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Expertiza tehnica |a calea de rulare a tramvaiului in cadrul investitiei ,Reabilitare sister rutier pe b-dul Pache
Protopopescu si str. Traian”

RAPORT DE EXPERTIZA
nr. 97
februarie 2022

Subsemnatul Dr. Ing. Marculescu Laurentiu, avénd calitatea de EXPERT TEHNIC
in domeniul - pentru constructii - pentru urmatoarele cerinfe de calitate:

A5 — rezistenta si stabilitate la solicitéri statice, dinamice, inclusiv la cele seismice,
pentru constructii de céi ferate,

B3 - siguranta in exploatare pentru constructii de céi ferate;

D — sédnétatea oamenilor si protectia mediului, pentru toate domeniile;

legitimatia MLPAT seria VD, nr. 09621, prezint urmatoarea expertiza tehnica la
solicitarea Societatii de Transport Bucuresti STB S.A..

Beneficiarul final al lucrarii este Societatea de Transport Bucuresti STB S.A..

Capitolul 1. DATE GENERALE

Denumirea Expertiza tehnica la calea de rulare a tramvaiului in cadrul
lucrarii: investitiei ,Reabilitare sistem rutier pe b-dul Pache |
i Protopopescu si str. Traian”
Faza de Servicii de expertiza tehnica linii de tramvai, aparate de cale
| proiectare:

Beneficiar: Societatea de Transport Bucuresti STB S.A.

Proiectant: -

Amplasament: Bulevardul Pache Protopopescu si strada Traian din
Sectorul 2, delimitata la nord-vest de Piata lancului si la
sud-est de Calea Calarasi

Capitolul 2. DESCRIEREA SITUATIEI EXISTENTE

2.1. Cadrul natural
Liniile de tramvai supuse expertizei sunt situate pe urmatoarele strazi
Bucuresti:
- b-dul Pache Protopopescu intre Piata lancului si strada Traign;
- strada Traian intre b-dul Pache Protopopescu si Calea Cal3f
- strada Traian intre b-dul Pache Protopopescu si strada lan

é]ﬂaler de FlondorZ;
= | NR.09621 /%
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R ® SET L Dl T T
Figura 1. Amplasamentul lucrarii

2.1.1. Caracteristici topografice si geomorfologice

Unitatea morfologica de care apartine se numeste Campia Bucurestiului, in cadrul
Campiei Vlasiei, parte componenta a marii unitati Campia Romana.

Aceasta unitate s-a format morfo-genetic pe cuverturi fluvio-lacustre, aluvio-pluviale de

varsta plioceno-cuaternare acoperite in cea mai mare parte de depozite argiloase, nisipoase
si roci aluviale (pietrisuri).

2.1.2. Caracteristici geologice

Depozitele acestui perimetru sunt atribuite Pleistocenului Superior i Holocenului.

Pleistocenul superior este reprezentat in baza de nisipurile de Mostistea (nisipuri medii
si fine, cu intercalatji de concretiuni grezoase sau calcaroase). Aceste nisipuri suporta o
serie de depozite: argilele intermediare (argile, argile nisipoase, uneori cu aspectloessoid)
si pietrigurile de Colentina, acoperite local de depozitele loessoide (algaftUite din p
nisipoase-argiloase, intercalate cu prafuri argiloase). \‘«:‘

Holocenul este reprezentat de aluviunile grosiere ale teras @ag@?"@ |
(nisipuri si pietrisuri) si de aluviunile fine ale acesteia (nisipuri prafogséy ryfsipufi argiloase

cu frecvente concretiuni calcaroase).

= | NR. 09621
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2.1.3. Caracteristici hidrogeologice

Din punct de vedere hidrogeologic orizontul acvifer freatic este cantonat in orizontul
.complexul pietrigurilor de Colentina”, este un acvifer cu nivel liber situat la adancimea de
5+10 m. Apa subterana are o dinamic4 activa si are o directie generala de curgere de la
NNV spre SSV ca si reteaua hidrografica. Valorile medii ale coeficientilor de permeabilitate,
determinate prin pompéari experimentale si obtinute din literatura de specialitate sunt
urmatoarele: k = 5+10x102 cm/s pentru pietrisurile de Colentina, k = 5+10x10~ cm/s pentru
nisipurile de Mostistea, sub k = 1x10-* cm/s pentru intercalatiile nisipoase din complexul
intermediar.

2.1.4. Caracteristici climatologice

Climat

Din punct de vedere al sectoarelor de clima zonald in zona studiatad este un climat
continental de padure, cu etaj topoclimatic de campie.

Precipitatii

Din punct de vedere al precipitatiilor atmosferice, zona studiata are valori medii
multianuale de 600 mm, in luna iunie (luna cea mal ploioasa) inregistrandu-se valori de 90
mm, iar in luna februarie (luna cea mai secetoasa), inregistrandu-se valori de 30 mm.
Numarul mediu al zilelor cu cerul acoperit dimineata (nebulozitatea medie anuala) este intre
5-6/10 (5-6 zile din 10), durata medie de stralucire a soarelui fiind de la 2000 pana la 2250
de ore intr-un an.

Temperaturi

Temperatura medie a lunii ianuarie este intre -5°C si -3°C. Temperatura medie a lunii
iulie este intre 20° si 23°C. Temperatura aerului (valori medii multianuale) este intre 10°C si
11°C. Din punct de vedere al frecventei medie a zilelor tropicale, amplasamentul se situeaza
in aria regiunilor celor mal calde (peste 30 zile). Frecventa medie a zilelor de iarna, in care
temperatura maxima este de sub 0°C este de 30-40 zile.

Véanturi

Amplasamentul studiat, se afla intr-o zona in care exista vanturi dominante din sectorul
estic si nordic (E, NE, SE, N).

Presiunea de referinta a vantului pentru zona Bucuresti, mediata pe 10 min, avand 50
ani interval mediu de recurenta este de 0,5 kPa.

2.1.5. Adancimea de inghet

In conformitate cu STAS 6054-77: ,Teren de fundare. Adancimi maxime de inghet.
Zonarea teritoriului Romaniei", zona studiata, are adancimea de inghet de 80-80 cm.

In conformitate cu STAS 1709/1-90: ,Adancimea de inghet in complexul rutier", zona
studiata are un tip climatic | cu indicele de umiditate Thornthwaite Im = -20...0°Cxzile.
Indicele de inghet pentru sisteme rutiere rigide este Imea®® = 500°Cxzile, pentru sisteme
rutiere nerigide trafic greu si foarte greu este Imes®*° = 450°Cxzile, iar pentru clasele de trafic
mediu, usor si foarte usor este Imed®>" = 400°Cxzile.

Prima zi de inghe{ apare dupa 21 Octombrie, iar ultima zi de inghe
inainte de 11 aprilie. Numarul zilelor cu solul acoperit de zapada este
Grosimea medie anuald a stratului de zapada pe sol este de peste 6
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SCEERTA DUHFA & DANG BER

Figura 2: Zonarea teritoriului Romaniei dupa adancimea de inghet, conform STAS 6054/77

+Adancimi maxime de inghet” — Amplasament Municipiul Bucuresti, Sector 2

2.1.6. Caracteristici seismice
Din punct de vedere seismic, zona cercetati este caracterizata de valoarea de varf a
acceleratiei terenului pentru proiectare ag= 0.24g pentru cutremure avand intervalul mediu
de recurenta IMR = 100 ani si perioada de control (colt) Tc = 1.6 sec (conform ,Codului de

proiectare seismica — Partea | — Prevederi de proiectare pentru cladiri” -

1/2013).
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Figura 3: Zonarea teritoriului Romaniei in termeni de intensitate sei
1/2013 ,Cod de proiectare seismica” -
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Figura 4: Zonarea teritoriului Romaniei in termeni de acceleratie maxima, ag conform P100-
1/2013 ,Cod de proiectare seismica” — Amplasament Municipiul Bucuresti, Sector 2

Figura 5: Zonarea teritoriului Romaniei in termeni de perioada de control (colt), Tc a
spectrului de raspuns, conform P100-1/2013 ,Cod de proiectare seismica” — Amplasament
Municipiul Bucuresti, Sector 2

2.1.7. Factorii de risc

Incadrarea in zonele de risc natural, la nivel de macrozonare, a ariei pe care se
gaseste zona studiata se va face in conformitate cu legea 5?5.-*nmembne 2001: Lege privind
aprobarea Planului de amenajare a teritoriului national — Sectiunea a V-a: zone derisc
natural. Riscul este o estimare matematica a probabilitatii producerii de pierderi umane si
materiale pe o perioada de refennta viitoare si intr-o zona data pentru un anumit tiop de
dezastru. Factorii de risc avuti in vedere sunt: cutremurele de pamant, inundatiile si
alunecarile de teren.

Cutremurele de pamant: zona de intensitate seismica pe scara MSK cu o

perioada de revenire de cca. 50 de ani. cuC. g
Inundatii: aria studiata se incadreaza in zone cu cantitati de pr itat cupunﬁéag

150-200 mm in 24 de ore, cu arii afectate de inundatii din cauza rev aﬁl ‘ht;mgw
Alunecari de teren: aria studiata se incadreaza in zone cu p i; prﬂduce a

alunecarilor scazut, cu probabilitate de alunecare ,practic zero”.

9621
\”5 E-'.‘r//

F
&«
\6‘ """L |'t‘l{’
‘-...‘_\_'\-._R’| -'|,IE-I":|":Ih




Expertiza tehnica |a calea de rulare a tramvaiului in cadrul investitiei ,Reabilitare sistemn rutier pe b-dul Pache
Protopopescu si str. Traian”

2.2. Date asupra situatiei existente

Liniile de tramvai supuse expertizei sunt situate pe urmatoarele strazi:

- b-dul Pache Protopopescu intre Piata lancului si strada Traian;

- strada Traian intre b-dul Pache Protopopescu si Calea Calarasi;

- strada Traian intre b-dul Pache Protopopescu si strada lancu Cavaler de Flondor.

Clasificarea liniilor de tramvai:

- dupa destinatie si functionalitate: linii curente.

- dupa ecartament: linii cu ecartament normal: 1435 mm.

- dupa numarul de fire de circulatie: linii duble.

- dupa pozitia fatad de partea carosabila a strazii: linii inglobate in partea carosabila
- linii situate in axul strazii
- linii situate lateral pe o parte a partii carosabile

- dupa tipul de sina folosita: OR si sina cu canal,

- dupa intensitatea circulatiei generale urbane: linii cu circulatie medie.

Sarcina maxima admisa pe osie 12 t.

Viteza tehnica maxima admisibila 70 km/h.

Caracteristici tehnice ale linillor de tramvai si ale aparatelor de cale asupra carora se

va interveni si care sunt supuse expertizei sunt prezentate in tabelele 1 si 2.

Tabelul 1. Linii de tramvai de pe traseul liniei de tramvai 55

Sursa: STB
Linie MNumar Denumire Solutie ' Lungime | Data | Observatii
de de constructiva a cale dubld | PIF
tramvai | inventar liniei de tramvai (m)
Linie dubla de tramvai pe Bd. | e canal pe 63,175
LT 239397 | Pache Protopopescu de la S tgverse 1 med
1232 str. Traian Si 379 la P-ta 'rh;ibaﬁ";nﬂc?;: 1018,7 | 1985 | odernizat
lancului S.I 318 - T16 447 s Bakan B 19 1 in 2008
Linie dubla de tramvai pe str.
LT Traian de la Calea Calarasi 5ina canal pe
1208 23913 D 421 la Bd. Protopopescu traverse 622.4 1984
D452
Tabelul 2. Aparate de cale de pe traseul liniei de tramvai 55
Sursa: STB
Tip aparat de Numar de :
.,f sl iiventar Denumire [;,E:lt._,a Observatii
Si 379 ' 24016 Schimbator simplu intrar;_a- Pache
i : Protopopescu x Traian
Se 380 24015 Schimbator simplu iesire Traian x Pache
Protopopescu
SD 452 22666 Schimbator dublu strada Traian x Pache
Protopopescu -
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DNl oW ‘ - a2
Figura 6. Pozitionarea aparatelor de cale in intersectia dintre b-dul Pache
Protopopescu si strada Traian.

el

Pe b-dul Pache Protopopescu, de o parte si de alta a zonei cii de rulare exista cate o
banda de circulatie auto.

Pe strada Traian intre b-dul Pache Protopopescu si strada Visinilor, linia de tramvai
este inclusa in banda de circulatie auto pentru fiecare sens. Pe strada Traian intre strada
Visinilor si Calea Calarasi, de o parte si de alta a zonei cii de rulare exists céte o banda de
circulatie auto.

Pe strada Traian intre strada lancu Cavaler de Flondor si b-dul Pache Protopopescu
liniile de tramvai sunt cuprinse n benzile auto citre Calea Calarasi.

Pe b-dul Pache Protopopescu si strada Traian aliniamentele sunt lungi legate prin
curbe cu raze mai mari de 50 m. Raze mici (aproximativ 20 m) sunt pe liniile de legatura
dintre aparatele de cale.

