
necesitau asigurare impotriva desprinderi-
lor de blocuri de rocd. In acest sens, s-a
adoptat sistemul de stabilizare a versantu-
lui cu plase ancorate realizate dintr-un otel
de Tnaltd rezistentd Tecco® G65/3, placi de
ancoraj P33 si caroiaj 2,5 m x 2,5 m pentru
ancore.

IRIDEX, X
plastic
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iridex group

Pentru instalarea barierei de protectie
si a sistemului de stabilizare a versantului
cu plase ancorate realizate dintr-un otel de
inaltd rezistenta (Rt3 1.770 N/mm?) s-a
apelat la firma de specialitate SC Extrem
Construct SRL.

Sistemul Tecco® de stabilizare a pan-
telor este destinat stabilizarii versantilor
indiferent de natura terenului, precum
si asigurarii impotriva ruperii/cedarilor
de masiv, blocuri si stanci alterate, afa-
nate sau erodate sub influenta factorilor
externi si agentilor atmosferici. in acest
scop versantul s-a acoperit cu plasa din
otel de Tnalta rezistentd pe o suprafatd de
3.500 mp, dupa ce in prealabil s-a realizat
curatarea, egalizarea si profilarea zonei.
in functie de natura terenului, plasa a fost
fixatd in tije tip bara plind sau autoperfo-
rantd, care au fost tensionate prin strange-

S0

AT AT s v AE T 2

Figura 1 - Sistem TECCO® G65/3

GEOBRUGG”A\

rea piulitei la un moment de stréangere luat
in calcul in faza de proiectare.

Prin intermediul placilor de ancoraj
P33, plasa exercita o fortd de tensionare
asupra suprafetei versantului si impiedica,
astfel, producerea de deformatii, alunecari
sau ruperi. Fiind un sistem activ, aceasta
tensionare exterioara sporeste, in mod de-
cisiv, siguranta si eficienta sistemului.

Ca urmare a lucrarilor de demolare a
zidului de sprijin de rambleu, aflat in stare
avansata de degradare, in vederea largirii si
consolidarii partii carosabile, montarea barie-
rei GBE100A-R a fost necesard ca masura de
prevenire si protectie impotriva cdderii blocu-
rilor de rocd si a resturilor de material des-
prinse din lucrérile de demolare, protejand,
astfel, atat participantii la trafic cat si locuitorii
din zona si locuintele acestora aflate in aval.

Bariera si-a confirmat eficienta inca
de la inceputul lucrarilor, dovedind o
performantd remarcabild prin oprirea si
retinerea cu succes a peste 18 m3 de blo-

BRUGG
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Figura 2 - Instalare bariera

curi de calcar, astfel ca lucrarile au putut
continua in siguranta .

Aceste rezultate dovedite in practica
ne fac sa atragem atentia asupra faptului
cd, fiind implicatd in primul rand asigura-
rea conditiilor de securitate a vietii omului,
este imperios necesar ca aceste sisteme de
protectie sa aiba garantata comportarea in
exploatare conform conditiilor pentru care
ele au fost proiectate. in realitate, s-au con-
statat cazuri in care bariere de la producatori
diferiti, dar avand aceeasi clasa energetica
(deci echivalente in teorie), ambele avand si
marcajul CE, sa aibd o comportare mai mult
sau mai putin eficienta in exploatare.

Figura 4 - Bariera GBE 100A-R si versant stabilizat cu Sistem TECCO® G65/3
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Figura 3 - Bariera rezista

Este de dorit a fi evitate astfel de situatii
prezentate mai sus, astfel cad proiectantul
si beneficiarul lucrarii ar trebui sa acorde o
atentie sporitd tipului de sistem ales. Acest
lucru presupune o studiere atenta a certifica-
telor puse la dispozitie de cdtre producator cu
mentionarea conditiilor de testare a acestor
sisteme. Trebuie solicitata Evaluarea Tehnica
Europeana (ETA), precum si Documentul
European de Evaluare (EAD), acesta din urma
fiind documentul care descrie conditiile de
testare si pe baza caruia este realizata ETA.

Practica vine si confirma inca odata faptul
ca testarea unor astfel de sisteme la scara de
1:1 in conditii de cadere liberd pe verticald

constituie scenariul cel mai sigur. Mai mult, in
unele cazuri fiind vorba de forte exorbitante
ce trebuie transferate si/sau disipate intr-un
interval de timp extrem de scurt (uneori de
ordinul milisecundelor), este esentiala folosi-
rea otelului de inalta rezistentd la fabricarea
elementelor structurale principale.

Asadar, pe langa solicitarea documen-
telor care atesta certificarea unor astfel de
bariere, se impune si studierea conditiilor
de testare din care rezulta performantele
sistemelor. Doar astfel se poate face o
comparatie obiectiva a unor sisteme inca-
drate, teoretic, in aceeasi clasa energetica.
Aceste detalii pot face diferenta!

Distribuitor in Romania al sistemelor Geobrugg®:

Iridex Group Plastic | Bulevardul Eroilor 6-8 | Cod 077190 | Voluntari | Judetul Ilfov
T.: 021.240.40.43; 0752.010.953 | E.: dmc@iridexgroup.ro | www.iridexplastic.ro
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Reciclarea imbracamintilor asfaltice
in situ in lucrari de reabilitare a drumurilor

prin utilizarea cenusii de termocentrala

Dr. ing. Bogdan ANDREI

Director general SC PROEX CONSTRUCT SRL, Bucuresti

Dr. ing. Mihai DICU

Profesor, Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti

Ing. Nicolae POPESCU
Presedinte ROMCEN

Articolul pune in evidentd, prin studiu de laborator, posibilitatea reciclarii
imbracamintilor asfaltice in situ si a reabilitarii/ranforsarii structurilor ruti-
ere prin tehnologia stabilizarii cu lianti pe baza de cenusa de termocentrala.
Asfaltul frezat in urma unor lucrari de reparatii este amestecat cu balast, care
impreuna cu cenusa de termocentrala si var alcatuiesc componentele unui

amestec in vederea stabilizarii.

1. Introducere

Un raport relativ recent al I.N.S.
(Institutul National de Statisticd) arata ca
in Romania, la nivelul anului 2017, reteaua
drumurilor publice totaliza 86.080 km, din
care 17.612 km (20,5%) drumuri nationale,
35.361 km (41,1%) drumuri judetene si
33.107 km (38,4%), drumuri comunale.

Potrivit acelorasi date statistice, dru-
murile modernizate reprezentau 39,4%
(33.928 km) din total retea, 24,5%
(21.068 km) aveau imbracaminti rutiere
usoare, iar 36,1% (31.084 km) erau inca-
drate ca drumuri pietruite si din pamant.

Referitor la starea tehnica, 41,7%
(14.148 km) din drumurile moderni-
zate si 50,5% (10.639 km) din cele cu
imbrdcaminti usoare aveau durata de ser-
viciu depdsita si necesitau reparatii.

Drumurile judetene se prezentau
in proportie de 39,9% ca drumuri cu
imbrdacaminti rutiere usoare, iar 44% din
cele comunale erau pietruite.

Un alt factor ce caracterizeaza reteaua
nationald de drumuri este acela ca aproxi-
mativ 90% este la standardul de drumuri
cu o singura banda pe sens, ceea ce are
un real impact atat asupra timpului de ca-
latorie, cat si asupra sigurantei in trafic,
clasand Romania pe primul loc la numarul
de morti in accidente rutiere din U.E.

Este cunoscut faptul ca o infrastructura
de transport eficientd, conectata la reteaua
europeana, asigura mai facil o integrare in
economie, constituind totodata o modalitate
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de dezvoltare regionald, prin prisma faptu-
lui ca transporturile inlesnesc accesul la re-
surse si stimuleaza activitatile comerciale.

Referitor la reteaua de autostrazi, da-
tele arata ca aceasta s-a extins nesemnifi-
cativ in anul 2015, cu doar 64 de kilometri,
adica 9,4%, pana la 747 km. Si, in anii
urmatori, cam in acelasi ritm lent. Cei
747 km de autostrada reprezintda numai
4,2% din totalul drumurilor nationale din
Romania. Spre comparatie, Ungaria, care
are o suprafatd cu 60% mai mica decat a
Romaniei, are peste 1.300 de kilometri de
autostrada, potrivit datelor oficiale.

Pe de altd parte, degradarile imbraca-
mintilor rutiere bituminoase sunt provo-
cate de anumiti factori, cum ar fi:

B exploatarea in conditiile unui trafic in-
tens si greu;

B capacitatea portanta necorespunzdtoare
a complexelor rutiere;

M calitatea neconformd a materialelor uti-
lizate pentru constructie;

B executia lucrdrilor in conditii de calitate
necorespunzdtoare;

W conditii de exploatare agresive, neluate
in calculele de proiectare;

H lipsa de intretinere in functie de conditiile
climatice, de trafic si durata normata de
exploatare.

Astfel, in scopul asigurarii unei via-
bilitati corespunzatoare a drumurilor si
pentru evitarea aparitiei premature a
degradarilor imbracamintilor rutiere, se
impune ca la constructia si intretinerea

acestora, sa se urmareasca:

M utilizarea de materiale cu caracteristici
in conformitate cu normele in vigoare;
B executarea unor lucrdri de foarte buna
calitate cu respectarea stricta a tehno-
logiilor si a parametrilor prevazuti prin

proiectele tehnice;

B intretinerea drumurilor prin lucrari calita-
tive si executate la timp unde, caracterul
preventiv al activitatii de intretinere are
un rol primordial.

Referitor la trafic, capacitate portanta
si conditii de exploatare dar si de mediu,
acesti factori au o influentd indeosebi asu-
pra degradarilor structurii rutiere si ale
complexului rutier in ansamblu, pentru
prevenirea cdrora se impun:

B o bund dimensionare a complexului ru-
tier pentru asigurarea preluarii sarcinilor
din trafic;

B luarea masurilor ce se impun pentru pre-
luarea si evacuarea apelor si etansarea
imbrdcamintei in scopul unei bune pro-
tejari a straturilor rutiere si pamantului
din corpul terasamentelor;

B asigurarea la actiunea fenomenului de
inghet-dezghet;

W ranforsarea complexelor rutiere cu du-
rata de exploatare depasitd;

B controlul traficului din punct de vedere
al tonajului.

Desigur, atunci cand prezenta aspec-
telor ce conduc la aparitia unor degradari
ale imbracamintii rutiere este o certitu-
dine, administratorii retelei de drumuri
sunt nevoiti sa gdseasca solutiile optime,
insa adesea, sunt constrénsi de eforturi
bugetare astfel incat sarcina ca drumu-
rile s& corespunda confortului si sigurantei
participantilor la trafic este si mai dificila
pentru administratorii acestora.

Tehnica rutiera prevede solutii de re-
mediere in functie de natura degradarilor,
corelat cu tipul structurii rutiere, respectiv
al imbrdcamintei drumului.

Apare astfel intrebarea: in cazul struc-
turilor rutiere cu imbrdacaminti asfaltice
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usoare care necesitd o decapare a imbra-
cdmintei si poate chiar o ranforsare a com-
plexului rutier (Fig. 1), nu ar fi mai practic
frezarea ei pe addncime impreund cu o gro-
sime din stratul suport de balast, in preala-
bil evaluata prin calcule de dimensionare si
stabilizarea in situ cu lianti puzzolanici prin
transformarea intr-un strat suport stabilizat
al viitoarei imbracaminti asfaltice in tehno-
logia ranforsarii cu straturi stabilizate?

Fig. 1 - Imaginea unui drum judetean
cu imbracaminte usoara si durata
de exploatare depasita

Cu siguranta ca aceasta intrebare isi are
raspunsul in baza unui proiect ce vizeaza o
evaluare din punct de vedere tehnico-eco-
nomic. Aceasta abordare ar putea privi insa
o Imbracéminte asfaltica din punct de ve-
dere al unui material granular (rezultat prin
frezare) care, impreuna cu o parte din stra-
tul de balast suport sau aport de material
pietros, sa reprezinte un strat ce ar putea
folosi drept strat de baza obtinut prin teh-
nologia stabilizarii in situ cu lianti puzzola-
nici (pe baza de cenusa de termocentrald).

Rezultate scontate: reducerea cheltu-
ielilor prin eliminarea costurilor suplimen-
tare de decapare, transport al materialelor
din decapare, inlocuirea lor, dar si refolo-
sirea unor materiale locale sau cu caracter
de deseu (asa cum sunt clasificate uneori
cenusile de termocentrald).

in contextul celor de mai sus, putem
concluziona ca o deschidere catre aplica-
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rea unor solutii tehnice in etapa de pro-
iectare privind utilizarea materialelor lo-
cale, a variantelor alternative propuse din
partea proiectantilor de structuri rutiere,
va suscita interesul factorilor decizionali,
ai administratorilor de retele rutiere, din
cauza atét a constrangerilor de ordin fi-
nanciar de care administratiile locale sunt
nevoite sa tind cont, dar si pentru o mai
buna gestionare a resurselor.