Declivitatile sunt mai mici de 2%. (calcul facut pentru elemente de profil mai mari de
100 m).

Distanta dintre cele doua fire de circulatie este de aproximativ 3,00 m.

Pe zona studiata stalpii liniei de contact sunt comuni cu stalpii de ilumipat si sunt
pozitionati pe trotuare. o ;
Pe b-dul Pache Protopopescu circula numai tramvaiul 55 si sunt do Etaﬁ}ﬁg_u_am{za/i'

DMANN G

Matasari si Scoala lancului. N L QWS Vs B
Pe strada Traian intre strada lancu Cavaler de Flondor si b-dul Paghe’ Protopopeseu %
circula numai tramvaiul 14 si este o singura statie de tramvai: Bd. Pa ejz‘rfot PeSEY4
Statiile de mai sus sunt pozitionate pe trotuare. in lipsa unei semnaliz&fi- cdr\emlﬁzé&%
acest lucru pune in pericol siguranta caltorilor. " Soas o j
# e
&

oare,
Q.
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In data de 05.01.2022, la coboréarea din tramvai, o eleva de 11 ani a fost accidentata
de un autoturism pe Bd. Pache Protopopescu nr. 43, iar un echipaj al Politiei Locale Sector
2, aflat in zona, a intervenit de urgenta prin apelarea numarului unic de urgentd 112 si,
ulterior, prin devierea si fluidizarea traficului rutier. Potrivit Politiei Locale, minora a fost lovita
usor la nivelul membrelor inferioare si a fost transportata la Spitalul Clinic de Urgenta pentru
Copii Grigore Alexandrescu pentru investigatii amanuntite.

Pe strada Traian intre b-dul Pache Protopopescu si Calea Calarasi circula tramvaiele
14 si 55.

La intersectia strazii Traian cu Calea Calarasi este statia Hala Traian.

Din datele primite de la beneficiar rezultd ca pe aceste sectoare de linie s-au realizat
mai multe interventii in cale:

- suduri la sina OR, sina cu canal, legaturi sina cu canal — sina OR,;

- inlocuiri de sine OR, sine cu canal;

- repunere la cota sine,

- Incércarea cu sudura a sinelor in curbe;

- incarcarea cu sudura a fururilor la inimile de incrucisare;

- polizarea uzurii ondulatorii a sinelor;

- inlocuirea de repere de rulare uzate la aparatele de cale;

- inlocuirea de dale de beton.

Pe strada Traian in data de 27.06.2020 a fost intrerupté circulatia din cauza dilatarii sinei.

Capitolul 3 - CONSTATARI S| DESCRIEREA DEFECTELOR

Calea prezinta defecte de directie si de nivel pe toata lungimea tronsonului analizat.

Se observa denivelari accentuate la trecerea de la o dala la alta.

~ Sina Otelul Rosu (OR), fiind o sina cu caracteristici mecanice scazute, a suferit in timp
din cauza greutatii tramvaielor o uzura ondulatorie cu lungime de unda scurta vizibil4 chiar
cu ochiul liber. In zona sudurilor sinelor apar defecte de nivel si de directie accentuate.
Elementele elastice ce fixeaza sina OR sunt deteriorate sau absente. Jghiabul de tabla in
care este fixata sina in dala prefabricata s-a degradat in timp. in unele zone prezinta urme
produse de circulatia framvaiului pe acesta, existand pericolul de deraiere: de asemenea
tabla af:estui Ighiab poate deteriora pneurile vehiculelor auto.

_ Sina OR nu prezinta rupturi pe b-dul Pache Protopopescu. Sina cu canal de pe strada
Tralfan prezinta rupturi, in special in dreptul sudurilor efectuate la realizarea CFJ. Se pare
ca linia de tramvai de pe strada Traian, are un comportament defectuos la variatii de
temperatura. Singura explicatie poate fi rezistenta slaba in prinderi. '

) Sudarea sinelor fie nu s-a realizat pe toata sectiunea sinei, fie s-a realizat prin
incarcarea excesiva cu material, care prin racire a lasat discontinuitéti pe conturul sinei.

Starea caii de rulare a tramvaiului a fost analizatd avand in vedere elementele
dimensionale si parametrii de stare ai caii.

Elementele dimensionale atasate caii in totalitate, pértilor ei ente
subansamblurilor si elementelor componente ale acestor subansa
cnre;pundé limitelor impuse prin norme (standarde, instructii, ordine) si
tehnice de executie. Cand nu exista reglementari se folosesc
specialitate si din cercetarile stiintifice. & o -

 Parametri de stare aferenti caii in totalitate, partilor ei compongrig, su blyrilor—
$i elementelor componente ale acestor subansambluri trebuie s E'Eréspuhﬁa imit or,
impuse prin norme (standarde, instructii, ordine) si prin documentatiil téhf‘i‘i@de&x@tﬂi&/
Ao S < @ c

—
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Cand nu exista reglementari se folosesc date din literatura de specialitate si din cercetarile
stiintifice.

Au fost identificate urmatoarele tipuri de defecte:

- defecte de directie ale aliniamentului caii de rulare a tramvaiului;

- defecte la sina;

- defecte |la aparatele de cale;

- defecte ale sistemului de prindere sau inglobare al sinei;

- defecte la dale;

3.1. Defecte de directie ale aliniamentului caii de rulare a tramvaiului

Defectele de directie se manifesta atat in plan cat si in profil longitudinal. Ele apar in
mod special in zonele unde sina nu mai are un suport continuu, intre dale, sau la trecerea
de la un sistem constructiv la altul. Defectele de directie semnificative observate in curbe
sunt din cauza tehnologiei de curbare a sinelor ce producea o geometrie imprecisa a curburii
sinei. La realizarea curbelor cu raze mici este necesara utilizarea de sine curbate preliminar,
prin deformare plastica, cu ajutorul dispozitivelor ce curbeaza continuu sina.

Deformari ale caii apar la sistemul cu sind OR in intersectii din cauza vehiculelor care
pornesc de la semafor de pe strazile laterale (exemplu intersectia b-dul Pache Protopopescu
cu strada Popa Nan).
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Figura 7. Abateri (in mm) ale ecartamentului pe b-dul Pache Protopopescu (intre Piata
lancului si strada Traian)

3.2. Defecte la sina
La sina defectele au fost observate numai la nivelul ciupercii sinei sau la partea
superioara a sinei (in cazul sinei OR) avand in vedere ci sina este mglcrbata i 3
La sind au fost remarcate stirbituri si exfolieri pe suprafata de rdiare, \ctapal
transversale patinari si desmmderl de material, turtiri si uzuri neunifor 4& S
rulare. ‘m‘t:;r #z{ o
Cauzele defectelor la sina sunt: '
- defectele de fabricatie;
- defectele din cauza rezistentei de contact insuficiente;
- defecte din cauza profilului defectuos al sectiunii sinei:
- defecte cauzate de intretinerea necorespunzétoare a caii;
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- defecte din cauza unor actiuni anormale a materialului rulant (locuri patinate, portiuni
de franare),

- defecte prin sudare necorespunzétoare,

- defecte prin incércare cu sudurd necorespunzatoare;

- defectari mecanice prin scule, unelte, descarcari de materiale, loviri de piese ale
materialului rulant.

Fixarea sinei OR este elasticd si are calitdti izolante, dar nu asigura ecartamentul
constant al céii din cauza comportamentului necorespunzator in timp al cordoanelor de
cauciuc.

La sudurile sinelor defectele sunt de mai multe tipuri si au cauze diferite:

- incarcarea cu sudura necorespunzatoare;

- crépaturi transversale in ciuperca sinei in zona sudurii din cauza deficientelor
tehnologice la executarea sudurii;

- turtiri ale ciupercii sinei din cauza sudurilor defectuoase;

- ruperi transversale ale sinelor prin rosturile sudate;

- deformari ale sinelor din cauza sudurii necorespunzatoare.

Modul de realizare al suprastructurii pe zona de tranzitie de la un sistem constructiv la
altul (de la sina OR la sina cu canal) este improvizat. Sudurile de legatura sunt defectuoase.
Sina prezinta defecte de directie atat in plan cat si in profil longitudinal.

Pe zona supusa expertizei s-a obervat la sine uzura ondulatorie, in special la sina tip
O.R.

Acest tip de defect are un efect negativ asupra circulatiei tramvaielor, in special in
zonele in care fundamentul este slab iar sinele prezinta turtiri si bavurari semnificative.

in categoria celor mai importanti factori ce provoaca uzura ondulatorie sunt:

- calitatea materialului si tehnologia de fabricare a sinelor;

- vibratiile din cauza circulatiei;

- alunecarea rotii, provocata de regimul de conducere a vehiculului si anume:

o franarea energica la viteze mari;

o acceleratii mari la demarare sau in procesul de conducere;

- elasticitatea neuniforma a fundatiei caii;

- defecte la constructia si intretinerea caii:

o diferenta de nivel intre cele doua fire de sina;

o largimea caii care nu este constanta;

o prezenta socurilor (in special in zona joantelor).

- particularitatile vehiculului:

o fixarea blocata a rotilor pe osia propriuzisa;

o torsionarea osiilor propriuzise din cadrul osiilor montate;

o diametre diferite ale rotilor de la aceeasi osie montata sau diametre diferite ale

rotilor de la osiile montate ale aceluiasi vehicul;

o diferenla de incarcare de la o roati la alta a osiei montate;
rigiditati diferite ale elementelor elastice ale suspensiilor;
roti ale aceleiasi osii montate care nu sunt paralele intre ele;
miscarea de serpuire a vehiculului;

o alte defecte in constructia si intretinerea materialului ru
In categoria factorilor care favorizeaza intensificarea dezvoltari
- neregularitatile initiale pe suprafata de rulare a sinelor;
- rigiditatea caii;

- masa nesuspendata a vehiculului;
- viteza de circulatie;

- intensitatea circulatiei;

- sarcinile pe osie.

o Q0

Y i
uzuryfmdulatéﬁi ur:FL

= '.1 NR. 09621 | =

10



Expertiza tehnica la calea de rulare a tramvaiului in cadrul investitiei ,Reabilitare sistem rutier pe b-dul Pache
Protopopescu si str. Traian”

Reducand rigiditatea caii se poate incetini dezvoltarea uzurii ondulatorii.

In functie de dimensiunile neregularitatii se poate evalua variatia presiunii dinamice a
rotilor asupra sinei, variatie care si provoaca deteriorarea caii, distrugerea sinelor si a altor
elemente ale suprastructurii céii, precum si deterioarea vehiculelor. Variatia marimii presiunii
dinamice a rotilor asupra sinei si asupra caii in totalitate depinde de mai multi factori:

- dimensiunile neregularitatii;

- rigiditatea caii,

- viteza de circulatie;

- tipul tramvaiului.

in tabelul 3 sunt prezentate defectele constatate si masurile ce trebuie luate tinand
cont de categoria defectului (Instructia 306).

Tabelul 3
Tipul defectului la sina Categoria Masuri
defectului
Exfolieri si stirbituri pe suprafata de rulare, din I Sina trebuie tinuta sub
cauza defectelor de fabricatie observatie
Stirbituri pe muchia de rulare, din cauza I Sina trebuie tinuta sub
| rezistentei de contact insuficiente a sinei | observatie
(oboseala materialului) -
Patinari si fisuri de calire si stirbituri de material I Inlocuire sau regenerare in
pe suprafata de rulare, cauzate de patinari cel mai scurt timp
- adancime mai mare de 2 mm _
Turtiri pe fata de rulare a ciupercii sinei Il Sina trebuie tinuta sub
| observatie
Turtiri ale ciupercii sinei din cauza rezistentei| I Sina trebuie tinuta sub |
insuficiente a metalului _ observatie
Turtiri ale ciupercii sinei din cauza sudurilor I Regenerare in cel mai
| defectuoase scurt timp
Uzura ondulatorie la liniile electrificate n Sinele defecte trebuie
| polizate

Numarul foarte mare de sine rupte din ultima perioada si defectele prezentate mai
sus indica o atingere a limitelor maxime admise ale uzurilor dar si a capacitatii de transport
reglementate.

?12RMgi jos este facuta o analiza a defectelor la sin&, avand la baza prevederile fisei UIC
Uzura ondulatorie cu lungime de unda mici este cauzata de incarcarile din trafic.
Acest defect este caracterizat de o secventa pseudo-periodica de creste luminoase si goluri
intunecate pe suprafata de rulare. Lungimea de unda variaza intre 3 si 8 cm.
Uzura ondulatorie cu lungime de undi mare este cauzata de incar
La acest tip de uzura nu exista nicio diferentd de aspect intre cres
ondulatorie cu lungime de unda mare este caracterizati de depresi
mici pe suprafata de rulare pronuntate si neuniforme n raport cu un
Lungimea de unda variaza intre 8 si 30 cm. Uzura ondulatori
mare apare de regula pe firele de sina interioare ale curbelor.
Uzura laterala este cauzata de circulatia materialului rulant. U
un defect atunci cadnd amploarea sa este:

= e\t NR. ﬁaﬁ?}ﬁ
rgi gralé cor_r_gti ie*
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- este posibil sa provoace ruperea prin slabirea profilului (afectand curba de racordare
dintre ciuperca si inima sinei);

Uzura verticald este cauzatd de circulatia materialului rulant. Ea progreseaza in
functie de incarcarile din trafic. In general vorbind, aceasta uzuré nu este un defect feroviar
ca atare. Cu toate acestea, pe unele sine poate aparea o uzura verticald anormala. Valoarea
ei depaseste clar valoarea medie de pe sinele adiacente in conditii similare de trafic.

Aceastd uzurad anormalad poate provoca ruperea prin slabirea profilului. (in astfel de
cazuri, trebuie verificat daca ruperea nu rezulta dintr-un alt defect).

Exfolierea suprafetei de rulare reprezintd o deformare pseudo-ondulatoare a
suprafetei de rulare. Exfolierea nu este in general un defect izolat si cel mai adesea apare
in mai multe zone. Acesta este un defect intern care se initieaza la o adancime de 2 — 8
mm. in stadiile initiale ale dezvoltarii, exfolierile devin vizibile sub forma unor pete
intunecate.

Stirbituri pe muchia de rulare. Aceste defecte debuteaza ca pete intunecate lungi,
distantate aleatoriu in lungul muchiei de rulare. Aceste pete sunt semnele precoce ale
dezintegrarii metalului din ciuperca sinei si care dupd o perioada de evolutie se
caracterizeaza prin formarea unei buze pe fata laterala, de fisuri si in cele din urma de
exfolieri pe muchia de rulare. in aceastd etapa a procesului, fluajul metalic cauzat de
incarcarile de trafic conduce la formarea simultana de depresiuni pe suprafata de rulare.

Fisurarea ciupercii sinei. Exfolieri pe muchia de rulare. Aceste defecte arata ca
niste fisuri mici, paralele, distantate in mod regulat sau nu. Distanta dintre fisuri variaza in
functie de conditiile locale si tipul otelului din sina, mergand de la 1 mm la cativa cm.

Daca se repeta periodic, poate aparea ca o rupere pe cativa metri, fiind ca atare
deosebit de periculos.

Strivire

Suprafata de rulare a sinei este extrudata lateral pe o distanta considerabila.

La coltul superior exterior al ciupercii sinei se formeaza o buza. La defectele avansate
apare la marginea buzei o fisura, care se poate extinde pe toatd lungimea sinei. Aceasta
fisura tinde sa desparta buza formata de ciuperca sinei.

Acest defect apare in general pe sina interioara a curbelor cu raza mica.

Denivelare locala a suprafetei de rulare

De cele mai multe ori este un defect de fabricatie. Este un defect neobisnuit, a carui
origine exactd nu pcate fi identificatd imediat. Suprafata de rulare prezintd un gol izolat,
destul de scurt, care in general este insotit de o largire a caii de rulare.

Patinarea rotii

Este un defect cauzat de vehiculul de tractiune.

Alunecarea unei axe motrice poate provoca prin topirea local
unei suprafete plane in forma de eliptica.

Aceasta suprafata poate disparea sau se poate dezvolta.

Acest defect apare de obicei la sinele din apropierea semafoa Er ' MR, 09621

indesare/Fisurare si depresiune locala a suprafetei de rula

Acest defect este vizibil pe suprafata de rulare ca o largire ;
produsa de contactul roata/sina. Defectul principal este insotit de o AITh.'InEli‘.a
contine fisuri in forma de arc circular sau in forma de V" L SRT TEY

Fisurile se propaga in interiorul ciupercii sinei, la inceput sub un ungiﬁ?ﬁ_c fata de

suprafata. Apoi, cand ajung la adancime de 3-5 mm se propaga in jos transversal,
producand fractura sinei.

Acest defect este adesea intalnit la sudurile electrice si aluminotermice si
deasemenea, Tn zonele cu uzurd ondulatorie.

Aceste defecte nu au o periodicitate in aparitie, pot fi in schimb concentrate intr-o
anumita zona, ceea ce le face deosebit de periculoase din cauza riscului de rupere.

12
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De obicei astfel de defecte apar in curbe la firul exterior de sina.

Zdrobiri

Aceste defecte rezultd din impacturi accidentale de diferite origini: deraieri, tararea
unor parti desprinse din vehicule, bandaje deteriorate, operatiuni defectuoase de
manipulare; utilizarea necorespunzatoare a sculelor, cum ar fi ciocanele de otel (si dalti
plane pentru indepartarea cordoanelor de sudura, amprente de la piatra sparta, incrustarea
unui corp strain in bandaj provocand o amprenta care se repeta la intervale, materiale care
cad din trenuri. Cand zdrobirea are un profil ascutit, poate avea un efect de crestere si poate
fi la originea fisurilor si ruperilor, in special pe sinele din otel dur. Pe termen lung, aceste
zdrobiri se dezvolta in fisuri orizontale la cativa milimetri sub suprafata, ulterior insotita de
depresiuni locale pe suprafata de rulare. Astfel de fisuri se pot curba in jos si pot avea ca
rezultat ruperi.

Daca se doreste refolosirea unor sine scoase din cale, trebuie ficutd o clasificare
atenta a acestora la momentul demararii investitiei. In prezent anumite portiuni de sina nu
pot fi clasificate ca fiind semibune, ci ele se inscriu in categoria sinelor uzate. Sinele uzate
pentru a putea fi reutilizate in cale, necesita in prealabil o prelucrare.

Sinele semibune sunt sine scoase din cale, care nu au atins limita de Uuzura, nu au
defecte majore, au o rezerva de capacitate de transport si pot fi utilizate in cale, fara nici o
prelucrare, daca indeplinesc urmatoarele conditii:

- au capacitate de transport ramasa de minim 200 milioane tone brute:

- au defecte inferioare celor mentionate in tabelul 4:

Informatii despre capacitatea de transport rimasa a sinei nu existd, in schimb
defectele au putut fi constatate

Tabelul 4 — Defectele admise in cazul sinelor semibune

Defect posibil Conditii de admitere a defectului _
lungime mica lungimea minima utilizabila, cu conditia ca pe aceasta
lungime sa nu existe defecte neadmise, este:
- 4,5 m, pe linii secundare curente si directe cu viteza <
50 km/h;
- 6 m, pe linii secundare curente si directe cu viteza de
51-80 km/h;
- 3 m, pe restul liniilor din statii, triaje, depouri, ateliere,
etc.
defecte interne detectate la nu se admit
controlul ultrasonic
exfolieri, stirbituri pe nu se admit
___suprafata de rulare
bavuri la ciuperca sinei nu se admit
__capete batute _ nu se admit _
uzura la ciuperca sinei uzura 1/2 din valoarea maxima admis instructional cu
ondulatorie adancime maxima de 0,2 mm/10
gauri de eclisare fisurate, nu se admit el Gz
B ovalizate P
sine rasucite nu se admif/ &° oM EV/IN"E,
suduri cu bavuri nuseadmff = / \ =

_ , = | NR. 09621
Sinele uzate sunt sine care, pentru a putea fi utilizate in cale r'ﬁc:a‘sitéi1 in prez?gil
prelucrare (reconditionare). Sinele trebuie s3 indeplineasca urmato ?‘e conditiix 3

- au capacitate de transport rimasa de minim 140 milioane tonebruté " — -
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- au defecte inferioare celor mentionate in tabelul 5:
Informatii despre capacitatea de transport ramasd a sinei nu existd, in schimb

defectele au putut fi constatate.

Tabelul 5 — Defectele admise in cazul sinelor uzate

' Defect posibil

Conditii de admiterea defectului

Sina reutilizabila
clasa

Sina reutilizabila clasa
all-a

lungime mica

lungimea minima utilizabila este de 3 m, cu
conditia ca pe aceasta lungime sa nu existe
defecte neadmise.

defecte interne
detectate la controlul
ultrasonic

nu se admit pe
lungimea utilizabila

se admit mici incluziuni
in ciuperca

exfolieri, stirbituri pe
suprafata de rulare

nu se admit pe
lungimea utilizabila

se admit cele cu
adancime de pana la 2
mm

bavuri la ciuperca
sinei

se admit, cu respectarea uzurii verticale si
orizontale admise

(numai pe o parte)

capete batute nu se admit nu se admit se indeparteaza
uzura la ciuperca - maxim 2 mm pe - maxim 5 mm pe
sinei din curba verticala; verticala;
- maxim 4 mm pe - maxim 10 mm pe
orizontala orizontala

(numai pe o parte)

uzura la ciuperca

- maxim 8 mm pe

- maxim 10 mm pe

sinei din aliniament verticala; verticala;
- maxim 2 mm pe - maxim 13 mm pe
orizontala orizontala
(numai pe o parte) (numai pe o parte)
uzura ondulatorie cu adancime cu adancime maxima
maxima de 0,3 mm/100 mm
- de 0,2 mm/100 mm
gauri de eclisare nu se admit nu se admit se Indeparteaza |
fisurate, ovalizate
sine rasucite nu se admit nu se admit
bavuri din suduri nu se admit nu se admit
lovituri In marginea maxim 2 mm maxim 3 mm adancime
talpii adancime

| gauri in inima sinei
altele decat gaurile
de eclisare

una la 3 m, daca nu are defecte si cu f max.
30 mm

Sinele declasate sunt sinele care prezints urmatoarele uzuri S
- $ine cu talpa uzata peste 25% din sectiunea initiala a talpii;

- parti defecte taiate din sine;
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- sine cu coturi, rasuciri si incovoieri ce nu mai pot fi indreptate:
- cupoane de sine sub 3 m lungime, indiferent de stare si uzura;
- gine cu uzuri peste limitele instructionale;

- sine cu defecte interne;

- sine rupte in cale, care nu pot ii folosite prin cuponare

Masuratori nedistructive la sine au fost realizate cu durometrul LEEB din dotare. Au
fost testate sinele OR 95/80 de pe bulevardul Pache Protopopescu, reperele de rulare ale
aparatelor de cale si sinele cu canal de pe strada Traian.

Media masuratorilor la sinele OR 95/80 si la reperele de rulare ale aparatelor de cale
a fost de 550 HLD, echivalent cu 270 HBW. Media masuratorilor la sinele cu canal a fost de
220 HLD, echivalent cu 240 HBW.

Corespondenta intre diferite scari de masurarea duritatilor este prezentata in figura 8.

La prima vedere pare surprinzator faptul ca sina OR are duritati pe suprafata de rulare
mai mari decét sina cu canal.

Valorile duritatilor la sina OR sunt caracteristice pentru structura de echilibru a unui
otel usor hipereutectoid, slab aliat, ca cel din care sunt realizate sinele OR. Valorile duritatilor
aratd modificarea structurii in timp prin fenomene de ecruisare superficiald, adici o
durificare sub sarcin4, tip de solicitare la care sunt supuse in general sinele de cale ferata
in exploatare.

Aceste date demonstreaza inclusiv metalografic o utilizare a sinei cu mult peste limita
sa de functionare.
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- frecarea de rostogolire a bandajului pe sina;
- frecarea laterala din cauza fortelor centrifuge;
- solicitarile metal pe metal sub fortele verticale statice si dinamice;
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- abrazivitatea dintre bandaj si sina din cauza nisipului ce se gaseste pe sine si in
jghiabul sinelor.

3.4. Defecte ale sistemului de prindere sau inglobare al sinei
Cordoanele de cauciuc din interiorul jghiabului sunt deplasate, deformate remanent,
imbatranite si chiar lipsesc in anumite zone.

3.5. Defecte la dale

Defecte cu o frecventd mare intinse pe toata lucrarea sunt intalnite in zona canalului
de la dalele prefabricate din beton armat. Jgheabul de tabla incastrat in placa de beton este
degradat. Pe anumite zone jgheabul de tabld nu mai este prezent la partea superioard a
dalei.

Un alt defect intalnit la dalele de beton armat este legat de pozitia relativa a acestora.
Exista rosturi intre dale chiar de 10 cm. Sunt situatii in care dalele nu sunt aliniate nici la
nivel, existand praguri de cativa centimetri intre dale.

Degradari ale dalelor se intalnesc in special la dalele de acoperire in zona sinelor cu
canal. Betonul de acoperire este degradat pana la armaturi.

Un aspect ce nu trebuie neglijat se refera la circulatia auto pe liniile de tramvai. O parte
din degradarile si defectele caii sunt cauzate si de circulatia auto in zona ciii de rulare a
tramvaielor. Multe dintre autoturisme se folosesc de zona caii de rulare pentru a schimba
directia de mers. Solicitarile liniilor de tramvai din cauza vehiculelor auto sunt atat in lungul
caii cat si transversal acesteia.