2. Studiu de laborator

Cenusa de termocentralda, compo-
nenta a amestecurilor in reciclarea
imbracamintilor asfaltice in situ prin
tehnologia straturilor stabilizate

Utilizarea cenusii captatd uscat de la
centralele termoelectice (fly ash) are o
practica bine cunoscuta in lucrarile rutiere
fie ca material de umpluturd in corpurile
terasamentelor, fie ca liant in straturile
stabilizate sau chiar ca filer in mixturile
asfaltice executate la cald (HMA). Spre
exemplificare, in Franta - Drumul RN 47
Lens La - Basse din departamentul Pas-
de Calais a fost supraldrgit, pe lungimea
de 7,5 km, utilizdndu-se circa 50.000 de
tone de cenusd volantd pentru stabiliza-
rea agregatelor naturale din straturile de
fundatie (stratul superior de fundatie -
28 cm grosime cu 13% cenusa si un strat
de bazd - 22 cm cu 19% cenusa) [1].

in Romania, dupd anul 1990, aceast3
tehnica de constructie a drumurilor a fost
abandonatd, putand fi amintite doar cateva
incercari izolate si fard o urmarire atenta
a etapelor ce presupun verificarea calitatii
in conformitate cu legislatia in vigoare.
Rezultatele, asa dupa cum era de asteptat,
nu au fost cele scontate. Astfel de incercari
pot conduce la compromiterea unei tehno-
logii, de altfel atat de raspandita pe plan
mondial si cu rezultate apreciate pe scara
larga in executia lucrarilor rutiere. Desi uti-
lizarea cenusii (de halda sau capatata us-

b - amestec omogen uscat

Fig. 2 - Amestec de balast, agregat frezat recuperat din mixtura asfaltica
si liant cenusa-var
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cat) este reglementatd prin: CD 129/2013
+Normativ pentru executia terasamente-
lor rutiere din cenusa de termocentrald”;
CD 147/2013 ,Normativ pentru executia
straturilor rutiere din betoane cu adaos de
cenusa de termocentrald”; CD 127/2002
~Normativ pentru executia straturilor rutie-
re din agregate naturale stabilizate cu lianti
puzzolanici”, aplicarea practica a ramas, in
cel mai bun caz, la nivel experimental.

Apartinand clasei puzzolanelor arti-
ficiale, cenusa de termocentrald este un
material silicios, lipsita de o capacita-
te proprie de intdrire, care contine insa
compusi (SiO, + ALO, + Fe,0, > 70% )
ce se combina cu varul (CaO) - ca acti-
vator - in prezenta apei, la temperatura
ordinara si da nastere unor noi formatiuni
de hidrocompusi, greu solubili in apa, ce
manifesta proprietati liante latente.

Sintagma ,,stabilizare” implica o cono-
tatie de ameliorare a performantelor me-
canice a materialelor, respectiv a stra-
turilor ,tratate”, fiind definita in STAS
4032/1-90 astfel: stabilizare — tratarea
mecanicd sau cu lianti a pamaéantu-
lui sau agregatelor naturale utilizate
in straturile rutiere in scopul maririi
capacitatii portante si a rezistentei in
timp a acestora.

Denumirea generica ,activator” de-
semneaza o categorie de materiale cu ca-
racter bazic pronuntat, care potenteaza
proprietatile hidraulice latente ale puzzo-
lanelor, declanseazd si sustin procesele
de prizé si intarire ale amestecurilor cu
agregate prin ridicarea semnificativa a
pH-ului mediului hidric in care sunt intro-
duse in proportii foarte reduse comparativ
cu restul constituentilor. Reiterdm deci ca
activatorul este un component esential si
definitor al unui liant puzzolanic. Riguros,
numai cuplul puzzolano-activator constitu-
ie un liant desi adeseori termenul ,liant”
este intrebuintat eronat, prin extenso, ca
echivalent al puzzolanelor (zgura granula-
ta, cenusa volanta, tuf, etc.) [2].

2.1. Conditii experimentale

Studiile de laborator au vizat urmari-
rea comportarii unui material rezultat pe
principiul amestecurilor stabilizate, liantul
folosit fiind cuplul cenusa de termocen-
trald - activator. incercarile au fost rea-
lizate in cadrul Laboratorului de Materiale
de Constructii al Universitatii Tehnice de
Constructii Bucuresti.

Agregatele folosite au fost definite de
amestecurile de nisip si pietris in sorturi-
le 0-4/4-8/ si 8-16 in proportie de 75% si
unele (25%), in aceleasi sorturi, provenind
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in urma unor lucrdri de reparatii ale unui
drum judetean asfaltat situat in judetul
Giurgiu, recuperate prin frezarea imbraca-
mintei asfaltice degradate.

Liantul folosit a fost un amestec de
cenusa captatd uscat (cenusa de betoa-
ne de la CET Govora) si var provenit de la
Carmeuse Holding SRL. Cenusa utilizatd a
fost certificata de catre Ceprocim SA, con-
form EN 450-1:2012 - Categoria A,N, fi-
ind clasificata ca cenusa zburdtoare pentru
beton, domeniu de utilizare, adaos de tip
II pentru beton, mortar si pasta de ciment.

Amestecul de agregate astfel definit si
liant au fost omogenizate uscat obtinandu-
se un amestec intim, uniform.

Umiditatea optima de compactare a
fost determinatd prin incercarea Proctor,
avand valoarea w,, = 6% (Fig. 3).

agregat-liant, w,,, = 6%

Pentru validarea amestecului s-a pro-
cedat la testarea caracteristicilor fizico-
mecanice (rezistenta la compresiune la
14, 28 si 60 zile (R), stabilitatea la apa,
aspectul carbonatarii dupd 28 de zile).

Corpurile de proba sub forma cilindri-
cd, confectionate prin presare, au avut
dimensiunile h = 10,5 cm si un diametru
d = 7,15 cm si o densitate in stare umeda
2.190 - 2.210 g/cm?3.

Epruvetele de proba au fost pastrate
in mediu etans inchis, pana la varsta de
incercare.

Fig. 4 — Aspectul materialului
stabilizat dupa compactare
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Tabelul nr. 1 - valori experimentale

conditii - .
amestec rezultate fr"""?l'st: impuse | .o tinut continut liant
agregate obtinute P STAS 10473 liant STAS 10473

le+asfal i- agregate
Mrozat stabill- | memtal | €P 127 agregate | ¢p 127 stabilizate cu
zate cu cenusa- 7 ciment
var / ciment daN/cm? d:n':! ol %
0,
daN/cm? &
R 7zl _ _ 15..22
c (12...18)*
- min 12 _
Rc14 le 54,5 (min 7)*
zle min 22 22...50
R 64,5 | (min13)* | (18...30)*
R, 60t 72 - - 19.--30 5.7
20 activator (4...6)
max
AR 15 max 25 (max 25)*
max 2
Y oL B (max 5)*
max 5
A, 2,1 B (max 10)*

*Nota:

R 142860 — rezistenta la 14, 28 zile[daN/cm?]

AR, - scaderea rezistentei la compresiune dupa imersarea in apa [%)]

U, - umflarea volumica [%]
A, - absorbtia de apa [%]

Potrivit normelor roménesti - STAS 10473 si CD 127, materialele stabilizate sunt tratate
distinct pentru straturi de baza (agregate sort 0-20 stabilizate), respectiv pentru straturi
de fundatie (agregate sort 0-31,5 stabilizate).

Atrage atentia aspectul materialului,
omogen, compact.

2.2. Rezultate experimentale

Rezultatele determindrilor pentru ti-
purile de incercari sunt redate numeric in
Tabelul nr. 1, comparativ cu prevederile
standard raportate la stabilizarile cu ci-
ment (STAS 10473/1,2).

Evolutia in timp a rezistentei la com-
presiune marcheaza o crestere rapida
pana la varstele de 28...60 zile, dupa
care se mentin pe un palier constant.
Scaderea rezistentelor dupd aceste varste,
mentinute insd in domeniul de admisibili-
tate normat, poate fi pusa pe seama unor
procese de carbonatare asociate si cu o
microfisurare din contractie mai mult sau
mai putin intensa.

Etapa de crestere a rezistentelor re-
flectd dezvoltarea proceselor de priza
hidraulicd cu formarea hidrosilicatilor si
hidroaluminatilor de calciu, dupa care,
in eventualitatea contactului cu aerul din
mediul extern (atmosfera deschisa), debu-
teaza procesul de carbonatare specific be-
toanelor, avand ca efect descompunerea
lenta a hidrosilicatilor de calciu si scaderea

continua a raportului Ca0:SiO, din solutiile
intergranulare ale amestecului datorita le-
garii celui dintai in CaCO, cu solubilitate
foarte redusa.

Atat carbonatul de calciu, cét si silicea
rezultate au puteri liante, sensibil diminu-
ate n raport cu piatra de ciment consti-
tuitd din hidrosilicati, inducand scdderea
rezistentelor mecanice [3].

Totodata, acest fenomen este
dus aproape in totalitate in cazul exe-
cutarii straturilor rutiere care presupun
asternerea altor straturi superioare din
piatra spartd si straturi asfaltice sau stra-
turi asfaltice ori din beton de ciment. Au
fost observate cresteri de rezistenta in ca-
zul unor incercari pe carote extrase dintr-
un drum de trafic greu executat in urma
cu doi ani fatd de prelevarea probelor, fapt
ce aratd ca acest fenomen nu a produs
efecte asupra comportarii in ansamblu a
structurii.

Pentru a pune in evidenta manifesta-
rea acestui proces de carbonatare, dupa
incercari la 28 si la 60 de zile, s-a recurs la
testarea prin reactia la atacul cu fenolfta-
leind a epruvetelor pe care s-a determinat
rezistenta la compresiune (Fig. 5).

re-
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testat
Rc 60 zile

testat
Rc 28 zile

netestat
Rc 28 zile

carbonatare ,,zero"

efect carbonatare: 5/6mm

Fig. 5 — Evidentierea procesului de carbonatare prin reactie la fenolftaleina

3. Concluzii

Rezistentele obtinute si comportarea
buna in raport cu incercarea de stabilitate
la apd arata o bund dozare a constituentilor
amestecului stabilizat si mai ales a liantu-
lui cenusa - var. Cu un procent de liant de
13% din masa amestecului stabilizat uscat,
amestec ce a fost caracterizat de un sche-
let mineral alcatuit in proportie de 75% din
agregate naturale de balastiera sort 0/16
si 25% agregat recuperat din reciclarea

unei imbrdacaminti asfaltice prin frezare, si,
respectiv, integrarea in compozitia ames-
tecului in formula cenusa+var+agregate
naturale 0/16 + asfalt frezat 0/16, a fost
pusa in evidenta prin incercari specifice de
laborator o bund integrare a materialului
asfaltic reciclat asa cum a rezultat in urma
operatiei de frezare.

Aceasta abordare poate folosi ca alter-
nativd la reabilitarea structurilor rutiere
cu Tmbrdcaminti asfaltice usoare, degra-
date, cu certe avantaje atat din punctul
de vedere al costurilor semnificativ redu-
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se de executie (cca 25 - 30%) utilizand
la maximum zestrea drumului in lucrdri
de reparatii/ranforsare a drumurilor, cat
si din punctul de vedere al folosirii unor
materiale locale cu consecinte recunoscute
asupra protectiei si conservarii mediului.
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[3] B. Andrei: Studiul fundatiilor rutiere
tratate cu derivate hidraulice,
U.T.C.B., 2016.

Scut acustic antizgomot, instalat la Londra

Englezii testeaza, intr-un cartier din estul Londrei, aproape de
Autostrada A12 din Bromley-by-Bow, o bariera de sunet din Silk
metal, in fapt, un scut acustic intr-o singura structura, menit sa
atenueze zgomotul provocat de mijloacele de transport.

Coloana vertebrala a structurii este unicat, fiind formata din casete de
aluminiu pliate, imbinand estetica frumosului urban cu nevoia de combatere
a poludrii. Este vorba de un nou tip de panou acustic ce integreaza opere
de arta publice si scutul acustic intr-o singura structura. Bariera, fabricata
din Silk Metal, un produs comercial, are 30 de m lungime, avand o geo-
metrie sinuoasa, cu suprafete pliate si linii, cu un material reflectorizant
ce capteaza fluctuatiile de lumina pe parcursul zilei. Silk Metal este o foaie
de aluminiu perforatd, cu gauri mici, cu diametrul mai mic de 1 mm. Foaia
formeaza fata unei cutii inchise. Pe masurd ce undele sonore lovesc foaia,
aceasta incepe sa vibreze, fortand aerul captat in cutie prin perforatii si
ncetinind trecerea acestuia. Bariera este formata din peste 60 de astfel de
casete sigilate, toate absorbind zgomotul generat pe A12 si disipand ener-
gia sonora apoi sub formd de caldurd. Fiecare astfel de casetd din aluminiu
pliat, modelatd pe computer si tdiatd automat si personalizat cu laser, a
fost fixatd pe stalpi de beton fixati pe trotuar, in grupuri de casete, numite
matrite. Acestea urmaresc o geometrie ,curgatoare”, de barierd acusticd, ce
actioneaza ca un scut impotriva zgomotului generat de drum prin frecare.

Casetele care formeaza matritele au fost imbrdcate in Silk Metal de
mestesugarii fabricii Cake Industries, din Londra. Inainte de implemen-
tarea proiectului, pentru a se demonstra aplicabilitatea conceptului, s-au
realizat o serie de prototipuri si teste. Proiectul a fost configurat deja
pentru iteratii viitoare, dupa proiectari si asamblari ce au vizat maximi-
zarea calitdtii si repetabilitdtii.

Compania Beep Studio, care a implementat proiectul, a precizat cd
acesta combind lucrdrile de arta publice si scutul antipoluare fonica si ca,
daca acesta va avea succes, va fi implementat la nivel macro.

Potrivit reprezentantilor companiei mentionate, citati de revista World
Highways, nivelurile de zgomot pe A12, care inregistreaza peste 15 milioa-
ne de vehicule in fiecare an, depdsesc in mod constant 78 decibeli, potrivit
masuratorilor realizate de Universitatea East London, situata si ea in apro-
pierea autostrdzii. A12 figureazd la categoria cea mai severd de poluare
fonica, potrivit Organizatiei Mondiale a Sanatatii si Departamentului pentru
Mediu din Marea Britanie. Nivelul de zgomot este in mod curent atat de ri-
dicat incat un rezident local poarta cu greu o conversatie cu o altd persoana
sau intdmpind dificultdti la ascultare in timpul unei convorbiri telefonice.