Din examinarea vizualéd s-au constatat urmatoarele:

- Existenta unor degradari ale platformei:

- Suprafata exfoliata:

- Pelada;

- Decolmatare rosturi;

- Deschiderea rosturilor longitudinale:

- Rupturi;

- Fisuri si crapaturi transverale;

- Fisuri si crapaturi longitudinale;

- Fisuri si crapaturi diagonale;

- Fisuri si crapaturi de colt;

- Gropi;

- Tasarea dalelor;

- Faiantari;

- Distrugere totala a unor dale.

Activitati specifice efectuate:
- Calculul degradarilor suprafetei existente.
- Evaluarea cantitativa a starii de degradare.

Aprecierea cantitativa a degradarilor pentru imbracamintile din
efectueaza prin luarea in considerare a tuturor tipurilor de degradari s

Starea de degradare pe fiecare sector omogen este caracte
degradare (ID) calculat cu relatia:

i

a_ponderii acestgra!
23 |48 Thdiod de
x \ /'fJ

D = numar de dale degradate
numar total de dale pe banda de circulatie
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05xD;xN

B3xD
S +'U'X4

Nr.dale degradate = D, + 0,5 x D, +

in care:

N = numarul dalelor pe banda

S = suprafata sectorului de masurare pe banda (m?)

D1 = numarul de dale tasate

Dz = numarul de dale plombate si faiantate

Ds = suprafata afectata de fisuri si crapaturi transversale de colt, longitudinale de forméa
neregulata

D4 = suprafata exfoliata

Coeficientii 0,5 si 0,3 aplicati degradarilor tip D2 si D4 tin cont de ponderea defectiunii
respective.

Coeficientul 0,5 aplicat degradarii tip D2 tine cont de latimea pe care este afectata
suprafata imbracamintii de degradarile Dz pentru a fi exprimate in m2,

Starea de degradare pe un tronson omogen este caracterizatd prin valoarea medie a
indicelui de degradare (ID) masurata pe sectoarele omogene de drum.

Pentru evaluarea starii de degradare a fiecarui obiect expertizat a fost efectuata
evaluarea initiald a sectorului de strada si au fost stabilite directiile de investigare si
analizare.

S-a realizat inspectia vizualad a fiecarui obiect, ce a fost considerat ca un sector
omogen din punct de vedere al caracteristicilor traficului si al tipului de structura rutiera
existenta.

Defectiunile intéinite au fost localizate si masurate, prezentand grade de severitate
diferite.

Calificativul stérii de degradare pentru fiecare obiect analizat s-a stabilit in funciie de
indicele global de degradare, conform Normativ CD 155-2001.

Tabelul 6
. Indicele de degradare
Calificativ
IG ID
REA <77 =13
MEDIOCRA 77 - 90 513
BUNA 90 - 95 b T5
FOARTE BUNA > 05 <5

sectoare omogene de drum.
De exemplu, pe sectorul cuprins intre Piata lancului si strad ’;‘
dreapta avem urmaétoarele estimari:

N = 160 bucati
S=320m?

D1 = 6 bucati
Dz = 6 bucati
Ds=8m?
Da=3m?
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0,5x8x160
Nr.dale degradate =6+ 05x6 + 330 +0,3x3=12
T = L6 = 7,5%
160

Rezulta de mai sus ca starea suprafetei carosabile pe zona liniei de tramvai este la
limita dintre buna si mediocra.

Evident in calcul nu s-a tinut cont de rosturile tehnologice transversale sau
lungitudinale. Zona caii de rulare are discontinuitatile tehnologice mentionate mai sus (plus
jghiabul sinei) si nu poate constitui o suprafata de rulare perfecta pentru automobile.

Deci in cazul zonei caii de rulare, indicele de degradare nu exprima decéat intr-o
anumita masura confortul la rulare.

Masuratorile nedistructive la betoane au fost realizate cu sclerometrul din dotare.

Au fost testate dalele care inglobeaza sina OR 95/80 de pe bulevardul Pache
Protopopescu si dalele din imbracamintea liniei de tramvai de pe strada Traian. Au rezultat
valori ale rezistentei la compresiune a betonului cuprinse intre 45 N/mm? si 50 N/mm?.

Aceste valori sunt in corelare cu starea suprafetei carosabile de pe zona liniei de
tramvai.

Capitolul 4 - INVESTIGATII DE TEREN

Din Studiul Geotehnic au fost extrase urmétoarele informatii:

- sub dala de beton, pana la adincimea de 0,90m este un strat de pietris cu nisip,
compactat;

- sub acest strat se afld o argila prafoasa, cafenie, cu plasticitate mare, plastic
vartoasa,

- pamanturile strabatute prin penetrare dinamica sunt pamanturi cu compresibilitate
medie;

- i_ndjcele de consistenta este cuprins intre 0,75 — 1,00.

- limita de curgere este mai mica decat 50% (dar foarte aproape de aceasta valoare).

Capitolul 5§ — DOCUMENTE DE REFERINTA PENT

EXPERTIZEI

Legi ) ,
Legea 10/1995 Lege privind calitatea in constructji. \
consolidata in 2021 \

| Legea 319/2006 Legea Securitatii si Sanatatii in Munca . . o
consolidata in 2021 | =
Legea 265/2006 Legea pentru aprobarea OUG 195/2005 privind protectia
consolidata in 2012 mediului )
Legea 55/2006 Legea privind siguranta feroviara.

| consolidata in 2019
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Legea 107/1996, ' Legea apelor.
republicata, cu
modificarile si
completarile ulterioare
consclidata in 2021
Legea 128/2007 Lege pentru modificarea si completarea OUG 34/2006
privind atribuirea contractelor de achizitie publica de lucrari
publice si a contractelor de concesiune de servicii.
Legea 307/2006 Lege privind apararea impotriva incendiilor
consolidata in 2021
_Ordonante si Hotarari ale Guvernului Romaniei

HG 343/2017 Hotarare privind aprobarea Regulamentului de receptie a
lucrérilor de constructii si instalatii aferente acestora.
HOTARARE nr. 273 din pentru aprobarea Regulamentului privind receptia
14 iunie 1994 constructiilor
consolidata in 2017 cu
HGR 343/2017
Hotarare nr. 845 din 24 | pentru aprobarea Regulamentului privind receptia

octombrie 2018 constructiilor din domeniul infrastructurii rutiere si feroviare
de interes national

HGR 300/2006 Hotarare privind cerintele minime de securitate si sanatate

consolidata in 2007 pentru santierele temporare sau mobile.

HGR 2139/2004 Hotarére privind durata normala de functionare a

consolidata in 2008 mijloacelor fixe.

H.G. 766/1997 Hotararea Guvernului Roméniei pentru aprobarea unor

' consolidata in 2017 regulamente privind calitatea in constructii.

Ord. 135/2010 Metodologiei de aplicare a evaluarii impactului asupra
mediului pentru proiectele publice si private

Directiva 2007/60/CE a Parlamentului European si a Consiliului European din 23
octombrie 2007 privind evaluarea si gestionarea riscului la
inundatii

| Ordonanta de Urgentd a | privind unele masuri in domeniul managementului
Guvernului Romaniei nr. | situatiilor de urgenta, precum si pentru modificarea si

1/2014 consolidata in completarea Ordonantei de urgenta a Guvernului nr.

2020 21/2004 privind Sistemul National de Management al
Situatiilor de Urgenta

OUG 34/2006 Atribuirea contractelor de achizitie publica”a.coht

consolidata in 2016 de cesiune de lucrari publice si a cont f’t'a’fde;ﬁ_‘,ﬁr*-
concesiune de servicii. : :

_Normative cu caracter republican 1= | p

P 130-99 ' Normativ privind urmarirea comporta Km timptén. 09021
constructiilor. £ '\ i

PC 001-97 Ghid pentru intocmirea cartii tehnice a tonstrugtiei=> —~ ¢

Ord. comun: MLPAT nr. | Pentru aprobarea regulamentului privind citarea' .

5/N/2000, MIC nr. controlului calitatii materialului elementelor de-constel

78/2000 produselor destinate constructiilor.

OPC nr. 1/147/2000 _

ID 28/2004 Normativ de proiectare sisteme constructive de pozarea a

cablurilor in profilul transversal al caii ferate.
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NP 074-2002 Normativ privind principiile, exigentele si metodele cercetarii
geotehnice a terenului de fundare
NP - 122 Normativ privind determinarea valorilor caracteristice si de
calcul ale parametrilor geotehnici
NP - 125 Normativ privind fundarea constructilor pe pamanturi
sensibile la umezire
NP - 126 Normativ privind fundarea constructillor pe pamanturi cu
umflari si contractii mari i
NE-008-97 ' Normativ privind imbunatatirea terenurilor de fundare slabe
| prin procedee mecanice. Caietul VIII - Compactare cu maiul
foarte greu
C 29-85 Normativ privind imbunatatirea terenurilor de fundare slabe
| prin procedee mecanice. Caietele 01... VII
C 29-79 ' Instructiuni tehnice departamentale pentru proiectarea si
executarea fundatillor pentru lucrarile de drumuri din
pamanturi stabilizate cu ciment.
C 196-1986 Instructiuni tehnice pentru folosirea pamanturilor stabilizate
) la lucrarile de fundatii
C 251-1994 Instructiuni  tehnice pentru proiectarea executarea,
receptionarea lucrarilor de imbunatatire a terenurilor slabe
de fundare prin metoda imbunatatirii cu materiale locale de
aport pe cale dinamica '
GE-026-97 Ghid pentru executia compactarii in plan orizontal si inclinat
a terasamentelor
GP-014-97 ' Ghid de proiectare. Calculul terenului de fundare la actiuni |
seismice in cazul fundarii directe
NP 075-2002 Normativ pentru utilizarea materialelor geosintetice |a
lucrarile de constructii
P 134-1995 Ghid pentru proiectarea lucrérilor ce inglobeaza materiale
geosintetice
| 22-99 Normativ pentru proiectarea si executia conductelor de
aductiune si a retelelor de alimentare cu apa si canalizare |
ale localitatilor
. CD 125-87 Normativ departamental privind realizarea mecanizata a
terasamentelor de c.f.
C16-84 Normativ pentru realizarea pe timp friguros a lucrarilor de
constructii si instalatii aferente.
C17-82 Instructiuni tehnice privind compozitia si prepararea
mortarelor de zidarie si tencuiala
C 56 - 2002 Normativ pentru verificarea calitatii si re
] constructii si instalatii aferente. W L !p \
NP 095 - 04 Normativ privind proiectarea zonei p;au,
_ de vedere al protectiei impotriva i fulisi-
NTF 72:2003 Infrastructuré feroviara. Terasame tgdé cale fer, -
Prescriptii tehnice, metodologice rﬂruacmﬂeﬂﬂ@nﬁ:
_ executiei la linii noi, modernizate s féptronate o
NP 067-2002 Normativ pentru proiectarea lucraril J

drumurilor, cailor ferate si podurilor, T
apelor curgatoare si lacurilor
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' NP 123:2010 Normativ privind proiectarea geotehnica a fundatiilor pe
- piloti. )
GP 046-1998 Ghid de proiectare si executie pentru constructiile aferente
caii de rulare a tramvaielor. Satisfacerea exigentelor de
| calitate.
Standarde

Aplicatii feroviare

STAS 3197/1-91

Lucrari de cale ferata. Prisma caii

STAS 3197/2-90

Cai ferate normale. Elemente geometrice

STAS 3889/2-91

Cai ferate. Planuri de situatie. Semne conventionale pentru
constructii si lucrari conexe

STAS 3989/1-91

Cai ferate. Planuri de situatie. Semne conventionale pentru
infrastructura si suprastructura caii

"STAS 3989/3-83

Cai ferate. Planuri de situatie. Semne conventionale pentru
tractiunea electrica feroviara

STAS 4958-91

Cai ferate. Profiluri in lung. Reguli de reprezentare grafica
si semne conventionale

' STAS 7582-91

Lucrari de cai ferate. Terasamente. Prescriptii de proiectare
si de verificare a calitatii

STAS 10849-85

Lucrari de cale ferata. Infrastructura si suprastructura caii. |
Terminologie

'SR 1244-1:1996

Siguranta circulatiei. Treceri la nivel cu calea ferata.
Conditii tehnice, clasificarea si stabilirea categoriei trecerii
la nivel

SR 1244-2:2004

Siguranta circulatiei. Treceri la nivel cu calea ferata. Partea

| 2: Instalatii neautomate - Prescriptii

SR 1244-3:2014

Siguranta circulatiei. Treceri la nivel cu calea ferata. Partea
3: Instalatii de semnalizare automata

SR EN 13848-1:2019

Aplicatii feroviare. Cale. Calitatea geometriei caii. Partea 1:
Caracterizarea geometriei caii

SR EN 13848-2:2021

Aplicatii feroviare. Cale. Calitatea geometriei ciii. Partea 2:
Sisteme de méasurare. Vehicule de masurat calea

'SR EN 13848-3:2009

Aplicatii feroviare. Cale. Calitatea geometriei caii. Partea 3:
Sisteme de masurare. Masini pentru constructia si
intretinerea céii