Beep Studio a lucrat aldturi de Expedition Engineering, Cake Industries,
Echo Barrier si Power& Line. Proiectul a fost finantat de London Borough
of Tower Hamlets si Transport of London, operatorul de transport public
londonez. Directorul de management al retelelor de transport din Londra,
Glynn Barton, a declarat cd specialistii in combaterea poludrii fonice ca-
utd solutii optime deoarece zgomotul provenit de la autovehicule in zond
poate avea un impact major asupra sanatatii rezidentilor si nu numai.

+Investitia noastra in scutul antifonic inovator va face din zona un mediu
mai linistit si mult mai placut pentru pietonii si biciclistii care vor circula de-a
lungul A12 in Bromley-by-Bow”, a spus reprezentantul Transport of London.
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Studiu privind proiectarea elementelor geometrice
ale drumurilor in Romania, Regatul Unit
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Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca, Facultatea de Constructii

in primul numér ale Revistei Drumuri
Poduri din acest an, am prezentat o
analiza comparativa a principalelor ele-
mente geometrice ale traseelor drumu-
rilor conform standardelor aplicate in
Romania si, respectiv, Australia si Re-
gatul Unit al Marii Britanii si Irlandei de
Nord, plecand de la prezentarea stan-
dardelor de proiectare a diferitelor cate-
gorii de drumuri si a factorilor geogra-
fici de influenta din regiunile aferente.
Una dintre concluziile majore, prezen-
tata in articolul de fata, este aceea ca
elementele geometrice ale drumurilor si
valorile adoptate pentru acestea, tinand
cont de conditiile topografice de mediu
si financiare, trebuie sa asigure: o ca-
pacitate de circulatie adecvata nevoilor
utilizatorilor, dar si o flexibilitate pentru
modernizarile ulterioare.

Atat in normele roménesti, cat si in cele
britanice, utilizarea arcelor de clotoida este
impusa de razele caracteristice/minime
prezentate anterior. Astfel, din STAS 863-
85 rezultd cd daca R, <R<R_ ... pentru
combaterea efectului nepldcut produs la in-
trarile in curbe de aparitia brusca a fortelor
centrifuge, arcele de cerc se racordeaza cu
aliniamentele prin arce de tranzitie. Daca
R enta <R<R . i C'>V/3.6, se utilizeaza ra-
cordare cu arce simetrice de clotoida si arc
de cerc central, iar dacd R, .<R<R__s
C'<V/3.6, se renunta la arcul de cerc cen-
tral si vom avea racordare ,cap la cap” cu
2 arce de clotoidd. In normele britanice,
utilizarea arcelor de clotoidd este impusa
de conditia ca R < Raza minima pentru
cazul utilizarii clotoidei, fara indepartarea
deverului negativ.

Referitor la proiectarea in profil lon-
gitudinal, s-a studiat alegerea si stabili-
rea declivittilor liniei rosii. In principiu, in
toate cele trei documente, se recomanda
sa se foloseascd declivitati cat mai mici pe
lungimi cat mai mari, ceea ce conduce la
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fmbunatdtirea indicilor de exploatare a au-
tovehiculelor si la reducerea pretului de cost
al transporturilor. In STAS 863-85 se prevad

Tabelul 1 - Relatia declivitate maxima -

Elemente geometrice

urmatoarele: declivitdtile maxime se stabi-
lesc in functie de viteza de proiectare, iar
Ghidul pentru proiectarea drumurilor (Aus-
tralia) prezinta declivitatea maxima in functie
de tipul de relief si viteza de proiectare.
Diferentele apar in DMRB (Regatul Unit
al Marii Britanii si Irlandei de Nord), unde
declivitatea maxima dezirabild se va alege

viteza de proiectare (STAS 863-85)
Viteza de baza, km/h

Declivitati longitudinale in %
in aliniamente

maxime
exceptionale

100 ( 80 | 60 | 50 | 40 | 30 | 25
5 6.5 7 7 7.5 8
- - 8 8.5 9

. Teren
Viteza de rulare (km/h) —

Campie Deal Munte
60 6-8 7-9 9-10
80 4-6 5-7 7-9
100 3-5 4-6 6-8
120 3-5 4-6 -
130 3-5 4-6 -

Tabelul 3 - Relatia declivitate maxima -

tip drum (norme britanice)

Tip drum Declivitatea maxima dezirabila [%]
Autostrazi 3

Drumuri cu 2 benzi pe sens de mers 4

Drumuri cu o banda pe sens de mers 6

Declivitatea maxima

Regatul Unit al Marii Britanii si al
Irlandei de Nord - drumuri cu o banda
pe sens de mers

Australia - pentru o viteza de baza de
60 km/h in zona de munte

Romaénia - pentru o viteza de baza de
25 km/h

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%

Fig. 1 - Declivitatea maxima - diferente intre tari
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in functie de tipul drumului, insa@ este de
retinut faptul cd acestea pot fi reduse pe
considerente de relief. [5]

O declivitate mai mare de 8% se con-
sidera o iesire din standarde. in toate cele
trei norme, o declivitate de 0.5% este con-
sideratd minima pentru a putea asigura
scurgerea apelor.

in ceea ce priveste proiectarea in pro-
fil transversal, s-a analizat amenajarea in
spatiu a unei curbe izolate si amenajarea in
spatiu a curbelor apropiate cu sensuri con-
trarii, ambele in cazul racordarii cu arc de
cerc central si arce simetrice de clotoida.
Din punct de vedere al amenajarii in spa-
tiu a drumului in curba, informatiile care
se regasesc in STAS 863-85 se pot corela
cu o mai mare usurinta cu cele din nor-
mele australiene decat cu cele prezentate
in DMRB deoarece in acesta nu se regdsesc
informatii suficient de detaliate legate de
amenajarea in spatiu a curbelor pentru a
putea intocmi o comparatie pertinenta.

Cazul amenajarii in spatiu al unei curbe
izolate: 1n ceea ce priveste suprainaltarea pro-
filului drumului in curbd, se observa ca desi
atat in STAS 863-85 cét si in Ghidul pentru
proiectarea drumurilor (Australia) lungimea
de suprainaltare este considerata ca fiind
egald cu lungimea clotoidei, in punctul de
intrare pe clotoidd, profilul prezintd o ame-
najare diferitd. In STAS 863-85 se prezinté
urmadtoarele: in cadrul lungimii de convertire,
care incepe la o distanta L, de intrarea pe clo-
toidd, panta transversald de pe partea exteri-
oara a cdii ajunge de la deverul negativ -p%
din aliniament la valoarea 0% la distanta L /2
de la intrarea pe clotoidd, iar in punctul de
intrare pe clotoida O,, profilul este convertit cu
0 panta unica p% egala cu cea din aliniament.

Din acest punct, incepe sectorul de
suprainaltare de la panta unica p% la panta
i% si se realizeaza pe lungimea clotoidei.
Astfel, in punctul de intrare pe arcul de cerc
central profilul este complet supraindltat si
se mentine n acest fel pana in punctul de
iesire de pe arcul de cerc central [3].

in schimb, Tn normele australiene,
panta transversald de 0% este atinsa in
punctul de intrare pe clotoida, iar pe lun-
gimea clotoidei se realizeaza atat converti-
rea de la panta 0% de pe partea exteriora
a curbei la profilul cu panta unica p%, cat
si supraindltarea de la panta p% la i%. in
ambele cazuri, la intrarea pe curba circu-
lara, profilul este complet supraindltat si
se mentine Tn acest fel pana in punctul de
iesire de pe arcul de cerc central.

Atat in STAS 863-85, cat si in DMRB
(Regatul Unit al Marii Britanii si Irlandei
de Nord), din punctul de vedere al supra-
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Fig. 2 - Amenajarea in spatiu a unei curbe izolate
(STAS 863-85 si standard australian)

LIMITA PANA LA CARE SE IMPUNE CONVERTIREA
PROFILULUI TRANSVERSAL

M Regatul Unit al Marii Britanii si al Irlandei de Nord

£ EE
= &
o h

25 30 40 50 60

1 100 m
" 150 m
= 250 m

e
® Romania o
S
e = ~
e £ o Q
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~ 2 |3 —
o o ‘
— — I
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KM/H KM/H KM/H KM/H KM/H KM/H KM/H KM/H KM/H KM/H

Fig. 3 - Limita pana la care se impune convertirea profilului transversal

Suprainaltarea maxima

Regatul Unit al Marii Britanii si al
Irlandei de Nord

Australia - pentru viteze < 70
km/h in zona de munte

Romania

0%

2% 4% 6% 8% 10% 12%

Fig. 4 — Suprainaltarea maxima

indltarii profilului, avem anumite valori li-
mitd ale razelor curbelor de racordare care
impun supraindltarea.

in toate cele trei documente, lungimea
clotoidei reprezintd si lungimea de reali-
zare a suprainaltarii.

in normele britanice, nu se regéseste
o distinctie clard intre convertire si su-
praindltare asa cum sunt ele prezentate
si definite in STAS 863-85. Se identificad o
notiune care s-ar putea echivala cu con-
vertirea asa cum se prezintd ea in STAS

863-85 si anume ,indepdrtarea deverului
negativ”, insa lungimea pe care aceasta se
realizeazd diferd. Indepartarea deverului
negativ se produce de la capatul arcului de
cerc pe o lungime egald sau mai mare cu
lungimea arcului de clotoida.

in ceea ce priveste supralargirea, mo-
dul de dispunere a acesteia difera din doua
considerente:

B pozitionarea supraldrgirii in interiorul
curbei (asa cum este prezentatd in
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STAS 863-85) comparativ cu dispunerea jumé&tate, la interiorul acesteia). In se recomanda a se face in interiorul

prezentatd in Ghidul pentru proiectarea DMRB (Regatul Unit al Marii Britanii si acesteia [5].

drumurilor (Australia) (care prevede ca Irlandei de Nord) se specificd faptul M In STAS 863-85, supraldrgirea benzii

jumatate din valoarea supralargirii sa se ca in cazul modernizarii drumurilor, interioare incepe la distanta L fata de

dispuna la exteriorul curbei, iar cealalta pentru o curbd existenta, supralargirea punctul de intrare pe curba de racor-
Dotum: dare progresiva si ajunge la valoarea s
Axis of rotation — in punctul de intrare pe curba de racor-

% supegglevalim

construction centre
line Right dare progresiva O, iar in normele aus-
traliene, supraldrgirea se realizeaza pe
Side | lungimea curbei de racordare progresiva
\ atingénd valoarea ei completd in punc-
s pr- SC tul de intrare pe arcul de cerc central
\ Left & Right/\ si mentinand aceasta valoare pana la
Right Right iesirea de pe arcul de cerc central. La
Side fel ca in normele australiene, in normele
Regatului Unit al Marii Britanii si Irlandei
de Nord se specifica faptul cd aceasta
amenajare se aplicd, in mod uniform, pe

Section with 3% crossfoll ecch woy when ST to TS lungimea arcului de clotoida.
Fig. 5 — Curbe cu sensuri length > 0.7V ond rote of rolation = 0.025red/s
contrarii cu portiune intermediara de aliniament (Australia)

W Cu toate acestea modul de alegere a su-
pralargirii este acelasi in STAS 863-85

si in Ghidul pentru proiectarea drumu-
Arc de cerc |Clotoida I rilor (Australia) si anume supraldrgirea/
Ics

L } L—-I banda inmultitd cu numarul de benzi.

lClo(oida Arc de cerc |Clotoida Clotoida

F e s——L_ Lc

r‘
o
o)

~

Cazul amenajarii in spatiu a unor curbe

P P
2 p 1 apropiate cu sensuri contrarii: in DMRB
5 1 P (Regatul Unit al Marii Britanii si Irlandei de
L c v -
Nord) - volum 6, nu se regasesc suficiente
informatii legate de amenajarea in spatiu
Fig. 6 — Reprezentare simplificata a doua curbe suprainaltate a curbelor de sens contrar pentru a putea

care au sensuri contrarii (STAS 863-85) formula idei valide. Diferentele care apar
intre modul de amenajare a curbelor suc-
cesive prezentat in STAS 863-85 si in Ghi-
dul pentru proiectarea drumurilor (Austra-
AUSTRALIA lia) apar datoritéd elementelor prezentate
Element Volum trafic (veh/zi) anterior pentru cazul amenajarii unei curbe
1-150 | 150-500 | 500-1000 | 1000-3000 | > 3000 izolate. In normele australiene, se asiguré
- 3.7 6.2 6.2-7.0 7 7 un aliniament suficient de mare intre cele
Parte caresabila |— - - T 23.1) | 23.1/35) | (2x3.5) | (2x3.5) | doud curbe astfel incat pe minimum 30 m
din lungimea acestuia profilul sa revina la

Acostament 2.5 1.5 1.5 2 2.5 forma de tip acoperis specifica aliniamen-
Platforma drum 8.7 9.2 9.2-10 11 12 tului. Atat pentru cazul in care avem ali-

Tabelul nr. 4 - Latimi ale elementelor componente ale drumurilor
in aliniamente (Australia)

niament suficient de mare intre cele doua
curbe, cat si pentru cazul in care avem un
punct de tangenta fara portiune de alini-
Element SI AL IRLANDEI DE NORD amerjt, modvul dfi: aplicare a suprélargwu
23 10 se pastreaza ca in cazul curbelor izolate.
Parte carosabila (2x3;.65) (2x5) Punctul in .care avgm. profil orizontal este
punctul de intrare/iesire pe/de pe arcul de
clotoidd. In STAS 863-85, pozitia acestui
profil orizontal este intre originile celor

Tabelul nr. 5 - Latimi ale elementelor componente ale drumurilor
in aliniamente (norme britanice)

REGATUL UNIT AL MARII BRITANII

Acostament 1 1
Platforma drum 9.3 12

Tabelul nr. 6 - Latimi ale elementelor componente ale drumurilor in aliniamente (Romania)

ROMANIA
Element Clasa tehnica

II 11 v V
Parte carosabila | 14(100-80-60 km/h)|7(100-80-60-50-40 km/h)|6(100-80-60-50-40-30 km/h) | 5.5(80-60-50-40-30-25 km/h)
Acostament 1.5 1 1 0.75
Platforma drum |17(100-80-60 km/h)|9(100-80-60-50-40 km/h)|8(100-80-60-50-40-30 km/h)| 7(80-60-50-40-30-25 km/h)
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doud clotoide (sau in origine asemenea
prescriptiilor din normele australiene, in
cazul in care acest profil s-ar gasi pe una
dintre clotoide) [3].

Referitor la latimile elementelor com-
ponente ale drumurilor in aliniamente, din
cele 3 norme, s-au extras valorile prezen-
tate in Tabelul nr. 4, Tabelul nr. 5 si Ta-
belul nr. 6.

Concluzii

Elementele geometrice ale unui drum
sunt caracteristicile care definesc formele
drumului atat in plan orizontal (aliniamen-
tele si curbele cu razele aferente acestora)
cat si in profil longitudinal (declivitati, pas
de proiectare, curbe verticale pentru ra-
cordarea declivitatilor succesive, respec-
tiv razele acestora) si in profil transversal
(1atimi ale elementelor componente ale
drumurilor in aliniamente, supralargiri ale
platformei si partii carosabile ale drumuri-
lor in curbe, pante transversale, inclinari
de taluzuri) [1] [2].

Este cunoscut faptul ca elementele ge-
ometrice ale drumurilor si valorile adoptate
pentru acestea trebuie sa asigure conditii
satisfdcatoare pentru utilizatorii de dru-
muri, trebuind sa fie in acelasi timp viabile
din punct de vedere economic in cadrul
constrangerilor financiare, topografice si
de mediu care ar putea exista. De ase-
menea, acestea trebuie sd asigure o ca-
pacitate de circulatie corespunzatoare si
o oarecare flexibilitate in ceea ce priveste
eventuale modernizari ulterioare.

Analizarea acestor probleme ldrgeste
spectrul de intelegere a parametrilor in

functie de care elementele geometrice ale
unui drum pot fi stabilite.

Conform analizelor si studiilor efec-
tuate, reiese faptul cd este nevoie de o
buna gestionare a elementelor geometrice
ale drumurilor pentru ca acestea sa asi-
gure circulatia vehiculelor in conditii de
sigurantd, reducand astfel posibilitatea
producerii de accidente din pricina unei
geometrii necorespunzatoare sau din pri-
cina unei geometrii a drumului care sa
influenteze intr-un mod eronat perceptia
conducatorilor asupra traseului de parcurs.

Elementele geometrice analizate au fost:
viteza de baza, raze de racordare caracte-
ristice (Romania)/raze minime (Australia si
Regatul Unit al Marii Britanii) si implicatiile
acestora, curbe de racordare progresiva
a arcului de cerc central cu aliniamentele,
declivitati maxime/minime admise, amena-
jarea in spatiu a unei curbe izolate si amena-
jarea in spatiu a curbelor apropiate cu sen-
suri contrarii (cazul racordarii cu arc de cerc
central si arce simetrice de clotoida).

La stabilirea elementelor geometrice
ale drumurilor, indiferent de tara in cadrul
careia se reglementeaza aceste lucruri,
se vor lua in considerare conditiile locale,
adica factorii geografici.

Pentru a fnsuma toate aspectele pre-
zentate in capitolele anterioare, se poate
formula, pe scurt, ideea ca marea majori-
tate a deosebirilor intélnite intre STAS 863-
85 (Romania), normele australiene si nor-
mele britanice isi au originea in diferentele
valorilor pentru vitezele de baza, cunoscut
fiind faptul ca viteza de baza este unul din-
tre principalii parametri de stabilire a ele-
mentelor geometrice ale drumului. Asema-
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narile si coincidentele care apar intre cele
trei norme reflectd anumite notiuni general
valabile.

Mergand mai departe cu aceastd idee
si avand in vedere faptul ca valoarea vi-
tezei de bazd depinde de conditiile locale
ale spatiului de amplasare a drumului, se
ajunge la concluzia ca la baza deosebirii
care existd intre standardul romanesc STAS
863-85, Manualul de proiectare pentru dru-
muri si poduri publicat de Highways En-
gland si Ghidul pentru proiectarea drumu-
rilor publicat de AustRoads se afla factorii
geografici de influenta: relief, clima, regi-
mul termic si regimul precipitatiilor; care au
caracteristici diferite, cu precadere in tarile
de aplicare a Ghidului pentru proiectarea
drumurilor (Australia) si, respectiv, tarile de
aplicare a celorlalte doud documente.
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in timp ce vechiul pod a intrat in istorie,

Podul nou de la Crasna a fost receptionat

La sfarsitul lunii ianuarie, Directia Regionala de Drumuri si Poduri Iasi a
receptionat noul pod de la Crasna, construit in judetul Vaslui, pe drumul
national DN 24. Astfel, a fost pusa in functiune o noua lucrare de arta cu rolul
de a o inlocui pe cea franceza, veche de 110 ani. Arcele fostului pod urmeaza
sa fie expuse ca patrimoniu de arta in domeniul podurilor istorice din Romania.
Noul pod a fost construit de o firma germana, implicata in mai multe proiecte
importante de infrastructura din tara noastra.

Printr-un proiect realizat de catre firma
SC POD-PROIECT SRL lasi, s-a propus si
aprobat construirea unui pod nou, care sa
asigure continuitatea drumului national DN
24, la km 105+678, peste paraul Lohan.

Suprastructura

Structura de rezistenta a suprastructu-
rii podului nou a fost construitd cu 8 grinzi
prefabricate din beton precomprimat cu
corzi aderente L = 24,0 m, h = 1,05 m, tip
dublu ,T”, peste care a fost turnata o placa
de suprabetonare din beton armat mono-
lit cu grosime variabild. Astfel, s-a realizat
un gabarit de 9 m pentru zona carosabi-
13. Peste placa de beton au fost executate
straturile cdii pe pod, cu pante transver-
sale si longitudinale, necesare asigurdrii
scurgerii apelor pe la capetele podului.
Trotuarele si grinda parapetului sunt la ni-
velul cdii. Pe zona de montare a parapetu-
lui de sigurantd, placa de suprabetonare a
fost executatd cu suport pentru montarea
stalpilor acestuia.

Podul are o lungime de 26 m, iar
latimea partii carosabile este de 7,80 m,
cu doua trotuare de cate 1,50 m fiecare.
Pentru a respecta normativele in vigoare,
podul a fost dimensionat la clasa E de in-
carcare, convoi de autocamioane A30 si
vehicule speciale pe pneuri V80.

Infrastructura

Fundatiile podului sunt de tip indirect,
pe cate 5 piloti cu diametrul de 1,08 m si
fisa de 15 m, dispusi pe un singur rand.
Pilotii sunt incastrati 3,5 m in stratul de
argila prafoasa tare si vartoasa. De ase-
menea, pilotii sunt solidarizati la partea
superioard cu un radier din beton armat
cu latimea de 2,25 m, lungimea de 13 m
si indltimea de 1 m. Ei au fost executati
din beton clasa C25/30, iar radierul, din
beton clasa C30/3 7. Dupa executia radi-
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erelor, a fost executata elevatia culeilor.
Pe toate suprafetele in contact cu paman-
tul, s-a aplicat o hidroizolatie cu o solutie
pe baza de bitum. Pe toatd suprafata de
beton aflata in contact cu mediul inconju-
rator, a fost aplicata, totodatd, o vopsea
anticoroziva.

Calea podului si elementele aferente

Sistemul rutier de pe pod a fost con-
struit in urmatoarea structura:
B hidroizolatie asezatd peste placa de su-
prabetonare;
W 3 cm protectie hidroizolatie din BA 8;
H 4 cm BAP 16;
W 4 cm MAS 16.

Siguranta circulatiei

La marginea partii carosabile, se mon-
teaza parapet de sigurantd, cu un nivel de
protectie H4b, conform Normativului AND
593. La capetele podului, la rostul din-
tre grinzi si zidul de garda, au fost mon-

tate rosturi de dilatatie tip ,A” , conform
Normativului indicativ AND 590/2016.

Racordari cu terasamentele

Lungimea totald a proiectului este de
300 m, compusa din lungimea podului
de 30,10 m, rampa Barlad, in lungime de
129,58 m, si rampa Vaslui, in lungime de
140,32 m. Sistemul rutier pe rampe res-
pecta Normativul AND 605/2016. Structura
rutierda pe rampele podului s-a refacut in
totalitate In urmatoarea stratificatie:

M teren de fundare;

Bl geotextil cu rol anticontaminator;

W strat de forma din balast 15 cm;

B strat de fundatie din balast in grosime
de 30 cm;

B strat din balast stabilizat in grosime de

25 cm;

B strat de baza din AB 31,5 in grosime
de 10 cm;

B strat de legdturd din BAD 22,4 in grosi-
me de 7 cm;

B strat de uzurd din MAS 16 in grosime
de 5 cm.

Profilul longitudinal a avut in vedere ri-
dicarea liniei rosii existente cu aproximativ
80 cm in dreptul podului. in plan orizontal,
traseul este in aliniament, iar in plan ver-
tical, podul a fost executat cu o racordare
convexa, cu raza de 2.000 m. Au fost exe-
cutate sferturile de con pereate la fiecare
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Fig. 1 - a) Sectiune longitudinala pod nou
b) Sectiune transversala pod nou Crasna
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capat al podului. Trecerea de la sistemul ru-
tier rigid de pe pod, la sistemul rutier elastic
pe rampe de acces, s-a facut prin montarea,
la ambele capete ale podului, de placi de ra-
cordare, cu lungimea de 6 m. Parapetul de
siguranta H4b, montat pe pod, se continud
pe fiecare rampa pe o lungime de 25 m.

Albia péaraului Crasna a fost curatatd
de vegetatia abundentad si de gunoaie pe o
lungime de 60 m amonte si 30 m in aval,
precum si in dreptul podului.

Podul vechi de la Crasna
a fost demontat

Podul a fost construit la ateliere-

le Dayde & Pille din Paris in anul 1896 si
montat pe pozitie in 1898. Timp de 110

ani, a asigurat trecerea vehiculelor, civile
si militare, in lungul Moldovei, fiind marto-
rul tdcut si docil al istoriei locurilor. in anul
2020, a fost demontat. Constructorii au
lucrat cu migala la demontarea lui, astfel
incat sa nu fie deteriorat, deoarece arcele
podului ar urma sa fie expuse publicului
interesat de domeniu si nu numai. Arcele
au fost deocamdatd transportate intr-un
depozit al D.R.D.P. Iasi, avand asigurata
siguranta si protectia necesara, urmand
sd intre intr-un program de valorificare
patrimoniald, dupa ce firma franceza care
s-a ocupat de constructia arcelor a adus
la cunostinta proprietarului dorinta de a-i
fi returnata structura, pentru a fi expusa
in cadrul propriului muzeu. Din primele
informatii, punerea in valoare a celor doua

Fig. 2 - Arcele fostului pod de la Crasna

Fig. 3 - Podul vechi a fost dezasamblat
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arce de pod se va face prin expunerea lor
in doud locuri publice din Romania, deve-
nind astfel marturii ale istoriei lucrarilor de
arta din Romania.

Istoricul podului de la Crasna

Odatéd cu obtinerea Independentei

(1878) incepe si dezvoltarea si moderni-
zarea Principatelor Roméne, atunci céand
conducatorii zonei au decis si constructia
unui nou pod la Crasna.

Fig. 4 - Inscriptia constructorului
francez, pe vechiul pod de la Crasna

Pana la construirea acestuia, au exis-
tat, la Crasna, mai multe poduri din lemn.
Primul pod din fier a fost edificat in timpul
domniei lui Alexandru Ioan Cuza. Acesta
avea 30 de metri lungime si asigura tre-
cerea pe una dintre arterele principale de
legaturd dintre Moldova si Basarabia.

Dupa analiza posibilitatilor tehnice si a
experientei firmelor romanesti, negasin-
du-se un constructor roman, s-a hotarat
apelarea la una dintre companiile france-
ze, care reunea specialisti renumiti la acea
vreme in Europa. Autoritdtile de la acea
datd au decis incredintarea proiectarii si
constructiei noului pod firmei franceze
Dayde&Pille, asa cum reiese si din placuta
montatd pe unul dintre arcele structurii.
Datoritd importantei ei, constructorii au
ales o solutie inovatoare, suprastructura fi-
ind alcatuitd din 2 grinzi metalice cu zabre-
le, cu calea jos. Intreaga structurd a avut
o lungime de 25 m, respectiv o lungime
totald de 30 m. Grinzile metalice au fost
construite sub forma de arc. Solutia a fost
aleasd, n principal, din ratiuni ce tineau de
rezistenta crescutd la incarcdri mari, mai
ales in cazul deschiderilor mici si mijlocii.
Platelajul era alcatuit din antretoaze si lon-
jeroni metalici, peste care a fost turnata o
placa din beton armat.

Fiind luate in considerare necesitdtile
vremii, ldtimea partii carosabile era
micd, de doar 5,70 m. De asemenea, la
extremitdtile partii carosabile se aflau si
doua trotuare cu ldtimea de 1,80 m fieca-
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re. Pentru siguranta pietonilor, trotuarele
erau echipate cu parapete metalice pieto-
nale. Calea de pod a fost din beton asfaltic.

Firma castigdtoare a realizat in propriile
uzine structura metalicd a podului Crasna,
montand-o in amplasament in anul 1898.
Dar noua structura nu a beneficiat de o ex-
ploatare in conditii de pace pentru multi
ani. Odatad cu intrarea Roméniei in Cele
Doud Rdzboaie Mondiale, si acest pod a
fost supus convoaielor exceptionale alca-
tuite din blindatele si artileria grea germa-
ne si ruse implicate in deflagratie. Cu toate
acestea structura a rezistat, aflandu-se in
exploatare pana in anul 2009.