SR EN 13848-4:2012

Aplicatji feroviare. Cale. Calitatea geometriei caii. Partea 4:
Sisteme de masurare. Dispozitive manuale si de greutate
redusa

SR EN 13848-5:2018

Aplicatii feroviare. Cale. Calitatea geometriei caii. Partea 5:

SR EN 13848-
6+A1:2021

Niveluri de calitate ale geometriei caii. Linie curenta
Aplicatii feroviare. Cale. Calitatea geometriei caii
Caracterizarea calitatii geometriei caii

SR CEN/TR 16513:2016

Apllca;u fercware Cale. Analiza cahta i)

SR EN 13803:2017

caii. Ecartament 1435 mm si mai ma

'STAS 9312-87

Subtraversari de cai ferate si drumur
Prescriptii de proiectare

SR EN 13230-1:2016

Aplicatii feroviare. Cale. Traverse $|s Q{tu;rde beto
Partea 1: Cerinte generale 5. CINE R

o Ml
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SR EN 13230-2:2016

Aplicatii feroviare. Cale. Traverse si suporturi de beton.
Partea 2: Traverse monobloc de beton precomprimat

SR EN 13230-3:2016

Aplicatii feroviare. Cale. Traverse si suporturi de beton.
Partea 3: Traverse bibloc din beton armat

SR EN 13230-5:2016

SR EN 13230-6:2020

Aplicatii feroviare. Cale. Traverse si suporturi de beton.
Partea 5: Elemente speciale

Aplicatii feroviare. Cale. Traverse si suporturi de beton.
Partea 6: Proiectare

Transport urban

STAS 10796/2-79

Lucrari de drumuri. Constructii anexe pentru colectarea si
evacuarea apelor, rigole, santuri $i casiuri. Prescriptii de
proiectare si executie

STAS 10144/1-90

Strazi. Profiluri transversale. Prescriptii de proiectare

STAS 10144/3-91

Elemente geometrice ale strazilor. Prescriptii de proiectare

STAS 10144/4-95

Amenajarea intersectiilor de strazi. Clasificare si prescriptii
de proiectare

SR 13342/96

Transport public urban de calatori. Parametrii tehnici

SR 13353 - 1/96

Calea de rulare a tramvaielor. Clasificare si conditji tehnice
generale

SR 13353 - 2/97

' Calea de rulare a tramvaielor. Prescriptii privind elementele
geometrice

SR 13353 — 3/97

Calea de rulare a tramvaielor. Prescriptii generale de
proiectare privind infrastructura

SR 13353 — 4 Calea de rulare a tramvaielor. Prescriptii generale de

_ proiectare privind suprastructura

' SR 13353 -5 Calea de rulare a tramvaielor. Prescnptu privind gabaritele.
SR 13353 -6 Calea de rulare a tramvaielor. Prescriptii generale de

proiectare privind aparatele de cale

SR EN 14811:2019

Aplicatii feroviare. Cale. $ine speciale. Sine cu canal si
profiluri de constructie asociate

' SREN 15273-1+A1:2017

Aplicatii feroviare. Gabarite. Partea 1: Generalitati. Reguli
comune pentru infrastructura si material rulant

SR EN 15273-2+A1:2017

Aplicatii feroviare. Gabarite. Partea 2: Gabarit al
materialului rulant

SR EN 15273-3+A1:2017 | Aplicatji feroviare. Gabarite. Partea 3: Gabarit de libera
trecere )
SR 13436:1999 Transport public urban de calatori. Calea de rulare a

tramvaielor. Vocabular

'SR 13435:1999

Transport public urban de caltori. Retea de contact. Vocabular |

SR EN 12299:2009

Aplicatii feroviare. Confortul de mers al calatorilor. Masurare $I
evaluare

SR EN 17319:2020

Aplicatii feroviare. Infrastructura. Cerinte yf Wﬁ‘éﬂfé ﬁﬁp
IR

STAS 11395-80

sistemele de fixare a sinelor pentru tram ““x f,
Sine de tramvai  Migy f“\

SR EN 50122-2:2011

Aplicatii feroviare. Instalatii fixe. Securi "E Iegare la) =
pamant si circuit de retur. Partea 2: Mauft de pro é@?g;
impotriva efectelor curentilor vagabonzi mdu‘s\de retele d
tractiune in curent continuu At %

Ay

' SR EN 50162:2004

| B

Protectia impotriva coroziunii provocate de e wa }29"
| din retelele de curent continuu Sl TERNDG

\
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Geosintetice

SR EN 13250:2016

| Geotextile si produse inrudite. Caracteristici impuse pentru

utilizarea in constructia de cai ferate

SR EN 13251:2016

Geotextile si produse inrudite. Caracteristici impuse pentru
utilizarea in lucrari de terasamente, fundatii si structuri de
sustinere

SR EN 13252:2016

Geotextile si produse inrudite. Caracteristici impuse pentru
utilizarea in sisteme de drenaj

SR EN 13253:2016

Geotextile si produse inrudite. Caracteristici impuse pentru
utilizarea in lucrari de control al eroziunii (protectii costiere,
aparari de maluri)

'SR EN 13254:2016

Geotextile si produse inrudite. Caracteristici impusé_pentru
utilizarea in constructia de rezervoare si baraje

SR EN 13255:2016

_ utilizarea in constructia de canale

Geotextile si produse inrudite. Caracteristici impuse pentru

SR EN 13256:2016

Geotextile si produse inrudite. Caracteristici impuse pentru
utilizarea in constructia de tuneluri si structuri subterane

SR EN 13361:2018

Bariere geosintetice. Caracteristici impuse pentru utilizarea
in constructia de rezervoare si baraje

'SR EN 13362:2018

Bariere geosintetice. Caracteristici impuse pentru utilizarea
in constructia de canale

'SR EN 13249:2016

Geotextile si produse inrudite. Caracteristici impuse pentru
utilizarea in constructia de drumuri si alte zone de circulatie

SR EN ISO 10318-
1:2015

(cu exceptia cailor ferate si a straturilor de uzura)
Geosintetice. Partea 1: Termeni si definitii

SR EN ISO 10318-
1:2015/A1:2018

Geosintetice. Partea 1: Termeni si definitii. Amendament 1

SR EN ISO 10318-
2:2015

Geosintetice. Partea 2: Simboluri si pictograme

SR EN I1SO 10318-
2:2015/A1:2018

Geosintetice. Partea 2: Simboluri si pictograme.
Amendament 1

__Lucréri hidrotehnice

STAS 9850-89

Lucrari de imbunatatiri funciare. Verificarea compactarii
terasamentelor

STAS 4068/1-82

Debite si volume maxime de apa. Determinarea debitelor Si
volumelor maxime ale cursurilor de apa

STAS 4068/2-87

Debite si volume maxime de apé Probabilitatile anuale ale
debitelor si volumelor maxime in conditii normale si

speciale de exploatare e

STAS 4273-83

| STAS 9470-73

Constructii hidrotehnice. Incadrarea in -::Laé%”dﬁ#hpunam
Hidrotehnica. Ploi maxime. Intensitati, te,

SR 1846-2:2007

Canalizari exterioare. Prescriptii de p
Determinarea debitelor de ape mete

SR 1846-1:2006

Canalizari exterioare. Prescriptji de olec{aré’#’ﬁggg 1:] =
Determinarea debitelor de ape uzate'le canallzare

SR EN 1916:2003

beton armat

Tuburi si accesorii din beton simplu, bﬁg
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Agregate

' SR EN 13242+A1:2008

Agregate din materiale nelegate sau legate hidraulic pentru
utilizare Tn inginerie civila si in constructii de drumuri

STAS 4606-80

Agregate naturale grele pentru betoane si mortare cu lianti
minerali. Metode de incercare

SR EN 13450:2003

Agregate pentru balast de cale ferata |

Actiuni in constructii

' SR EN 1990:2004

Eurocod: Bazele proiectarii structurilor. Anexa nationala

SR EN 1991-1-1:2004

Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-1: Actiuni
generale. Greutati specifice, greutati proprii, incarcari din
exploatare pentru constructii

'SR EN 1991-2:2004

Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 2: Actiuni din
trafic la poduri

SR EN 1991-3:2007

Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 3: Actiuni
induse de poduri rulante si masini. Anexa national

SR EN 1998-1:2004

Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la
cutremur. Partea 1: Reguli generale, actiuni seismice si
reguli pentru cladiri

'SR EN 1998-5:2004

Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la
cutremur. Partea 5: Fundatii, structuri de sustinere si
aspecte geotehnice

STAS 3684-71

Scara intensitatilor seismice

STAS 8879/1-81

Microzonare seismica. Studii pentru elaborarea hartilor de |
microzonare

'SR 11100-1:1993

Zonare seismica. Macrozonarea teritoriului Romaniei |

_Teren de fundare

STAS 6054-77

Teren de fundare. Adancimi maxime de inghet. Zonarea |
teritoriului Republicii Socialiste Romania.

'SR EN ISO 14688-

Cercetari si incercari geotehnice. Identificarea Si

1:2018 clasificarea pamanturilor. Partea 1: Identificare si descriere
SR EN ISO 14688- Cercetari si incercari geotehnice. Identificarea si
2:2018 clasificarea pamanturilor. Partea 2: Principii pentru o

clasificare

SR EN 1997-1:2004

| generale

Eurocod 7: Proiectarea geotehnica. Partea 1 Reguli

SR EN 1997-2:2007

Eurocod 7: Proiectarea geotehnica. Partea 2 Investigarea
si incercarea terenului

STAS 2745-90

Teren de fundare. Urmarirea tasarilor constructiilor prin
metode topografice.

'SR EN ISO 18674-
| 1:2015

Cercetari si incercari geotehnice. Supraveghere geotehnica |
in situ prin aparatura. Partea 1: Reguli generale |

Protectie impotriva zorﬁ

otului

| STAS 10009-88

Acustica in constructii. Acustica urbana. Limi dmisibile ¢
ale nivelului de zgomot. W T T,

STAS 6156-86 Acustica in constructii. Protectia impotrivaZgon otuluifinz, 7\ "z
constructii civile si social - culturale. Limit rr!{si;Ler? si \ Z
parametri de izolare acustica % 1 ™ -J’Qﬁg}r_ ) =

STAS 7335/9-88 =

ingropate. Protectia catodica si legarea la pé ém\t\ci.fa_ngzr

Protectia impotriva coroziunii a cnnstruc;ii’g' r metalice

reactivi metalici. Prescriptii generale

A Ty =
gt r s
o ! N E
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'SR EN 1793-1:2017

' Dispozitive pentru reducerea zgomotului din traficul rutier.
Metoda de incercare pentru determinarea performantei
acustice. Partea 1. Caracteristici intrinseci ale absorbtiei
acustice

SR EN 1793-3:1999

Dispozitive pentru reducerea zgomotului din traficul rutier.
Metodd de incercare pentru determinarea performantei
acustice. Partea 3: Spectrul sonor standardizat al circulatiei

SR EN 1794-1:2011

Dispozitive pentru reducerea zgomotului din traficul rutier.
Performante neacustice. Partea 1: Performante mecanice si
cerinte de stabilitate

SR EN 1794-2:2020

Dispozitive pentru reducerea zgomotului din traficul rutier.
Performante neacustice. Partea 2: Cerinte generale pentru
securitate si mediu

SR EN 14389:2015

Dispozitive de reducere a zgomotului din traficul rutier.
Metode de evaluare a performantelor pe termen lung. Partea
1: Caracteristici acustice.

_Instructii
300/1982 Instructiuni de intretinere a suprastructurii caii ferate.
303/2003 instructiun::i pentru lucrari de reparatii capitale a liniiilor de
cale ferata _
305/1997 Instru_c’;ia privind ﬁxa_re:? terfn_er]elor si a ordinei in care
trebuie efectuate reviziile caii.
306/1972 Instlructia pentru ﬁ?terminarea defectelor sinelor si pentru
| verificarea sinelor in cale.
Instructia de norme si tolerante pentru constructia si
314/1989 intretinerea caii, linii de ecartament normal. (cu toate
) corectarile si completarile ulterioare)
317/2004 Instructiuni pentru restrric;if dey[te_}zé, inchideri de linie si
scoaterea de sub tensiune a liniei de contact.
341/1980 Insﬂtngc!;jg pentru alcatuirea, intretinerea si E? r
caii fara joante. B i
348/1972

ki I}

Instructia pentru controlul nedistructiv gf sihelor, 0 112 ~. 7.
Lo H'ER’?;\:: /-c?\' ]

e
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Capitolul 6 - CONCLUZII S| RECOMANDARI

6.1. Analiza cerintelor beneficiarului

In Caietul de Sarcini — ,Servicii de expertiza tehnic linii de tramvai, aparate de cale”
cod CS SVA 334, elaborat de catre beneficiar sunt mentionate urmatoarele cerinte in ceea
ce priveste continutul expertizei tehnice:

- Descrierea posibilitatilor tehnologice de executie a solutiilor de interventie;

- Buletine de analiza de material, fise tehnice (dupa caz): nu este cazul;

- Rezultatul masuratorilor nedistructive (dupa caz): nu este cazul;

- Materialul documentar utilizat si recomandat;

- Recomandari pentru proiectare si lucrari de interventii;

- Prioritatea realizarii ansamblului lucrarilor de interventie;

- Recomandari privind calitatea lucrarilor;

- Posibile conditii de executie a lucrarilor, cu recomandarile necesare;

- Influente asupra mediului inconjurator si al vecinatatilor obiectivului.