Noul pod de la Crasna,
construit de o firma germané

Noul pod de la Crasna a fost constru-
it de catre una dintre cele mai importante
firme din domeniul ,Lucrdrilor de arta” din
Romaénia: SC GEIGER TRANSILVANIA SRL
Sibiu. Este firma care a reparat podul de la
Milisduti, pe drumul national DN 2H, dupa
ce, in 2018, apele au afectat o pila, necesi-
tand ample lucrari de reparatie. Podul de la
Milisduti, lung de 206 m, fiind grav avariat
si punandu-se in pericol circulatia, a ne-
cesitat dezafectarea unei parti importante
si refacerea acesteia. Firma contractanta,
GEIGER, a executat lucrarea intr-un timp
mai scurt decét cel prevazut, redand mai
repede obiectivul utilizatorilor, care erau
obligati sa ocoleasca zeci de kilometri pen-
tru a ajunge la destinatie.

Unul dintre motto-urile firmei Geiger,
care de aproape 30 de ani este implicata
in proiecte de infrastructurd in principal in
zona Transilvaniei si in Moldova, este "O in-
frastructura solida este baza proiectelor de
succes”. Firma Geiger este una din primele
firme germane de constructii care au in-
trat pe piata din Romania la inceputul ani-
lor 1990. Principalele domenii de activitate
ale sale sunt constructiile (infrastructura
rutiera, apa - canal si constructii civile si
industriale), materiile prime si tehnologiile
de mediu. In prezent, compania are peste
450 de angajati in cele 4 puncte de lucru
din Iasi, Sibiu, Targu Mures si Bucuresti.

De-a lungul timpul, firma Geiger a
desfasurat mai multe proiecte mari, cum
ar fi constructia Centurii ocolitoare a
Sibiului la standard de autostradd, parte
din A1, in lungime de 15 km, constructia
unui lot din A3, intre localitatile Ogra si
Iernut, judetul Mures, in lungime de 3,6
km, lucréari de extindere si modernizare la
Aeroportul International Sibiu, reabilitarea
a peste 140 km de drum national (seg-
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Fig. 6 - Noul pod, dat in folosinta

mente din DN 13 si DN 17), construirea a
mai mult de 150 de km de retele de apa
- canal si multe altele.

in prezent, compania este implicatd in
mai multe proiecte, derulate in cele 3 regi-
uni in care activeaza (Sibiu, Mures si Iasi):
realizarea largirii DN7, Valea Oltului, de la 2
la 4 benzi intre localitatile Boita si Talmaciu;
proiectarea si executia primei parcari su-
praterane din Municipiul Sibiu; reabilita-
rea a 37 de km din DJ106, intre localitdtile
Agnita si Sighisoara; extinderea retelei de
canalizare pluviald din incinta Aeroportului
International Targu Mures, precum si alte
proiecte de interes regional si local.

in regiunea Moldova, firma Geiger a
inceput sa lucreze la primele proiecte de
infrastructurd rutiera prin proiectele: reabi-
litarea @ 9 km din DJ 208I, Gura Béadilitei-
Vanatori (jud. Iasi) si reabilitarea podului de
la Milisduti (jud. Suceava). De asemenea,
importante au fost si lucrarile de construire
a unui pod nou, cu 4 benzi, peste raul Bahlui
in Municipiul Iasi, modernizarea unui pod
peste raul Moldova in localitatea Paltinoasa

(jud. Suceava) si modernizarea a 7,8 km
din D] 249E, Tomesti — Tutora (jud. Iasi).
,Ne bucuram cd am reusit sa redam
vasluienilor si tuturor celor care tranzitea-
za acest sector de drum, un obiectiv ex-
trem de important pentru infrastructura
Moldovei. Dupa cum stim, fostul pod de pe
DN 24, de la Crasna, avea o vechime de
peste un secol, nu mai prezenta siguranta
pentru participantii la trafic, acesta fi-
ind si motivul pentru care s-a luat decizia
restrictionarii circulatiei pe el si amenaja-
rea unei variante, pentru a asigura traficul
dinspre Vaslui spre Barlad. Am avut par-
te de un constructor serios, care, in mai
putin de jumatate de an, a reusit sa ofere
participantilor la trafic posibilitatea de a cir-
cula pe un pod total nou, in conditii de ma-
xima sigurantd. Vom avea in perioada ur-
matoare si alte poduri supuse unor lucrari
de reparatii capitale, ceea ce va permite
ridicarea unor restrictii, dar si circulatia n
sigurantd”, a declarat ing.dr.ec. Danut Pila,
director regional al DRDP Iasi.
Nicolae POPOVICI
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Istorie:

Poduri stravechi peste drumurile vinului

Secretul lui Bachus a starnit mereu ne-
voia de a fi descoperit, ceea ce a favorizat
o perpetua deplasare pe drumuri a carelor
cu butoaie cu vin de la cramele podgoreni-
lor catre hanurile targovetilor, care aveau
menirea de a stimula viata din tinuturile

romanesti.

Asa sunt Vechile Drumuri ale vinu-
lui din zonele Cotnari - Hirldu, Valea
Cdlugareascd - Tohani - Pietroasele,

Via Magna din Apuseni, Jidvei, Recas,
Tarnavele ori Murfatlar, drumuri care tre-
ceau in cele mai multe cazuri peste cel pu-
tin un asemenea pod renumit.

Unele poduri exista si astazi, unele din-
tre ele chiar in folosintd. Trecand pe drumul
judetean Cotnari - Pascani ori pe drumul
comunal din Zlodica (lasi), aflate printre
podgoriile din zond, nu se poate sa nu re-
marci aceste poduri construite in urma cu
peste cinci secole. Podurile au lungimea de
aproximativ 30 de metri si Iatimea de cinci-
sase metri, fiind realizate de podari din pia-
trd de rau extrasa din nenumaratele cari-
ere din zona si cioplita de iscusitii pietrari.
Datarea acestora, desi nu exista documen-
te certe, ca ar fi chiar din timpul domniei
lui Stefan cel Mare. Ele au veridicitate isto-
rica prin folclor, iar datarea lor efectiva nu
s-ar abate cu multi ani, deoarece este stiut
ca acest domnitor si-a pus amprenta foar-
te puternic si pe infrastructura din aceste
zone prin care trecea adesea.

Nicolae POPOVICI

S BN ¥ 2V

Podul de la Cosula, judetul Botosani Podul de la Cantalaresti, comuna Stefan cel Mare, judetul Vaslui
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Costurile calité;u in someté;ile de executie

si administrare - un mod de evaluare

Ing. Stefan VICOLEANU
Specialist in Managementul Calitatii

Acest articol se adreseaza in primul rand managerilor, dar si
personalului angajat in cadrul managementului calitatii, pen-
tru o mai buna intelegere a faptului ca toate costurile speci-
fice trebuie identificate, evaluate si mentinute ca informatii
documentate. Buna lor gestionare, pe langa alte avantaje,
contribuie la prevenirea noncalitatii si la livrarea de produse
conforme, fidelizarea clientilor si imbunatatirea imaginii so-
cietatii pe piata concurentiald. Pentru a intelege pe deplin
continutul acestui articol, rugam cititorii revistei, mai intai,
sa studieze articolul publicat in revista DRUMURI PODURI -
aprilie 2018 nr. 178(247) pag. 8. Daca atunci am prezentat
un mod de abordare, in actualul articol, prezentam un mod
de evaluare a ,costurilor calitatii” in cadrul societatilor co-
merciale de executie si administrare rutiera din tara noastra,
fara a avea pretentia insa ca este singura varianta eficace.

in literatura de specialitate, sunt publicate mai multe teorii pri-
vind evaluarea costurilor calitatii din cadrul unei organizatii (in inte-
lesul ISO, societate comerciala care livreaza produse si servicii). Cea
mai apropiata de realitate si acceptata de cam toti agentii economici
imparte aceste costuri in patru categorii: de prevenire, evaluare,
defectari interne si defectari externe. Daca ludm in considerare
modul cum produsul neconform sau defect afecteaza imagi-
nea unei organizatii pe piata concurentiala (aspect fundamen-
tal care contribuie la pozitionarea acesteia in piata concurentiald),
ultimele costuri, adica cele de defectari externe, ar trebui consi-
derate ca fiind cele mai importante, intrucat ele se realizeaza dupa
livrarea produsului, la vederea si cunostinta clientului, avand si un
impact deosebit de important atat asupra imaginii furnizorului, cat
si a starii de satisfactie a beneficiarului de produs sau serviciu. Din
acest motiv, consideram ca aceste costuri trebuie sa fie tratate sepa-
rat fata de celelalte costuri. Ele sunt realizate pe produs sau serviciu
»Situat In exteriorul” organizatiei, dupd livrarea acestuia la client.
Avand in vedere acest aspect, in functionarea eficientd si a relatiei
Lfurnizor - client”, consideram ca o clasificare mai apropiatad de rea-
litate, In ceea ce priveste aceste costuri, ar trebui sa fie urmatoarea:

1. Costuri interne ale calitatii - se realizeaza inainte de livrare
produs sau serviciu catre client si cuprind:

M costurile de prevenire noncalitate;

B costurile de evaluare noncalitate;

B costurile din defectdri interne (neconformitati, defecte, reparatii
in interior, rebutari, declasari);

2. Costuri externe ale calitatii - se realizeaza dupa livrare pro-
dus sau serviciu catre client si cuprind:

B costuri pentru produs neconform livrat;

B cost rezultat din afectarea imaginii furnizorului pe piata concurenti-
ald (cost cu un puternic impact negativ, de obicei necuantificabil).
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Calitatea controlata duce la profit

Costurile interne ale calitatii sunt acele cheltuieli pe care
trebuie sd le realizeze organizatia pentru a tine sub control calita-
tea proceselor, produsului sau serviciului”, prin alocare de fonduri
financiare specifice si o serie de masuri organizatorice, la inceput,
in faza de ,To - trezire pentru calitate” - vezi articolul din revista
nr. 178(247) pag. 8. Asa cum am prezentat in acel articol, daca
in faza ,To”, fondurile alocate pentru calitate sunt foarte mici sau
inexistente, in organizatie rezultand pierderi din noncalitate foarte
mari, mergandu-se pana la 25% din cifra de afaceri, in fazele
urmatoare, ,T1, T2, T3”, odata cu alocarea progresiva a fondu-
rilor specifice pentru calitate, pierderile din noncalitate se reduc
treptat, in mod substantial, mergédndu-se pana la 2% din cifra de
afaceri. Nu este indeajuns insa doar alocarea de fonduri specifice,
ci si luarea unor masuri organizatorice. Astfel, daca in faza ,To”,
nu existd sau exista ,formal, pe hartie” un Sistem de Management
al Calitatii, in faza ,T1” si in urmatoarele, acesta trebuie luat
in serios, pus in functiune si eficientizat de catre managementul
de varf. in final, prezentam in articolul citat cd, privind aceasts
problema din punct de vedere al intereselor financiare, se poate
trage o concluzie foarte importantd, si anume: calitatea controlata
poate aduce profit.

in plus, addugdm acum faptul c3, pentru a tine sub control
calitatea, in cadrul unei organizatii de executie si/sau intretinere
drumuri si poduri, este nevoie de o conducere care trebuie sa
aloce fonduri specifice, pentru a preveni evalua si a intreprinde, in
esentd, actiuni preventive in ceea ce priveste calitatea, pe fondul
functionarii eficiente a unui Sistem de Management al Calitatii.
Functionarea unui astfel de sistem este un puternic factor de pre-
ventie si inlaturare a noncalitatii produsului livrat clientilor, ele-
ment esential pentru pastrarea notorietatii pozitive.

Costurile externe ale calitatii sunt cheltuielile care trebuie
realizate pentru inldturarea noncalitatii (neconformitati, repara-
tii, Inlocuire partiald sau totald) produsului sau serviciului dupa
livrarea sau predarea la client. Ele sunt declansate in cadrul orga-
nizatiei in urma unor reclamatii ale clientilor sau a unor posibile
informatii induse prin mass-media si sunt necesare a se realiza
dupad livrare, cand produsul sau serviciul se afld deja in exploa-
tare, in administrarea clientului, sau in folosinta unor comunitati
locale (cazul nostru fiind vorba de produse de natura rutierd).

Imaginea organizatiei, mai presus decat banii

Aici, trebuie s@ avem in vedere valoarea de intrebuintare,
natura produsului sau a serviciului livrat (unicat sau de serie)
si cat de grav este afectata imaginea organizatiei, pe piata
concurentiala. in acest caz, pentru organizatie, afectarea in
mod negativ a imaginii este mult mai ddunatoare decét pierderea
financiara, aceasta neputand fi cuantificatd. Acest lucru poate
duce la surclasarea sau inlaturarea organizatiei de pe piata
concurentiala.

in cazul organizatiilor care livreaza produse sau servicii uni-
cate (cazul nostru reprezentat prin obiectiv de constructie sau
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serviciu de administrare a unei zone rutiere) cheltuielile necesare
pentru remedierea unor deficiente sau defecte pe produs sau ser-
viciu, dupa livrare, aflate deja in exploatare, organizatia le mai
poate negocia cu clientul, in sensul pastrarii secretului de ima-
gine. Totusi, in acest caz, imaginea poate fi afectata foarte grav,
chiar in mod irecuperabil, din cauza informatiilor induse de mass-
media prin imagini sau nemultumirile membrilor unei comunitati,
exprimate direct in randul acesteia. Exemplu: fiecare dintre noi
simte o senzatie de total disconfort atunci cand in multe cazuri,
pe drumurile noastre nationale, intrdm cu automobilele pe rampe
pe poduri sau iesim de pe acestea. in aceste situatii, oricine se
intreaba: cine a executat acest pod sau cine il administreaza in
prezent. Aceleasi sentimente de frustrare sunt incercate de cei
care asteaptd cu orele sd le vina randul sa treaca pe o portiune
de drum sau pe pod subdimensionat in latime.

in cazul organizatiilor care furnizeazd produse sau servicii
de serie sau de larg consum, cheltuielile necesare pentru reme-
dierea unor deficiente sau defecte ale produselor sau serviciilor
dupa livrare sunt deosebit de mari. Acestea se pot realiza numai
prin recunoasterea acestora si cererea de returnare a produsului
la fabricant pentru remediere, lucru intalnit uneori in industria
automobilelor. Pentru majoritatea produselor insd, acest lucru
este imposibil, in special pentru servicii. Impactul negativ asu-
pra imaginii organizatiei este dezastruos si iremediabil. Aici, un
rol fundamental, pe langa reclamatiile facute de cetdtenii unei
comunitdti cdtre organismele legale de protectie a consumatoru-
lui, 1l pot avea informatiile induse de mass-media, cunoscandu-se
faptul ca informatiile negative (cel putin la noi in tard) au o audi-
enta majord in randul comunitatilor. Cunoastem faptul ca la noi,
pe tema calitatii produsului sau serviciului, prin unele televiziuni,
prin santaj, s-au inchis portile multor fabrici autohtone furnizoare
de produse de larg consum, din diferite domenii de activitate. In
aceste cazuri, pierderea imaginii organizatiei duce in mod sigur
la excluderea ei de pe piata concurentiald sau mentinerea prin
costuri deosebit de mari de recuperare.

Evaluarea si gestionarea costurilor calitatii, esentiale

in continuare, prezentdm un mod de evaluare a costurilor cali-
tatii, in societatile de executie si administrare rutierd, fard a avea
pretentia cd aceasta este singura modalitate eficace. Problema
esentiald este de a se stabili mai intdi cum trebuie gestionate
aceste costuri prin identificare, cuantificare responsabitati etc, in
functie de politica organizatiei pentru calitate. Acest lucru, dupa
parerea noastra, trebuie sa fie permanent in preocuparea si aten-
tia managerului general al unei organizatii. Acesta va stabili, la
momentul ,To"”, sarcini specifice, prin decizii, date personalului
competent din organizatie, modul de identificare/cuantificare,
aplicare etc. costuri calitate. Astfel, persoana sau persoanele in-
dicate din cadrul organizatiilor, care vor primi aceste sarcini, sunt
cele care monitorizeaza si urmaresc implementarea si mentinerea
sistemelor de management ale calitatii, adica responsabilii cu im-
plementarea si mentinerea acestora in organizatii.

Mai intdi, trebuie clar identificate, dupa modelul de mai jos,
costurile interne si cele externe ale calitatii.

intre aceste dou tipuri de costuri ale calitatii (interne si ex-
terne) existd o corelatie si interdependentd directa. Costurile
interne ale calitatii, cunoscute numai in interiorul organizatiei,
cuantificate si aplicate in mod corect si eficient, vor duce in mod
sigur la minimizarea sau disparitia celor externe, care sunt la ve-
derea clientului si/sau vehiculate in mass-media.

Tipuri de costuri privind calitatea

1. Costurile interne sunt de trei feluri:

1.1. Costuri de prevenire, asa cum am specificat anterior,
acestea reprezintd cheltuieli pentru a preveni noncalitatea (ne-
conformitétile, defectele, declasarile si rebuturile). In cadrul com-
partimentelor societatilor de executie si administrare constructii
rutiere, din aceastd categorie prezentam, in continuare, pe cele
specifice necesare pentru:

B implementarea si mentinerea unui sistem de management al
calitatii (elaborare documentatii, instruire personal inainte de
implementare si periodic pentru calitate, certificarea sistemului
prin audit extern specific si de urmarire periodica etc);

M elaborarea unor programe de imbunatatirea calitatii;

B sensibilizarea si motivarea personalului din intreaga organizatie
pentru calitate;

B evaluare furnizori de produse si servicii;

MW analiza comparativa cu cea a firmelor concurente de pe piata
produsului;

MW audituri interne si externe pentru calitate;

M aplicarea unor metode statistice de tinerea sub control a proceselor;

H etalonarea echipamentelor;

B actiuni vizénd asigurarea calitatii prin aplicare de masuri corec-
tive si preventive;

B participarea la manifestdri specifice pentru calitate (simpozi-
oane, conferinte etc).

Din punct de vedere financiar, asa cum am specificat anterior,
recomandam ca aceste costuri sa fie identificate in permanenta
de responsabilul cu mentinerea sistemul de management al ca-
litatii. De asemenea, conducerea organizatiei trebuie sd impuna
evidentierea lor separatd in compartimentul de specialitate conta-
bil. Totodata, aceastd persoana va analiza in permanenta evolutia
acestor costuri (vezi graficul costurilor calitatii din Fig. 1) si va in-
tocmi rapoarte documentate privind evolutia lor la fiecare sedinta
de analizd a managementului, propunand masuri de imbunatatire.

1.2. Costurile de evaluare noncalitate sunt considerate ca
reprezentand costurile incercarilor, inspectiilor si examinarilor, pen-
tru a stabili daca cerintele specificate sunt satisfacute. O definitie
sugestivd a acestor costuri este cea formulata de Vachette: ,cos-
turile de evaluare reprezintd toate costurile angajate pentru ca un
produs neconform sa nu poatd ajunge la clientul intern sau extern”.

Din aceasta categorie fac parte costurile pe care le implica:
B inspectiile si incercarile pe fluxul de fabricatie;

W receptia produselor finite;

B achizitionarea si intretinerea echipamentelor de inspectie;

M testele de laborator;

B documentatia referitoare la inspectii, incercari;

B salariile personalului care efectueaza inspectiile si incercarile;
B analiza datelor obtinute prin inspectii si incercari;

B materialele si produsele distruse cu prilejul incercarilor.

Cost pt. Q + Cost nonQ =C

25% din cifra de afaceri

Cost nonQ

0 v
i ‘ )4 Ti
; p- imp
To T1 T2 T3

Fig. 1 - Valoare costuri calitate %
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Fig. 2 - Un exemplu de drum deteriorat

Gestionarea financiara a acestor costuri va trebui sa fie reali-
zata Tn acelasi mod ca cel prezentat la punctul 1.1.

1.3. Costurile din defectari interne (neconformitati, de-
fecte, reparatii, rebutar, declasari etc) sunt cele care implica
corectarea tuturor neconformitatilor si/sau defectarilor, inainte de
livrarea produsului specific rutier catre beneficiar. Din aceasta ca-
tegorie pot face parte costuri privind:

W rebuturi (sunt specifice statiilor de fabricatie produse de dru-
muri: betoane, mixturi, compartimente de realizare prefabri-
cate etc);

W reprocesare, retratare produse de fabricatie (specifice zonelor
susmentionate);

B repetarea unor incercari specifice ale laboratorului;

B produse de fabricatie declasate;

B analizele specifice pentru determinarea cauzelor aparitiei tutu-
ror defectarilor;

B intreruperi de procese de executie si/sau intretinere cauzate de
nedescoperirea unor materii prime inaintea folosirii in fabrica-
tie, abateri disciplinare ale personalului implicat, etc;

B orice neconformitate aparuta si tratata in procesele de realizare
a produselor specifice rutiere.

Gestionarea financiard a acestor costuri va trebui sa fie reali-
zata Tn acelasi mod ca cel prezentat mai sus, la punctul 1.1.

Fatd de costurile mentionate la punctele 1.1, 1.2, aici problema
cea mai importantd o reprezinta indentificarea acestor costuri.
Responsabilitatea privind aceastd actiune ar trebui sa revina fiecarei
persoane implicate in procesele de realizare sau intretinere a produ-
selor specifice rutiere. Cunoscand diversitatea caracterelor umane
si faptul ca recunoasterea greselilor este o problema de constiinta si
corectitudine, este foarte greu sa se realizeze o identificare reald, in
special a neconformitatilor curente, pe fluxuri de realizare a produse-
lor rutiere. Cunoscand faptul cd neconformitatile sau greselile pe flux
pot fi cu sutele sau miile, timpul pierdut pentru remedierea acestora
poate depasi cu mult pe cel alocat realizarii unitatilor de produs pe
timpii programati (cunoscuta sintagma: , Totul trebuie facut bine si
de prima data si continuat in acelasi mod”). Toate intarzierile, depa-
sirile de timp pentru realizarea produselor, in majoritatea cazurilor,
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provin din corectarea sau remedierea neconformitdtilor sau grese-
lilor. Aceasta poate fi o cauza deosebit de importanta in depasirea
costurilor suplimentare pentru realizarea unui produs specific rutier,
care se traduc de fapt in costuri ale calitatii.

Costurile de defectari interne pot fi minimizate numai prin control
de calitate pe fluxuri de realizare a produsului si inspectii eficiente pe
produs finalizat. Acesta este motivul pentru care, in evolutia mana-
gementului calitatii, inca de la impartirea teyloristd a organizatiilor,
s-a creat personal specializat independent pentru control pe flux de
fabricatie si inspectii pe produse finale, functiile in cauza implicand
direct controlorii si inspectorii de calitate, cdrora ar trebui sa li se
acorde autoritate deplind si motivare corespunzdtoare. Directorii si
managerii ar putea acorda mai multd atentie acestor angajati insar-
cinati cu calitatea in lipsa carora organizatia are de suferit.

2. Costurile externe ale calitatii, asa cum am aratat anterior,
reprezinta toate cheltuielile suportate de organizatie pe produse
deja livrare la clienti.

Ele se diferentiaza in doud categorii esentiale:

2.1. Cost pentru produs livrat, care poate fi determinat de:
B reclamatiile clientilor (costuri cu personalul care se ocupa de

rezolvarea acestor produse, receptia lor, depozitare etc.);

B primele de asigurare pentru a acoperi raspunderea juridica a
intreprinderii fatd de produs;

B despagubirile pentru daune;

B penalizarile pentru intarzierea livrarii;

B asigurarea service-ului in perioada de garantie si post-garantie;

B reparatie produs sau inlocuirea produselor in perioada
de garantie, acestea din urma sunt cele mai importante si au
urmatoarele caracteristici esentiale in domeniul rutier:

- sunt realizate numai pe produs finit si/sau dupa receptia pro-
dusului/serviciului (dupa predarea lucrarilor de constructii);

- de obicei, sunt realizate pe produs in exploatare (drum sau
pod) in perioada de garantie, in vazul clientului sau cetateni-
lor comunitatii beneficiare a produsului;

- sunt considerate ,,deosebit de mari” nu prin valoarea lor finan-
ciard, ci prin faptul ca prin aplicarea lor se afecteazd in mod
negativ imaginea organizatiei in piata concurentiald, astfel pier-
zandu-se sau reducandu-se drastic numarul de potentiali clienti;

- aplicarea lor ,in mod repetat” duce in mod sigur la falimentul
si disparitia organizatiei.

Gestionarea financiara a acestor costuri va trebui sa fie rea-
lizatd, in exclusivitate, de catre conducerile organizatiilor rutiere
de executie si/sau intretinere si in functie de cerintele de calitate
exprimate de clienti. in cele mai multe cazuri, sunt importante, in
raport cu costurile alocate investitiilor in cauza.

2.2. Cost rezultat din afectarea imaginii furnizorului pe
piata concurentiald, acesta fiind dezastruos pentru perenitatea
organizatiei. Aceste costuri au urmatoarele caracteristici esentiale:
B de obicei, sunt necuantificabile din punct de vedere financiar

(nici nu stim cat de multi bani pierdem daca livram repetat
produse de proasta calitate - in final, ,pierdem tot”);

B evaluarea lor s-ar putea cuantifica in costuri, nu numai mate-
riale dar si sociale (oamenii rdmasi fara ocupatie, largind astfel
patura somerilor), rezultate din eliminarea organizatiei de pe
piata concurentiald;

B intrare in insolventd si apoi, in faliment.

Gestionarea acestor costuri sunt realizate de societati specia-
lizate in insolventa si faliment.
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Durata de viata a lucrarilor
de arta din beton (I)

Proiectarea durabilititii betonului este primul pas spre succes. In prezent, se lucreaza
dupa normative care prevad limite de compozitii ale betonului pentru asigurarea unei
durate de viata a lucrarilor de 50 de ani. Pentru trecerea la o categorie superioara a
duratei de viata, respectiv mai mare sau egala cu 100 de ani, este necesara sporirea
exigentelor compozitionale pentru beton la prepararea in statie, precum si luarea
unor masuri mai drastice la executarea lucrarilor, ambele suplimentar fata de preve-
derile normativelor in vigoare. Reglementarile nationale prevad o durata de viata a
lucrarilor de arta mai mare sau egala cu 100 de ani, dar nu si modul in care poate fi
atins acest obiectiv ambitios, fiind nevoie de noi reglementari in domeniu, referitoare
la limitele de compozitie a betonului. Totodata, se pune problema costurilor, stiut fiind
faptul ca o durata mare de viata implica, desigur, si costuri mai mari.

Prin intregul esafodaj de standarde,
normative si reglementari tehnice, in
constructii trebuie impusad asigurarea
cerintelor esentiale aplicabile constructiilor,
asa cum deriva acestea din Legea Calitatii.
in acest context, stabilirea corecta a dura-
tei de viatd a constructiilor si luarea tuturor
masurilor care se impun, in toate etapele
pe care respectiva investitie le traverseaza
(proiectare, executare, intretinere pe du-
rata de viata etc.) pentru asigurarea aces-
teia sunt de o covarsitoare importanta.

Existd, din pacate, o multime de lucrari
de arta din beton asupra carora interve-
nim cu reparatii costisitoare (,capitale”)
dupa doar cateva decenii, in conditiile in
care ar fi fost de asteptat ca ele sa mai
intarzie. Desigur, ne putem intreba, inca
din etapa de proiectare, care sunt masu-
rile constructive si tehnologice necesare
asa incat asigurarea duratei de viata teh-
nic reglementata prin normativul obligato-
riu CR0/2012 [1], care preia in legislatia
nationald prevederile Eurocodului SR EN
1990:2004 [2], sa fie garantata.