6.2. Recomandari privind realizarea infrastructurii cdii de rulare a tramvaiului.
Adancimea de inghet de calcul (hinghet) pentru zona platformei caii se stabileste pe
baza indicelui de inghet cu formula:
hinghet = gx\;‘"i
in care:
Ringhet = adancimea de inghet de calcul, masurata in cm:
| = indicele de inghet
g = coeficient de calcul
(conform NP 095-05 Normativ privind proiectarea zonei platformei caii din punct de
vedere al protectiei impotriva inghetului)
Pentru zona studiata rezulta:
g=45
| = |3"'30med =450
Prgres = 8 XV =4.5%/450 =95.5¢m

Grosimea stratului de protectie din pietris cu nisip (hsp) se stabileste cu relatia:

'h.x,r- e h.'.li‘lﬂh.-'.' _ {hwpm.wmmm' + hwium]

unde

hsp = grosimea stratului din pietris cu nisip in cm,

hinghet = adancimea de inghet de calcul, masurata in cm,

Nsuprastructura = grosimea constructiva a suprastructurii, masurata i I "f.f

hadmis = grosimea pamantului inghetat stabilita in corelatie cu gf4dul d6x 0N 2
sensibilitate al acestuia la inghet, categorie de linie si regim hidrologic. [/ — / S

_ Pentru categoria de importanta a liniei B, pamanturi foarte sensibile Ia idghet,gi un ) —

regim al apei subterane nefavorabil, rezulta o grosime admisa de ingh {a*re a pémé‘%@?ﬁi ~
din zona platformei de 15 cm. s / *

Rezulta

o AL By
e Tl e __; '_,--"'"
] /_-._:.‘ [ / f'.|_ = R
= L A
hw, = hw,,‘,, - {hmummw +h ) =95.5-(50+15)=31.5cm ST o

....... —

In cazul utilizarii in substratul ciii a unui amestec de piatra sparta si piatra reciclata,
rezulta:
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egir

h, =h

str sp
30

unde

hstr = grosimea stratului proiectat in cm,

hsp = grosimea stratului din pietris cu nisip in cm,

Lstr, Asp = conductibilitatile termice ale stratului proiectat si ale stratului de pietris cu
nisip.

Rezulta:

h, =h_ﬂx£:hpxi:ﬂ.3?xh =0.87x31.5=274cm
SHF 5 5 o q s

1

In cazul terasamentelor existente de pe liniile care urmeaza sa fie modernizate, la care
este necesara refacerea fundatiei caii si eventual ranforsarea cu geogrile, grosimea stratului
portant se stabileste in functie de modulul de deformatie dorit la nivelul platformei caii (Epi)
si de modulul de deformatie masurat sau estimat la nivelul platformei de pamant (Eo).

in cazul nostru: Ep = 80 MN/m?2.

Dimensionarea grosimii stratului portant (hs) se face in functie de Eoc masurat in situ.
in situatia in care valorile lui Eo nu sunt cunoscute, la proiectare se pot adopta valori de
calcul Eo $i hs conform tabelului de mai jos, in functie de conditiile locale pentru care se face
dimensionarea (natura terenului, procentajul de parti fine din curba granulometrica, Ip, le,
WL, conditiile hidrologice extrase din studiul geotehnic), astfel:

- Caz I: Pe adancimea de 1.50 m de la NST este asigurat drenajul si nu exista
umiditate; lc = 1.

- Caz |I: Pe adancimea de 1.50 m de la NST sunt posibilitati de acumulare temporara
a apelor, apa se va scurge periodic; 0.75 < lc < 1.

- Caz lll: Pe adancimea de 1.50 m de la NST nu este asigurat drenajul si exista
umiditate permanenta; apa nu se poate scurge; lc < 0.75.

Se estimeaza Eo = 15 MPa.

Grosimea necesara a substratului cu si fara armatura se stabilest
din figura 3 din NP 109-04.

Rezultad o grosime de 62 cm a substratului fara armatura, resp
cm a substratului armat.

i oengslme

\ * '.. 953; b
Py
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10 |

0 L_ "

grosimea "h" a substratului caii (cm)

10 1 5 - 20 25 30

Et (MPa)

— Nearmat, Epl = 50 MPa — armat, Epl = 50 MPa
nearmat, Epl = 80 MPa ——— armat, Epl = 80 MPa

Prezenta geogrilei reduce cu 25% grosimea substratului.

Pentru a reduce si mai mult grosimea se poate folosi geogrila la juméatatea substratului
caii. Din calcule rezulta un substrat cu grosimea de 40 cm cu un strat de geogrila in baza si
un strat de geogrila la mijlocul grosimii substratului.

Solutia cu geogrile conduce la un cost de executie al substratului cu 25% mai mic, la
0 durata de executie mai mica cu 2 zile si o reducere a emisiilor de carbon cu 20%.

Deci infrastructura caii de rulare a tramvaiului va avea urméatoarea configurati

- platforma de pamant amenajata; platforma de pamant are estimat
deformatie la reincarcare de 15 MPa: in cazul in care din masuratori n
valoare, se va realiza o stabilizare in zona platformei cu var si ciment;

- geotextil peste platforma de pamant cu rol principal de separa
- geogrild in baza substratului cu rol de ranforsare;
- substratul c3ii cu grosimea de 40 cm sl geogrila la jumatatea g

*. l-... MR, 09524 ]
SIJ’TI‘{!. "
’\\i B3, D~ *
6.3. Recomandari privind realizarea suprastructurii ciii de rulare-a fram ibui

Se recomanda ca pe zonele in curba sa se foloseascd curbele prog sﬁer Vi
acest lucru nu este posibil pentru curbele care fac legatura intre aparatele de cale; dim
spatiului restrans.

Supralargirea caii va fi realizata prin deplasarea firului interior de sina spre centrul
curbei. Pe zona arc de cerc supralargirea va avea valoare constants (s), iar pe zona curbei
progresive, supralargirea se va pierde liniar cu variatia de cel mult 0,5 mm/m. Daca nu sunt
prevazute curbe progresive, atunci pierderea supralargirii caii se va face pe zonele de
aliniament situate la extremitatile arcului de cerc, respectand variatia maxima de 0,5 mm/m.
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Valoarea supralargirii se va calcula tinand cont de geometria sinei, a bandajului si modul de
realizare a ingustarilor de canale.

Se recomanda instalarea de ungétoare inaintea tuturor curbelor cu raza mai mica de
70 m si naintea tuturor schimbatoarelor de intrare, pentru reducerea frecarilor si micsorarea
uzurilor.

Pentru sine se recomanda folosirea materialelor care permit o mai usoar incarcare cu
sudura la atingerea limitei maxime de uzura.

Se recomanda realizarea CFJ la temperaturi de fixare situate in partea superioara a
intervalului prescris de fixare 17°C - 27°C. Avand in vedere c3 sina va fi inglobata in
carosabil si ca fixarea sinei este corespunzatoare, nu este nevoie de aparate de dilatatie
sau panouri tampon.

Sudarea va fi aluminotermica sau electrica (metoda topirii intermediare si presiunii pe
capete). Alte metode de sudura vor fi folosite numai daca sunt agreate de catre STB.

Aparatele de cale folosite la calea de rulare a tramvaielor trebuie proiectate pentru o
sarcina maxima statica pe osie de 12 t si pentru o frecventd maxima a circulatiei de 250 de
osii pe ora si pe sens. Se vor folosi numai macaze cu dous ace flexibile atat la intrare cat si
la iegire. Se interzice folosirea de macazuri cu raza mai mica de 50 m in linie curenta.

Aparatele de manevra manuale sau automate se vor prevedea cu separatoare de
namol si ulei, racordate la canalizarea oraseneasca pentru evacuarea apelor pluviale.

Se recomanda instalarea de ungétoare inaintea aparatelor de cale (schimbatoare de
cale) si a curbelor, pentru reducerea frecarilor si micsorarea uzurilor.

Se va realiza polizarea preventiva a sinei pentru indepértarea neregularitatilor sinei.
Aceasta este o conditie importanta pentru rularea linigtita si pentru scaderea emisiei de
zgomot. Polizarea preventiva va stopa de asemenea aparitia uzurii ondulatorii, cresterea
defectelor la ciuperca sinei. Uzura ondulatorie in acest caz se dezvoltd mult mai incet.

(Comparativ cu calea de rulare cu balast, neregularitdtile din zona sudurilor si a
joantelor (izolante) se vor dezvolta considerabil mai incet deoarece fortele dinamice sunt
mai scazute si in consecinta, vor produce o deteriorare mai lenti a reazemelor ginei.)

Din cauza configuratiei strazilor, a Iatimii lor, a numarului de benzi si a dispunerii lor,
calea de rulare a tramvaiului va ramane carosabila.

Exemple de realizarea a sistemului constructiv a suprastructurii caii de rulare sunt
prezentate in figura de mai jos (figura 9).

Indiferent de solutia aleasa de catre proiectant, trebuie avuta in vedere asigurarea
protectiei impotriva vibratiilor si zgomotelor induse de circulatia tramvaielor.

Se recomanda folosirea sistemului mass-spring, aplicat pe suprafata completa sau pe
benzi (la blocheti).

Structura caii de rulare trebuie si fie astfel dimensionatd incat
corespunzator in timp la solicitarile provenite de la incarcarile date de
la solicitarile date de traficul auto care poate actiona in lungul caii dar
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Figura 9. Exemple de realizarea a sistemului constructiv a suprastructurii caii de rulare

Legatura dintre infrastructura si suprastructura cii de rulare se va realiza printr-un
strat AB22,4 baza 50/70 de 6,5 cm grosime.

Se vor realiza dispozitive de colectarea si scurgerea apelor de suprafata din zona caii
de rulare a tramvaiului. Numarul si dispunerea acestora se va face in functie de profilul
longitudinal al strazii, in punctele de minim, dar $i in functie de capacitatea de preluare a
geigerelor existente,

Se vor realiza eclisajele electrice ale sinelor conform normelor in vigoare.

6.4. Materiale recomandate de expert pentru realizarea cii
tramvaiului ¥ - .

Sina o JF T A

Sina folosita Tn cadrul proiectului va fi sina cu canal. el = \ 2

Sina cu canal va respecta prevederile standardului SR EN 1481 2019 “Aﬁcﬂijﬁ
feroviare. Cale. Sine speciale. Sine cu canal si profiluri de constructie gsociate” :

Marca de otel a sinei va fi: \ W

- R260, iar intervalul de duritate (HBW) va fi 260 pana la 300, pentrii:
curbe cu raza mai mare sau egala cu 200 m: L TEH

- R340GHT tratate termic la ciuperca, iar intervalul de duritate (HBW) va fi 34U pana
la 390, pentru curbe cu raza mai mica de 200 m.

Pentru cresterea duratei de viata a liniei se pot folosi sine tratate termic.

Trebuie avuta o mare grija in alegerea compozitiei otelului:

- cresterea proportiei de C, creste rezistenta si rezistenta la uzuraa, in timp ce duritatea
scade; in mod normal, proportia de C nu ar trebui s3 fie mai mare de 0,82%;

- Cresterea proportiei de Mn, creste rezistenta si duritatea, dar dauneaza sudirii;
procentul de Mn este in general 0,6% - 1,0%:
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- daca proportia de Si creste, densitatea si rezistenta la uzura vor creste; procentul de
Si este in general 0,15% - 0,3%;

- P $i S sunt elemente nocive; cand exista prea mult P, sina este rece si fragila si usor
de spart; continutul de P ar trebui s fie mai mic de 0,1%.

Aparatele de cale

Aparatele de cale vor fi realizate cu sina cu canal si vor avea reperele de rulare din
otel marca R290GHT.

Suporturi din beton

Suporturile de beton vor fi executate din beton armat, clasa minima C30/37.

Vor fi respectate urmatoarele standarde:

- SR EN 13230-3:2016 Aplicatii feroviare. Cale. Traverse si suporturi de beton. Partea
3: Traverse bibloc din beton armat

- SR EN 13230-5:2016 Aplicatii feroviare. Cale. Traverse si suporturi de beton. Partea
5: Elemente speciale

- SR EN 13230-6:2020 Aplicatii feroviare. Cale. Traverse si suporturi de beton. Partea
6: Proiectare

Prinderea

Prinderile vor respecta SR EN 17319:2020 Aplicatii feroviare. Infrastructura. Cerinte de
performanta pentru sistemele de fixare a sinelor pentru tramvaie.