Standardul SR EN 206+A1:2017 [3]
(in vigoare) prevede ca, dacd betonul este
conform valorilor compozitionale specifi-
cate, se poate presupune ca respectivul
beton (din structurd) va satisface cerintele
de durabilitate pentru utilizarea prevazuta
in conditiile de mediu identificate (prin
clase de expunere ,X") in masura in care:
M Clasele de expunere ,X” au fost corect

selectate;

W Grosimea stratului de acoperire cu beton
este cel putin egald cu cea prevazuta
in Eurocod-uri si anexele lor nationale,
pentru conditiile de mediu , X" specifice;

B Betonul a fost pus in operd corespunza-
tor, compactat si tratat in conformitate cu

NE 012/2:2010 [4], SR EN 13670:2010

[5] sau alte reglementari relevante;
B Este realizatd o intretinere corespunza-

toare pe durata de viata a constructiei.

Toate duratele de viatd proiectate, la

care ne vom referi in continuare, au la baza
aspecte strict tehnice, fara nicio referire la
,Catalogul privind clasificarea si duratele
normale de functionare a mijlocelor fixe”,
care reprezinta o abordare financiar-conta-
bild a subiectului in discutie. in cazul lucra-
rilor de artd, luarea tuturor masurilor pentru
asigurarea duratei de viatda reglementate
reprezintd o actiune de mare importanta
tehnico-economica. Proiectarea durabilitatii
betonului este primul pas spre succes.

Proiectarea durabilitatii betonului

Asigurarea durabilitatii constructiilor
din beton, adica practic a duratei de viata
reglementate, reprezintd o problema vitald
pentru economia nationald. incepand cu
2007, anul intrarii in vigoare a normativu-
lui NE 012/1 [6], respectiv CP 012/1 [7],
putem proiecta compozitii de beton dura-
bile si, in acelasi timp, eficiente din punctul
de vedere al amprentei de CO.,.

Proiectantii, plecand de la exigentele
impuse unui element de beton din consi-
derente structurale (,din incarcari”), sta-
bilesc un set de valori limita ale acestuia
- In principal clasa (minimd) de rezistenta
a betonului ,C_ .”. Aceasta reprezinta
proiectarea structurala.

Este, insd, deosebit de important faptul
cd nu doar prin proiectarea structurald se
stabileste clasa de rezistentd a betonului!

O alta evaluare, complet separata,
plecand de la conditiile de mediu incon-
jurator (incadrabile in clase de expunere
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X") in care elementul este exploatat pe
durata de serviciu, va impune betonului o
alta serie de valori limita compozitionale
(clasa minima de rezistenta ,C_, ", A/C
tipuri de ciment utilizabile etc.). Aceasta
reprezinta proiectarea durabilitatii in
conformitate cu prevederile obligatorii ale
NE 012/1:2007 (CP 012/1:2007).

Proiectantul trebuie sa parcurga nu
doar proiectarea structurald, ci si pe
cea a durabilitatii!

in proiect, clasa minimé& de rezistents a
betonului pe care, in final, o va avea ele-
mentul ,C_ " (si care va ajunge, in final, sa
fie comandata in statie) va fi infasurdtoarea
(valoarea maxima) celor doua valori mi-
nime, atat din considerente structurale
("C...s"), cat si de durabilitate ("C_, ,").

Pentru caracterizarea completd a
compozitiei betonului inclus in proiect
si care urmeaza a fi comandat la statie,
la valoarea ,C_ " proiectantul trebuie sa
adauge acele elemente foarte importante
ce rezultd doar din proiectarea durabilitatii
betonului (valoarea maxima a A/C, tipul
sau tipurile de ciment, dozajul minim de
ciment etc.). De multe ori, clasa betonului
»C..," rezultd din proiectarea durabilitatii.

Aceasta arata importanta deosebita
a proiectarii durabilitatii betonului!

Este important de retinut cd, pentru ma-
joritatea elementelor de constructii, o mare
parte a specificatiilor betonului din structura
sunt identificate doar parcurgand etapa
obligatorie de proiectare a durabilitatii (nu
prin proiectarea structurald).

Recomand proiectantilor sa includa in
proiect toate specificatiile necesare
betonului (clasa de rezistentd, raportul A/
Cmax, tipul cimentului, diametrul maxim
al granulei de agregat, consistenta etc.)
astfel incat sa fie scutiti de neclaritati sau
intrebari ulterioare, in faza de ofertare sau
de pe santier.

max.”/

Durata de viata
a unei constructii din beton

in oricare studiu de fezabilitate, proiect
(PT + DDE) etc., durata de viata a unei
structuri trebuie specificatd (conform # 2.3
din CR 0/2012), putand fi stabilitd in mod
simplificat in conformitate cu prevederile
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Tabelul nr. 1 - Durate de viata proiectate in conformitate cu SR EN 1990:2004 si CR 0/2012

TR || RSP, Exemple
1 10 Structuri temporare *
> 10 .. 25 Parti structurale inlocuibile, de exemplu grinzi de rulare/lansare
(,gantry girders”), reazeme
3 15 ... 30 Structuri agricole si similare
50 Cladiri si alte structuri obisnuite
> 100 Structuri monumentale, poduri si alte structuri de lucrari ingineresti

* structuri sau parti ale structurilor care pot fi dezmembrate pentru a fi refolosite nu trebuie sa fie considerate temporare

aceluiasi normativ obligatoriu, care preia
SR EN 1990:2004 (Eurocod-ul 0).
Conform reglementarilor tehnice, du-
rata de viata proiectata reprezinta du-
rata de timp (de ordinul zecilor de ani) in
care structura trebuie utilizata fara reparatii
majore, in conditii normale de intretinere.
Durata de viata proiectatd este evident di-
feritd de durata de garantie (care este de
ordinul anilor si care reprezintd o constran-
gere contractuald) pe timpul cdreia pot
aparea ca necesare mici lucrari de reparatii.
Prin Ordinul MTCT nr. 620/2005,
Eurocodurile si anexele lor nationale se utili-
zeaza ca documente normative de referinta
nu doar in practica de proiectare, ci si in ca-
drul revizuirilor sau conceperii reglementa-
rilor tehnice in constructii. Aplicarea SR EN
1990:2004, care constituie ,fundamentul”
celorlalte Eurocod-uri si, in consecinta, al
intregului esafodaj de reglementare in do-
meniul proiectarii elementelor/structurilor
de beton, se bazeaza pe o serie de ipoteze!
care este bine sa fie trecute in revista de
cei interesati intrucat de respectarea lor de-
pinde asigurarea duratei de viatd proiectate.
Este important s& facem observatia
ca atingerea duratei de viata pentru
o constructie nu se face ,de la sine”,
doar prin masurile luate in proiectare si
executie, ci si prin mdsuri de intretinere
impuse de starea investitiei, luate operativ
in urma unui program de inspectare pe-
riodic si suficient de exigent, raportat la
importanta si complexitatea structurii.
Momentul atingerii duratei maxime de
viatd nu inseamnd demolarea structurii,
ci atingerea unui prag de atentie (alertd),
investitia necesitand , din oficiu” o inspectie
aprofundata (expertiza tehnicd) in vede-
rea luarii masurilor care se impun pentru o
(eventuald) prelungire a duratei de viata.
Este de asteptat ca la sfarsitul duratei de
viatd, sa fie totusi necesara o reabilitare
majora oneroasa, de un alt nivel al costuri-
lor si manoperei decét in cazul unei lucrari
de intretinere obisnuite.
L #1.3. din SR EN 1990:2004 (,Eurocod-ul 0”)
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Fig. 1 - Acoperirea cu pelicule protectoare specializate a elementelor lucrarilor
de arta direct expuse atacului din inghet-deghet cu sare reprezinta o masura
foarte eficienta de prelungire a duratei de viata (foto 2005, Soseaua de
Centura MO cu profil de autostrada, Budapesta, Ungaria)

in prezent, pentru cladiri si alte structuri
obisnuite, cu durata de viata proiectatd de
50 de ani (categoria 4, conform CR 0/2012),
proiectarea durabilitdtii se face in conformi-
tate cu NE 012/1:2007 (CP 012/1:2007) cu
luarea masurilor privind executarea lucrari-
lor prevazute de NE 012/2:2010.

Sub aspectul asigurdrii duratei de
viatd de 50 de ani, respectarea limitelor
compozitiilor de beton (clasa, A/C, tip ci-
ment etc.) prevazute de CP 012/1:2007
(Anexa F) precum si a restului de preve-
deri cuprinse in acest cod sunt esentiale.
Pentru trecerea la o categorie superioara a
duratei de viata (,>100 ani”) este necesara
sporirea exigentelor compozitionale pentru
beton la prepararea in statie (suplimentar
fata de prevederile CP 012/1:2007) pre-
cum si luarea unor masuri mai drastice la
executarea lucrdrilor (suplimentar fata de

prevederile NE 012/2:2010). Exigentele
impuse prin NE 012/2:2010 sunt aplicabile
elementelor/structurilor cu durate de viata
de doar 50 de ani, asa dupa cum reiese
(indirect) din cuprinsul acestuia (#15.2)
prin intermediul nivelului ,IL2” de verifi-
care? la care se refera normativul.

Oricat ar parea de surprinzator, deo-
camdatd, nu este inca reglementata din
punct de vedere tehnic triada de valori li-
mita (clasa minimd, A/C maxim si dozajul
minim de ciment) pentru atingerea acestui
obiectiv ambitios (durata de viata proiec-
tatd >100 ani), betonul aflat in clasele de
expunere XF si XA necesitdnd o atentie
speciald din acest punct de vedere.

2 ,IL1”, ,IL2” si ,IL3” reprezintd niveluri de veri-
ficare a executarii lucrarilor si gradul de indepen-
dentd a persoanelor care efectueazs verificarea,
reglementate prin NE 012/2:2010.
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Trebuie inteles faptul ca o duratd mare
de viata aduce dupa sine costuri mai mari
de investitie, sau altfel spus ,durabilita-
tea costd”. Fatd de prevederile categoriei
5 de durate de viata (,Structuri monu-
mentale, poduri si alte structuri de lucrari
ingineresti”) din SR EN 1990:2004, care
stabilea durata de viatd la (exact) 100 de
ani, in normativul romanesc, obligatoriu CR
0/2012 (Tabelul 2.1.) se prevede o durata
de viatd teoretic nelimitata (> 100 ani),
fard ca vreo altd reglementare nationald
sd stabileascd si modul cum poate fi atins
acest obiectiv ambitios.

Aceasta duratd de viata mare, de 100
de ani (doritd) ar trebui sa conduca, printr-
un normativ, de exemplu, la stabilirea tu-
turor® parametrilor relevanti ai betonului
(clasa minimd, A/C maxim, tipuri de ciment
utilizabile, grad de gelivitate impus, grad de
impermeabilitate impus etc.). Alte masuri
constructive ar putea fi avute in vedere asa
cum ar fi, de exemplu, necesitatea acoperirii
betonului cu diferite pelicule de protectie etc.

in altd ordine de idei, plecand de la o
anumitd duratd de viata (dorita de bene-
ficiar) se stabileste si grosimea stratului
de acoperire. Putem stabili cu precizie - in
conformitate cu Eurocod-urile si anexele lor
nationale - grosimi de strate de acoperire
in diferite clase de expunere la actiunea
mediului Tnconjurdtor (XC, XD, XS) pen-
tru o duratd de viata de exact 100 de ani,
3 Nu doar a clasei de rezistentd a betonului
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Fig. 2 - Degradarea banchetei cuzinetilor (exfolieri) prin expunere la atacul din
inghet-dezghet cu sare (XF4) datorat neetanseitatii rostului. Apa incarcata cu
cloruri satureaza betonul (XC4) producand coroziunea prematura a armaturilor
(XD3). Fotografia a fost facuta la aproximativ 10 ani de la darea in exploatare.

insd nu mai mult. De mentionat in acest
context este si faptul ca Eurocod-urile au
adus elemente de noutate absoluta pri-
vind modul de stabilire a grosimii de strat
de acoprire prin raportare la prevederile
STAS 10107/0-90 [8], STAS 10111/2-87
[9] si NE 012/1999 [10] iesite din vigoare,
respectiv C170-1987 [11] perimat. ,Noile”

grosimi de strat de acoperire sunt sensibil
mai mari decat cele prevazute prin stan-
dardele nationale mentionate iar modul
de masurare s-a schimbat, raportarea fa-
candu-se acum fata de armatura cea mai
apropiata de suprafatd (etrierul).
Ing. Radu GAVRILESCU
(continuare in numarul viitor)

AUTOSTRADA TRANSILVANIA

Batalie pentru Tunelul Meses:

Peste 60 de firme interesate de licitatia pentru constructia celui mai lung
tunel din Romania. Valoarea contractului: aproape un miliard de euro

Un numar de 62 de firme au solicitat informatii pentru a par-
ticipa la licitatia cu precalificare organizata pentru tronso-
nul Poarta Salajului-Nusfaldu al Autostrazii Transilvania, ce
va include si Tunelul Meses, a anuntat vineri, 12 februarie,
la Zaldu, Lucian Bode, actual ministru al Afacerilor Interne
si fost ministru al Transporturilor, citat de adevarul.ro.