Prinderea céii va fi o prindere directa, simplu de instalat si care sa permita verificarea
regimului de functionare in cale.

Sistemele de prindere directs trebuie sa nu permita ridicarea sau rotirea sinelor in
prindere si trebuie sa aiba prevazuta standard protectia impotriva suprasolicitarii ramurilor
elastice (de exemplu in cadrul operatiei de burare).

Elemente de protectie impotriva vibratiilor si zgomotelor

Aceste elemente vor fi realizate din elastomer poliuretanic celular,

Materiale granulare

Materialele granulare folosite in infrastructura liniei de tramvai va avea ummndatoarele
caracteristici:

- continutul de materii organice trebuie sa reprezinte mai putin de 1% din greutate;

- procentul de particule cu d < 0,063 mm, mai mic de 5%: =

- procentul de particule cu d > 2,0 mm, mai mare de 40%:

- coeficientul de neuniformitate Un > 15;

- coeficientul de curburd Cc = 1...3:

- diametrul echivalent dss > 10 mm: '

- coeficientul de permeabilitate 1 x 103 m/s 2 K =2 1 x 105 m/s. L a8 MR, 09621

Sreutatea volumetrica a materialului granular in stare uscata va i mé‘i.\r;rgare de 16/
kN/m?, N\ o TN, B3, D -

Geotextile cu rol de separatie w o

Geotextilele care functioneaza ca mijloc de separare sub straturile portar
satisfaca urmatoarele cerinte:

- tip polimer si fibra: polimer sintetic unic, fibrj calitatea l;

- tip textil: netesut:

- mod de consolidare: mecanica sau termomecanica;

- masa pe unitatea de suprafata: > 250 g/m? pentru geotextile cu consolidare
mecanica;

- masa pe unitatea de suprafata: = 200 g/m? pentru geotextile cu consolidare
termomecanica:

- forta de poansonare CBR (strapungere): > 3000 N:

- rezistenta maxima la tractiune: = 20 kN:

E T
& t‘_.l'\."i..)

e tiebuie.
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- permeabilitatea normala pe plan: = 50 I/m?s;

- Ogo — dimensiunea porilor geotextilului ce retin 90% din cantitatea de granule va
fi cuprinsa intre 0,06 si 0,12 mm.

Geotextile cu rol de filtrare

Geotextilele care functioneaza ca element filtrant in dispozitivele de drenare ale
terasamentului c.f. trebuie sa satisfacad urmatoarele cerinte:

- tip polimer si fibra: polimer sintetic unic, fibra calitatea I:

- tip textil: netesut;

- mod de consolidare: mecanica sau termomecanica:

- masa pe unitatea de suprafata: =150 g/m?;

- forfa de poansonare CBR (strapungere): = 2000 N:

- permeabilitatea normala pe plan: = 70 I/m2s;

- Ogo — dimensiunea porilor geotextilului ce retin 90% din cantitatea de granule va
fi cuprinsa intre 0,06 si 0,10 mm:;

Geogrile pentru cresterea capacititii portante a platformei ciii si geogrile
secundare

Geogrilele utilizate la ranforsarea platformei caii pot fi biaxiale (refea patrata) sau
multiaxiale (retea triunghiulard). Respectarea prevederilor referitoare la caracteristicile
geogrilelor este obligatorie avandu-se in vedere faptul ca pe baza lor s-a dimensionat
substratului caii.

Geogrilele biaxiale trebuie sa aib4 urmatoarele caracteristici:

- sa fie constituite din polipropilena sau polietilena de inalta densitate sau poliester
de inalta rezistenta sau un polimer aseméanator cu densitate mare:

- sa aiba noduri integrate sau tesute;

- forta maxima de fractiune in ambele directii principale: = 30 kN/m:

- forta de tractiune in ambele directii principale Ia alungire de 2%: = 10KN :

- forta de tractiune in ambele directii principale la alungire de 5%: = 20KN ;

- deschiderea ochiurilor: 30 mm s d < 40 mm, (ca deschidere a ochiurilor se
defineste distanta dintre fetele interioare a 2 vergele de arméatura):

Geogrilele multiaxiale trebuie sa aiba urmatoarele caracteristici:

- lungimea nervurii: 30 mm < | < 40 mm:

- eficienta jonctiunii: = 90 % (capacitatea de transfer a incarcarii, determinata in
conformitate cu GRI-GG2 si GRI-GG1; (GRI-GG2 - Standard Test Method for Geogrid
Junction Strength, GRI-GG1 - Standard Test Method for Geogrid Rib Tensile Strength);

- stabilitatea deschiderii: 2 350 N.mm/deg la 500 N.mm (Kinney, T.C. Aperture
stability Modulus ref 3, 3.1.2000);

- modul secant radial mediu, la solicitare scazuta: = 350 kN/m la 0,5% alungire (SR
EN ISO 10319:2008). :

Ambele tipuri de geogrile trebuie sa respecte urmatoarele conditii:

- rezistenta la degradare chimica: = 95% (ISO/TS 13434:2020);

- rezistenta la intemperii: 2 95% (SR EN 12224:2001, ISO/TS

- rezistenta la oxidare: = 90%:

- rezistenta la deteriorare din instalare: = 85% (BS 8006:1995

Separator de lichide usoare

Separatorul de lichide usoare va respecta prevederile SR EN 858-1: 2 !
EN 858-2:2004. U g BB

Separatorul de lichide usoare se va amplasa inainte de deversarea la enisara. apefd
colectate de dispozitivul de drenare.,

Separatorul de lichide usoare retine hidrocarburile, uleiurile minerale si decanteaza
materiile solide continute in apele de scurgere. Atat apele pluviale si apele de procesare

32




Expertiza tehnica |a calea de rulare a tramvaiului in cadrul investitiei ,Reabilitare sistemn rutier pe b-dul Pache
Protopopescu si str. Traian”

industriale, care contin uleiuri, hidrocarburi, alte derivate $i materii solide (cum ar fi praf,
nisip $i alte substante solide) in prima etapa ajung in trapa de namol.

Modul de intrare a apei asigurd scaderea vitezei necesari pentru sedimentarea
substantei solide continute in apele uzate. La faza urmatoare, apa, care este inca
contaminata cu uleiuri si substante derivate ajunge in partea de separare adecvati unde
are loc un proces de plutire a particulelor de ulei si substante derivate retinute de filtrul
coalescent.

Apele uzate epurate in acest fel, se caracterizeaza prin particule Tn suspensie <50 mg/|
$i continutul de ulei si derivati de < 5 mgl/l, care pot sa fie drenate la un sistem de colectare
a apelor uzate urbane sau in emisar (mediu).

Apele reziduale parasesc separatorul printr-o iesire echipata cu o inchidere automata
la umplerea sa cu hidrocarburi.

Trapa de namol retine toate materiile grele (agregate, pietrig, nisip, ndmol, etc) care
sunt continute in apele uzate inainte de a intra in filtrul coalescent al separatorului de
hidrocarburi.  Separatorul este echipat cu trapa de namol integrata.

inchiderea automata este un dispozitiv de sigurantd pentru a preveni uleiul si
substantele derivate sa ajuna in sistemul de canalizare sau in mediu, dupa caz, cand
separatorul este nesupravegheat sau o supraaglomerare accidentala are loc.

Teava de evacuare este inchisa printr-o supapa in legatura cu un flotor care este tarat
a se potrivi cu greutatea specifica a hidrocarburii. Acest flotor pluteste continuu pe stratul tot
mai mare de hidrocarburi (in acelasi timp fiind Tntotdeauna situat, in partea centrala), pana
ce cantitatea maxima de ulei sau substante derivate a fost atins3 si, In consecinta, afluxul
inchis.

6.5. Masuri de protectia mediului

Zgomotul este un fenomen supéritor, care contamineazs mediul si afecteaza negativ
sanatatea persoanelor expuse la niveluri ridicate de zgomot ambiental de peste 70 dB(A) —
sau chiar mai scazute. in mai multe tari europene dezbaterea referitoare la zgomotul generat
de tramvai a devenit foarte importanta, deoarece transportul pe sine s-a intensificat si joaca
un rol mai important in ecologizarea transportului. Pentru a pune in aplicare Cartea alba
privind transporturile a CE din 2011 si pachetul ,Ecologizarea transporturilor”, este necesar
ca impactul transportului pe sine asupra mediului (dioxidul de carbon, energia, zgomotul
etc.) sa fie redus la minimum pentru a mentine pozitia transportului pe sine ca mijloc ecologic
de transport.

In general, sunt identificate trei surse diferite de zgomot generat de tra

- zgomotul produs de vehicul ;

- zgomotul de rulare; ' :.:Q_- VAR O

- zgomotul aerodinamic. e SRR R
Zgomotul generat de vehicul este mai mic decat cel produs de a ﬁmq'bfle‘ﬁi ggﬁqrje J =
influente nocive. * | ey g

Zgomotul de rulare este mai ridicat din cauza mijloacelor feroviare stab intretinute si a” *
tramvaielor care ruleaza pe o infrastructura slab intretinuta. Ay o

Zgomotul aerodinamic este neglijabil, avand in vedere vitezele de circ Mak mic
de B0km/h. ——

Deci cea mai importantd sursa de Zgomot este zgomotul de rulare, care afecteaza
toate tipurile de tramvai.

Pentru a reduce poluarea fonica generata de trafic, se poate face o distinctie intre
masuri pasive la locul perturbarii si masuri active la sursa de zgomot. Metodele pasive de
reducere a impactului zgomotului generat de trafic asupra mediului nu se pot aplica in oras,
in cazul tramvaielor, asa cum se aplica in cazul trenurilor (panouri fonoabsorbante).
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In schimb, masurile orientate citre sursa reduc zgomotul la nivelul intregului sistem,
daca sunt introduse la scara larga. Reprezintd masuri de reducere a zgomotului la sursa
suspensiile rotilor, izolatia fonica a echipamentelor de tractiune.

Zgomotulul trebuie redus la sursa, deoarece aceste masuri au efect la nivelul intregii
retele.

Zgomotul de rulare este un zgomot structural si apare In urmatoarele situatii:

- la contactul roata sina (zgomotul de rostogolire),

- in curba (zgomotul de curba, stick slip),

- In cazul discontinuitatilor sinei (zgomotul de impact),

dar poate fi generat si de efectul de membrana al rotii sau de zgomotul care radiaza
prin infrastructura.

O conditie suplimentara trebuie pusa vehiculelor care vor opera pe aceasta linie si
anume: nu vor fi admise vehicule cu roti cu locuri plane pe suprafata de rulare a bandajului.

Zgomotul de curba apare pentru curbe cu raze mai mici de 200 m. Se recomanda
instalarea ungatoarelor de sina. Ungatoarele sunt folosite pentru a reduce uzura aparuta
intre sina si suprafata de rulare a rotii si la reducerea zgomotului, specific la firul exterior al
curbelor cu raze mici. Prin utilizarea ungatoarelor se va reduce substantial uzura, in medie
cu 60% si se va reduce zgomotul cu 20 dB. Ungétoarele trebuie s fie functionabile indiferent
de anotimp, iar lubrifiantul trebuie s3 fie biodegradabil.

Atenuarea zgomotului de rostogolire se realizeaz prin intermediul elementelor
elastice din cadrul prinderii. Alegerea corepunzitoare a materialului din care trebuie
realizate placutele elastice de sub sina si de sub placa suport metalici, va conduce la
reduceri semnificative ale zgomotului structural.

Se vor instala placi elastice din poliuretan si sub talpa traverselor sau suporturilor de
beton.

In timp sinele si vehiculele ar trebui toate intretinute pentru a elimina sursele inutile de
zgomot,

Este necesar ca sinele si rotile sa fie frecvent monitorizate si intrefinute pentru a reduce
zgomotul. Calitatea suprafetei rotilor si a sinelor este un factor-cheie in determinarea
zgomotului de rulare si se deterioreaza in mod natural de-a lungul timpului; suprafetele grav
deteriorate (rotile deformate sau sinele canelate) reprezinta o sursa majora de zgomot.

In ceea ce priveste vehiculele, masuri suplimentare sunt suspensiile i
modificatoare de frecare montate pe vehicule (cele mai eficace in refele b
suburbane).