~Probabil cei 62 se vor asocia si vom avea 10-15 oferte.
Sunt convins cd vor fi peste 10 oferte pentru acest obiec-
tiv”, a precizat ministrul Lucian Bode. Tunelul, care va tra-
versa Muntii Meses, va avea o lungime de 2.890 de
metri si va fi cel mai lung tunel rutier din Romania.
Licitatia pentru tronsonul cu o lungime de 41 de km al Autostrazii
Transilvania a fost lansatd in data de 16 noiembrie 2020, pen-
tru ca in data de 19 februarie 2020, sa se depund ofertele.
Valoarea totald a investitiei este de aproape un miliard de euro.
.Precalificarea inseamna ca primii sase vor fi selectati pe baza
experientei in tuneluri realizate in Uniunea Europeand, in executia
de poduri, a cifrei de afaceri - care trebuie sa fie de minimum

un miliard de euro; de asemenea, sa aiba utilaje in proprietate.
Dupa ce vor fi parcurse aceste proceduri, in circa 60 de zile, se
vor analiza ofertele depuse, iar primii sase vor fi invitati sa de-
puna ofertele angajante - tehnica si financiara. Probabil vor fi 30
de zile termen de depunere a ofertelor, inca 60 de zile evalua-
rea ofertelor. In minimum sase luni, fara contestatii, am putea
avea un contract de proiectare si executie pentru tronsonul Poarta
Salajului-Nusfalau”, a subliniat ministrul.

Tunelul de pe Autostrada Transilvania ar urma sa-| depaseasca
in lungime pe cel de pe Transfagdrasan, care detine in prezent titlul
de cel mai lung tunel rutier din Romania. Tunelul Capra-Bélea, care
se intinde pe o distantd de 884 de metri, a fost construit in 1972,
potrivit transfagarasan.eu. Pentru realizarea sa au fost sapati peste
41.000 de metri cubi de piatrd, folosindu-se 20 de tone de dinamita.
C.N.A.I.R. a anuntat cd péana in data de 19 februarie 2021, au
depus candidaturi 12 ofertanti, dintre care un numar de 8 sunt
asocieri de firme. Dintre acesti 12 candidati, vor putea depune
oferte jumatate (5 - 6 candidati). Mai multe informatii in pagina 2
dedicatd ultimelor noutdti de la C.N.A.L.R.
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HAMM HD 14i TT,
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noul compactor cu pneuri de la Wirtgen

Darius DANILA
Ing. Dan PAVEL

Compactoarele pe pneuri din gama HD CompactLine sunt rapide si usor de ma-
nevrat de catre operator, fiind in acelasi timp extrem de versatile, proprietarul
lor fiind sigur ca va gdsi permanent de lucru pentru acest tip de utilaje. Acestea
pot fi utilizate cu aceleasi rezultate bune pentru lucrarile de constructii de infra-
structura rutiera, cele de amenajare municipala sau pentru organizarea parcurilor
si gradinilor publice. Noua gama de compactoare pe pneuri de la HAMM acopera
gama de greutati cuprinse intre 1,5 si pana la 4,5 t. In plus fatd de compactoarele
cu cilindri tandem sau combinate (pneuri + cilindru), gama HD CompactLine a in-
clus intotdeauna si un compactor cu pneuri de dimensiuni reduse, utilaj care acum
a primit un face-lift, sub numele HD 14i TT. ,, I”-ul din nume arata ca indeplineste
cerintele standardului de emisie a gazelor de esapament EU Stage V / EPA Tier 4.

0 gama de compactoare
pe pneuri puternica si rezistenta

HD CompactLine de la HAMM este cea mai
cuprinzdtoare serie de compactoare din lume
pe segmentul de echipamente compacte.
Numai pentru piata germand, existd 24 de
tipuri de compactoare tandem pe pneuri dis-
ponibile, inclusiv compactorul modelul HD 14i
TT. Seria este completatd de masinile speci-
fice altor piete din afara Europei, de exemplu.

Toate modelele din aceastd serie sunt
extrem de compacte, fiind ideale pentru
santierele mici sau cu spatii de manevra
reduse. Cele mai importante caracteristici
ale acestora includ vizibilitatea perfecta
datorita capotei motorului curbate, inalti-

mea redusa facandu-le simplu si rapid de
transportat de la un santier la altul, dar
si 0 manevrabilitate uimitoare. In special
este de remarcat sistemul in trei puncte
al articulatiei intre cele doud punti, acesta
oferind o stabilitate unica pe piata in timpul
lucrului si o deplasare directionald precisa.

Latimea tamburului variaza de la 0,80
la 1,38 m. De asemenea, gama cuprinde
si modele care lucreazd cu optiunea de
vibrare. Acestda gama speciala utilaje de
compactare este polivalentd, ca utilizare,
dar si foarte prietenoasa din punctul de ve-
dere al operarii, putand fi utilizata la com-
pactarea suprafetelor proaspat asfaltate
ale drumurilor rutiere, dar si pentru pa-
mant sau la amenajarea suprafetelor verzi.
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HD 14i TT: un facelift si un motor nou

Cu o greutate operationala de apro-
ximativ 4 t si o ldtime de lucru de 1.276
mm, HD 14i TT este perfect atunci cand
este utilizat in cadrul lucrarilor de reparatii
rutiere sau ale suprafetelor mici. El poate
sa isi demonstreze calitdtile sale superioare
in special pe santierele unde asfaltul tre-
buie compactat usor, fara vibratii. Datorita
dimensiunilor reduse, compactarea poate fi
realizatd fara efort si in spatii extrem de in-
guste, chiar si pe langa pereti sau borduri.

Sistemul sau de actionare mecanica
este economic si silentios, ceea ce repre-
zinta un atu suplimentar pentru utilizator,
acest tip de utilaje fiind preferat de pri-
marii atunci cand exista lucrari in interi-
orul aglomerarilor urbane. Motorul sau
Kubota dezvolta o putere de 37,4 kW si
indeplineste cerintele indeplineste cerin-
tele standardului EU Stage V. Acesta are
prevazut pentru evacuarea gazelor arse
cu un filtru DOC-DPF extrem de eficient si
care nu necesita intretinere.

Vizibilitate optima

Designul HD CompactLine iese in evi-
dentd datorita taliei “de viespe”, care
garanteaza intotdeauna o vizibilitate ex-
celenta. Cu aceastd schimbare de de-
sign, HAMM a crescut si mai mult gradul
de vizibilitate al operatorului, indeplinind
astfel ,standardul de cdmp vizual” DIN EN
474, unul extrem de strict. Prin urmare,
siguranta in timpul lucrului pe santier este
acum si mai mare, la fel si vizibilitatea asu-
pra zonei care urmeaza sa fie compactate.

Un utilaj de baza excelent,
cu multe optionale

Echipamentul standard al HD 14i TT in-
clude elemente de confort unice, precum
izolarea foarte bund a postului de conducere
fatd de vibratii, dar si priza de 12 V. In plus,
tabloul de comanda are un capac foarte re-
zistent, antivandalism. Din dotarea de baza
a utilajului fac parte comenzi de siguranta
precum cel de oprire a alimentarii de la ba-
terie sau functii de lucru importante, precum
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Caracteristici principale ale cilindrului compactor tandem cu doua seturi

de roti HD 14i TT

W Operare simpla, intuitiva si neutra din punct de vedere lingvistic,

W Transport simplu, transbordare simpla,

M Platforma sofer ergonomica,

B Vizibilitate excelenta asupra anvelopelor, masinii si santierului,

B Dimensiuni compacte.

Dimensiuni utilaj

Bl Lungime totald - mm

B Latime - mm

W indltime totald - mm

B Latime pneuri — mm

W indltime de incdrcare, minimd - mm

B Greutate de functionare, cu cabind - mm

B Greutate functionald maxima - mm
B Sarcina pe osie, fatd/spate - kg
B Sarcina per pneu, fatd/spate - kg

sistemul de stropire cu apd sub presiune,
absolut necesara atunci cand se lucreaza
pe suprafete bituminoase. La aceste dotari
de baza se adauga o gama larga de optiuni,
inclusiv posibilitatea de incalzi scaunul ope-
ratorului, cabina ROPS si functia de oprire
automatd a motorului, optiune care garan-
teaza o functionare economica si ecologica.

Functionare simpla

Ca parte a gamei HD CompactLine, com-
pactorul pe anvelope HD 14i TT este usor si
sigur de manevrat, fara a fi nevoie de o pe-
rioadd de pregatire anterioard. Accesul sim-
plu, controalele minime si simbolurile unice,
aranjate logic si inteligibile in orice limba,
previn orice eroare posibild de operare.

Compactoare pe pneuri HAMM
pentru santiere de mari dimensiuni

in plus fatd de modelul HD 14i TT,
gama HAMM include si alte compactoare
pe pneuri, precum HP 180i (greutate de
lucru 8-18 t) si HP 280i (greutate de lucru
10-28 t). Cu o latime de lucru de 2.084
mm, ambele sunt recomandate pen-
tru proiecte ce presupun suprafete mari.
Utilizarea lor acopera o gama larga de lu-
crari, de la stabilizarea solului, reciclarea la

2.965
1.296
2.590
1.127 / 1.276
1.820
3.845
4.400
1.680 / 1.865
560 / 466,25

rece cucompactare finald sau impermeabi-
lizarea terenului in vederea asezarii stra-
turilor de pietris ale infrastructurii rutiere,
fara a uita pregatirea spatiilor verzi.

De asemenea, toate indeplinesc direc-
tivele privind cele mai noi norme de emisii
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Echipament general

Prizéd de 12 V e Articulatie pivotanta in
3 puncte e Tablou de bord cu afisaj,
martori de control si comutatoare e Husa
pentru tablou de bord cu posibilitate de
inchidere e Balustrade scara de acces
e intrerupdtor-separator de baterie
e Instalatie de stropit cu apd sub
presiune, cu comutator cu temporizator
e Post sofer cu urcare pe ambele
parti e Sistem de directie hidrostatic
e Platforma post sofer decuplatd de
la vibratii e Ochet de agdtare fata
Compact-Line e Set de iluminat pentru
utilizare pe drumuri publice

Echipament special

Cabind ROPS cu incalzire e Dispozitiv
de monitorizare centura de siguranta
e Radio e Prelata acoperis de protectie
pe ROPS e Perdele termice e Functie
automata oprire motor e Claxon
marsarier e Proiectoare de lucru
e Girofar e Capota motor cu izolatie
fonica e Capac rezervor de apd, cu
posibilitate de inchidere e Robinet golire
apa e Cupld de remorcare e Unelte
pentru bord.

poluante. Unul dintre punctele forte, din
punct de vedere tehnic, ale acestor com-
pactoare din gama superioara este concep-
tul de sistem de contragreutati inteligent,
ce asigura rezultate optime de compactare
si productivitate.
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EUROPA:

Bulgaria isi dezvolta infrastructura de transport pentru turism
Un proces de licitatie major,
organizat pentru doua
sectiuni de autostrada, a fost
declansat in Bulgaria si vi-
zeazd dezvoltarea infrastruc-
turii de transport rutier pentru
turismul international dinspre
si spre Romania, Grecia si
Turcia. Procesul de atribuire de contracte in domeniul construirii
de autostrdzi a fost divizat astfel: o sectiune pentru portiunea de
autostrada care leagd orasele Ruse si Veliko Tarnovo si o sectiune
pentru ruta Byala-Veliko Tarnovo, incluzadnd bypass-ul Byala.
Proiectul este in valoare de 502 milioane de euro, bani alocati con-
struirii a cca 80 de km de autostrada si are ca scop imbunatatirea
comertului si a transportului intre Romania si Bulgaria in special,
dar si intre Bulgaria si Grecia, respectiv Turcia. Veliko Tarnovo, si-
tuat la est de Sofia, este una dintre destinatiile turistice din Bulgaria
preferate de romani pentru excursii de o zi sau doud. Asemanator
cu Sighisoara, acest oras, situat la 180 de km de Bucuresti , pe
malurile meandrelor raului Yantra, atrage prin arhitectura sa unica.
Este situat pe trei dealuri de pana la 300 de m, a fost capitala celui
de-al doilea Imperiu bulgar. Fortdretele Tsaravets si Trapezitsa,
Catedrala Patriarhald si Mdndstirea Schimbarea la Fatd sunt cateva
dintre obiectivele de vizitat, la care se adauga tavernele cu manca-
rea specific bulgareasca, dar si din meniuri internationale.

EUROPA:
Un nou pod urban spectaculos va fi construit
in Drammen, Norvegia

Un pod, care va lega sudul
orasului Drammen de nordul
acestuia, va fi construit peste
raul Drammenselva, peste
piata publica centrald si peste
piata garii din Stremsg. Noul
pod va inlocui un pod rutier
vechi de 84 de ani, care se in-
tinde tot peste raul Drammenselva si gara locald. El face parte din
proiectul de reamenajare a orasului portuar, care prevede con-
struirea de trasee pietonale si cicliste cu legaturi la ambele capete
ale podului. Acest nou pod va avea 280 de m lungime, latimea
de 19,4 m. De mentionat cd 150 de m vor fi numai peste raul
Drammenselva. Noul pod urban incepe in piata garii din Strgmsg,
partea de sud a orasului, traverseaza noua statie de cale ferata
Drammen, incluzand patru platforme si sase cai ferate, inainte de
a trece peste raul Drammenselva si de a lega piata centrald din
Bragernes, din partea de nord a orasului. Sase rampe pietonale
vor oferi acces la platformele statiei si la promenadd, de-a lungul
tarmului sudic. De asemenea, accesul la promenada, unde sunt
locuri de pescuit si de ancorare pentru barcile mici, va fi asigurat
printr-un lift personalizat. Partea centrald a podului este destinata
exclusiv transportului public. Dezvoltarea acestui proiect va fi rea-
lizatd de catre autoritatile orasului Drammen si cele ale autoritatii
feroviare norvegiene Bane NOR si presupune trei etape: proiecta-
rea detaliata a podului, care se va incheia in martie 2021, licitatia
de constructie, care va fi anuntatd pana la inceputul verii 2021,
si inceperea lucrdrilor, incluzadnd si demolarea podului existent si
ridicarea unei treceri temporare, programata pentru anul 2022.
Deschiderea noului pod urban este prevazuta pentru anul 2025.
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Lucrdri la pasajul Mogosoaia



Constructia podului
de peste raul Mandovi;
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