Lucrarile de protectie ecologici urmaresc diminuarea impactului n

atat pe parcursul executiei cat si dupa darea in exploatare a acestora. || = | MR pee )
Principalele masuri necesare protectiei mediului care trebuiesc luate Hﬁantreﬁréﬁgﬁﬁ'? /
timpul executiei lucrarilor sunt: \ /
- programul de lucru pentru executia lucrarilor trebuie ales astfel inca \f:‘(&.g'u"@f

7Y

g T K
major populatia; o _f\_j_ e

- amplasarea bazelor de productie sa se faca in afara zonelor locuite si cU-acceptal”
organelor administrative locale:

- dupd ocuparea temporari necesars platformelor, bazelor de aprovizionare Si
productie, halde de deseuri, etc. terenurile eliberate si refacute corespunzator vor fi redate
circuitului natural, dupa caz cu plantatii de arbori si arbusti;

- luarea de masuri privind gestionarea substantelor toxice, periculoase sau inflamabile,
pierderile de carburanti sau ulei de la functionarea defectuoasa a acestora:

- Se vor lua méasuri de protectie in zonele sensibile de mediu, avand in vedere ci in
perioadele ploioase, poluantii din aer sunt transferatj in ceilalti factori de mediu (apa de
suprafata si subterana, sol, etc.);
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- pe perioada executiei se vor lua masuri de asigurare pe cat posibil a fluentei circulatiei
si evitarea coliziunilor, de organizare a traficului de santier astfel incat s se evite formarea
de ambuteiaje in zona lucrérilor si organizare a traseelor utilajelor astfel incat sa asigure un
acces simplu la santier.

Pe ansamblu se poate aprecia ca din punct de vedere al mediului, lucrérile proiectate
nu introduc disfunctionalitati asupra solului, drenajului, microclimatului, a apelor de
suprafata, a vegetatiei sau din punct de vedere al zgomutului sau al peisajului, ci dimpotriva
au un efect pozitiv.

Prin executarea lucrarilor proiectate vor aparea unele influente favorabile asupra
factorilor de mediu dar si din punct de vedere economic si social.

6.6. Alegerea solutiei optime de realizarea ciii de rulare a tramvaiului pe baza
AMC (analizei multicriteriale)

Se au in vedere doua solutii:

Solutia 1: Infrastructura dimensionata ca in capitolul 6.2 si suprastructura realizata
prin inglobarea sinei in beton (figura 9).

Solutia 2: Infrastructura dimensionata ca in capitolul 6.2 inclusiv drenuri longitudinale
si suprastructura realizata din cadru sine-fraverse acoperite cu dale de beton carosabile.

Comparatia scenariilor se va face printr-o analiza multicriterials.

Analiza Multicriteriala (AMC) descrie orice abordare structurata utilizata pentru a
determina preferintele generale dintre mai multe opfiuni alternative, care optiuni conduc la
indeplinirea unui numar de obiective,

Propunerile de proiecte de investitii au obiective variate, care reprezinta scopurile pe
care organizatia finantatoare doreste si le atinga sau sa le finanteze. In unele cazuri,
obiectivele generale sau obiectivele finale sunt defalcate in obiective de un nivel mai mic
sau in obiective intermediare, care sunt mai concrete, iar acestea este posibil sa fie
defalcate, la randul lor, in sub-obiective, obiective imediate sau criterii care sunt mai
operationale.

Optiunile (sau alternativele) reprezinta modul in care sunt indeplinite obiectivele. Cea
mai buna optiune va fi aceea care se va apropia cel mai mult de indeplinirea obiectivelor.

Criteriul reprezintd masura in functie de care optiunile sunt evaluate si comparate
pentru a se stabili masura in care acestea conduc la indeplinirea obiectivelor. Fiecare
criteriu trebiue sa masoare un aspect relevant si nu trebie sa depinda de un alt criteriu.

Criteriile trebuie s3 fie:

- capabile sa poata face distinctie intre alternative ,in mod semnificativ” si sa poata
sustine comparatia dintre performantele aferente alternativelor:

- complete, pentru a include toate scopurile;

- operationale;

- non-redundante;

- putine la numar.

Criteriile sunt, in general, de dous tipuri:

- cantitative;

- calitative. = | np

Data fiind natura acestor criterii, acestea ar trebui s fie maximizate,sau minimizaté. | °

Matricea de performanta este instrumentul standard al analiz& multicriteriale Ldé *
asemenea cunoscuta si ca matrice de decizie sau tabel de consecinte)\ Fig caré-rand din
cadrul acestei matrici descrie o optiune si fiecare coloana descrie performagfa-gpfiunilonfs
functie de fiecare criteriu. N

Punctajele din celulele matricei sunt aj §i reprezinta valoarea asociata optiunii i in cazul
criteriului j.

e Z.
: o
= | .
=
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Tabelul 7. Matricea de performanta
Criterii
Altemnative

Punctare si ponderare

in cazul tehnicilor AMC informatiile din matricea de baza sunt de obicei convertite in
valori numerice coerent. In mod obisnuit tehnicile AMC aplica analiza numerica unei matrici
de performanta in doua etape:

1. Punctare: consecintele preconizate pentru fiecare optiune primesc un punctaj
numeric pe o scala a nivelului de preferinta pentru fiecare optiune pentru fiecare criteriu.
Optiunile care sunt preferate altora primesc un punctaj mai mare pe scala nivelului de
preferinta, iar optiunile mai putin preferate primesc un punctaj mai mic.

2. Ponderare: sunt atribuite ponderi numerice pentru a defini, pentru fiecare criteriu,
estimarile relative ale oscilatiilor dintre limita inferioara si limita superioara a scalei alese.

Ponderarea criteriilor de decizie este etapa in care fiecarui criteriu de decizie fi este
alocata o ,valoare” sau o "pondere” — respectiv, criteriile de decizie capat o pondere relativa
unul fata de altul — ponderarea factorilor de decizie este necesari daci dorim sa le
combinam, pana la urma.

Procesul lerarhiei Analitice (PIA) a fost elaborat ca metoda de analiza a deciziilor
bazate pe o ierarhizare a componentelor deciziei. Aceastd metoda este in esentd una
interactiva, prin care un factor de decizie sau un grup de factori de decizie isi transmit
preferintele analistului si pot fi dezbatute sau discutate opinii si rezultate. Metoda provine,
in mare masura, din teoriile cu privire la comportamentul uman, inclusiv cele referitoare la
procesul de gandire, logica, intuitie, experienta si teorii de invatare .

PIA mai dezvolta si un model liniar cumulativ, dar in formatul siu standard utilizeaza
proceduri pentru derivarea de ponderi si punctaje realizate de catre alternative care se
bazeaza, respectiv, pe comparatii pereche dintre criterii si dintre optiuni. Prin urmare, PIA
se bazeaza pe construirea unei serii de matrici ~comparatii pereche” care compara criteriile
intre ele. Scopul acestui demers este acela de ierarhizare sau ponderare a fiecarui criteriy
care descrie importanta contributiei fiecaruia dintre aceste criterii la obiectivul de
Daca criteriile sunt defalcate intr-un numar de sub-criterii, comparatiile pereche,

. . erii (C1-Cn) 7
pentru a reflecta importanta sau ponderea fiecarui criteriu in influentarea objiectivuly geana;\ "

Presupune construirea unei matrici pe n (C) care s& prezinte pozitia domin rg_é a unui criteriu
din coloana stanga fata de fiecare dintre criteriile din randul de sus. | NR. 0gg24
\ 2

[ € e B
c- (l A x/cn

£ 10, s
Cn | S f—/
c-l er
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Fiecare inregistrare C, reflecta o scala a raportului dintre ponderile prioritare de baza
alocate fiecarui criteriu.

Pentru a face aceste determinari Saaty (elaboratorul acestei metode) a elaborat o
scala pentru intensitatea importantei de noua puncte. Se sustine ca scala se bazeaza pe
experimente psihologice si este conceputa pentru a reflecta in mod corect prioritatile din

cadrul comparatiilor dintre cele douad elemente, minimizand, in acelasi timp, dificultatile
implicate.

Tabelul 8. Scala PIA cu privire la intensitatea importantei
Intensitatea Definitie
importantei

In matricea C, fiecare inregistrare din celula este pozitiva, iar elementele din diagonala
(cjj) sunt egale cu 1.

Calculele necesare sunt destul de complexe. In practica acestea ar trebui s3 fie
realizate de catre un pachet PIA special pentru computer.

O alternativa mai simpla descrisa intr-un manual recent, care este atractiva si din punct de
vedere teoretic, este aceea prin care sunt urmati urmatorii pasi:

* calcularea mediei geometrice pentru fiecare rand din cadrul matricei
* adunarea tuturor mediilor geometrice, si

* normalizarea fiecarei medii geometrice prin impartirea la totalul care

B
?ﬂ:‘@lﬂﬁ?ﬁ
calculat. ?“-’\'",f—».,‘ -
Rezultatele reprezinta ponderea calculats alocata fiecrui criteriu, & ROMALN "7
Punctajul alternativ (ASi) al fiecarei optiuni cu privire la toate crite e-pof fi estimate”
cu modelul liniar cumulativ, dupa cum urmeaza: = | mg 09621
| =

AST = ar(w1) + az1(we) +...+ ani(wn)
AS2 = aiz(wr) + azz(wa) +...+ apz(wi)

ASM = aim(w1) + aam(we) +.. + anm(wn)

Definirea criteriilor este realizata in tabelul 9.
In tabelul 10 este prezentata matricea criteriilor.
In tabelul 11 sunt calculate punctajele.
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Tabelul 9
'Nr. [ Denumire criteriu Simbolul | Unitate de | Functia |
crt. criteriului masura obiect
. Economic
1. | Costul investitiei C1 milioane min
euro
2. | Cost de intretinere si exploatare/an Ccz2 euro/km min
I Tehnic si tehnologic
3. | Complexitatea tehnica de realizare C3 grad min
a constructiei
4. | Durata de executie C4 luni min
Impactul asupra utilitatilor existente C5 grad min
6. | Indeformabilitatea geometriei in Cé grad min
plan si profil longitudinal
- 7. | Disconfortul pentru pasagerii din| 7 grad min
tramvai
' 8. | Disconfortul pentru traficul auto C8 grad min
Planificare urbana
9. Impactul vizual asupra mediului C9 grad min
inconjurator
Mediu
10. | Cresterea nivelului de zgomot in C14 grad min
zonele locuite
11. | Impactul asupra mediului — C15 grad min
calitatea aerului (impactul asupra
emisiilor de dioxid de carbon)
- 12, |Influenta conditilor meteorologice C16
| (zapada, vant cu praf, etc.)
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Tabelul 10. Matricea criteriilor.

Media &
C1|1€C |C3 |c4|C5 | cCe|c7|c8|co|ciolcit|ci loeometrica Ponderarea
Cl1| 1 |129] 3 3 3 3 (18] 9 |18 1 1 3 2,138 0,150
C2 1078 1 [233(233|233(233|[14| 7 |14 0,78 | 0,78 | 2.33 1,663 0,117
C3 |0,33|043| 1 1 1 1 (06| 3 [06(033/033] 1 0,713 0,050
C4 (0,33(043| 1 1 1 1 |06 3 |06 033|033/ 1 0,713 0,050
C5 |0,33 /043 1 1 1 1 |06 3 |06[033|/033| 1 0,713 0,050
C6 /0,33 (043 | 1 1 1 1 |06 3 (06033033 1 0,713 0,050
C7 (056|071 167|167 |167 |167| 1 5 1 (056|056 |167 1,188 0,083
C8 10,11/014|033(033(0,33/033|02 | 1 |02 0,11 0,11 | 0,33 0,238 0,017
C9 | 0,56 (0,71 167|167 167|167 1 5 1 [0,56|0,56 | 1,67 1,188 0,083
cCio| 1 |129]| 3 3 3 3 (18| 9 |18 | 1 1 3 2,138 0,150
C1| 1 120/ 3 | 3 |3 |3 [18] 9 [18] 1|13 2138 0.150
c12 033043 | 1 1 1 1 /06| 3 |06 |033(0,33| 1 0,713 Lu,nsu
Tabelul 11. Calculul punctajelor
| : . » | [ Normalizarea | Punctaje
lﬂ:rltenul Solutia 1 Solutia 2 | siiariflar Ponderi criterii
Sol 1 Sol 2 Sol 1 SGIE_
E 3.500.000,00 | 3.000.000,00 | | 0.76 0,65 0,150 0,114 | 0,098
2 35.000,00 QD.{]UD,UD_ 0,36 0,93 0,117 0,042 | 0,109
3 5 3 0,86 | 0,51 0.050 0,043 | 0,026
4 12 12 0,71 a7l | 0,050 0,035 | 0,035
5 3 5 | 051 | 086 0,050 0,026 | 0,043
6 1 3 0,32 0,95 0,050 0,016 | 0,047
7 3 3 0,71 0,71 0,083 0,059 | 0,059
8 1 3 | 032 | 0,95 | 0,017 0,005 | 0,016
9 1 5 0,20 | 0,98 0,083 0,016 | 0,082
10 3 5 0,51 0,86 0,150 0,077 | 0,129
11 1 1 0,71 0,71 0,150 0,106 | 0,106
12 1 3 0,32 0,95 0,050 0,016 | 0,047
0,556 0,796

Rezulta deci ca solutia 1 este mai

este favorabil).

Expertiza va avea ca termen de valabili
valabilitatea, daca prin producerea unui fe

configuratia in mod substantial.

Expertiza contine o anexa fotografi

buna (in cazul criteriilor de minim punctajul mai mic

ani. Expertiza isi va inceta
lasamentul isi va schimba
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