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Cuvinte cheie: nivel de securitate, transport de substante periculoase, management,
risc, ANFO etalon, optimizarea transportului ADR, exploziv de uz civil

1. Concepte, definitii, motivatia tezei, obiectivele urmarite

Teza ,,Cresterea gradului de securitate in activitatea de transport a marfurilor periculoase”
adreseaza un subiect de cercetare extrem de actual in era transportului industrial in contextul
globalizarii activitatilor desfasurate pe amplasamentele si rutele de transport destinate operatiunilor
specifice cu substante periculoase, prezentand o modalitate de studiu aplicativ armonizat cu cerintele
actuale din domeniul transportului de substante periculoase, din perspectiva imbunatatirii permanente
a climatului de securitate afectat de prezenta pericole asociate.

Fundamentarea teoreticd si practicd a modalitatilor de crestere gradului de securitate in
activitatea de transport a marfurilor periculoase a presupus efectuarea urmatoarelor demersuri de
cercetare:

-Analiza reglementarilor aplicabile, stabilite la nivel international §i national privind
transportul ADR,;

-Cercetarea fenomenului care se poate produce prin tranzitia de la deflagrare la detonare si
posibilitatea de determinare a acestuia;

-Studiul stabilirii echivalentei explozivilor de uz civil;

-Evaluarea riscului industrial specific transportului de substante periculoase;

-Stabilirea de solutii tehnice pentru securizarea transportului ADR,;

- Evidentierea aspectelor tehnice specifice problematicii optimizarii transportului ADR;

-Stabilirea masurilor pentru prevenirea si reducerea agresivitatii marfurilor periculoase asupra
mediului ambiant.

Motivatia tezei de doctorat este legatd atdt de necesitatea optimizarii infrastructurii
metodologice de estimare si apreciere a riscului specific transportului ADR, cat si de configurare a
solutiilor tehnice aplicative de buna practica privind calculul sistemelor de siguranta si logisticii
asociate acestui tip de transport, Tn vederea cresterii sigurantei acestuia pe rute dedicate, asigurand
gestionarea eficientd a calitatii de securitate in acest domeniu.

Obiectivele principale alte tezei constau Tn conceptualizarea mecanismului de evaluare a
riscului specific transportului ADR, precum si de configurare a solutiilor tehnice de bund practica in
domeniul cresterii gradului de securitate atunci cand sunt implicate substante periculoase, pe baza
rezultatelor cercetarilor tehnico-stiintifice Intreprinse. Aceste obiective de baza sunt Indeplinite prin
intermediul obiectivelor derivate, respectiv: analiza aspectelor generale de reglementare privind
transportul de marfuri periculoase; studiul fenomenului de tranzitie de la deflagrare la detonare
manifestat in comportamentul materialelor periculoase (clasa 1); stabilirea echivalentei explozivilor
de uz civil; estimarea si aprecierea riscului specific transportului ADR; stabilirea de solutii tehnice
pentru cresterea sigurantei in transportul marfurilor periculoase.

Obiectivele derivate sunt Tndeplinite pe baza obiectivelor primare, respectiv: studierea
materialului bibliografic dedicat tematicii tezei pe baza lecturarii si analizarii referintelor si notelor
de continut cu specific propriu sferei de interes; conceptualizarea termenului "marfuri periculoase”;
cercetari tehnico-stiintifice privind evaluarea gradului de pericol asociat substantelor aflate in stare
solida, din punct de vedere al riscului la explozie; investigarea pe baze stiintifice a fenomenului
tranzitoriu "deflagrare-detonare” si evidentierea modalitatii de determinare a acestuia; incercari
preliminare asupra comportamentului de combustie specific substantelor periculoase solide; stabilirea
aparaturii $i materialelor necesare configurarii standului de incercare, in vederea realizarii testelor
privind tranzitia de la deflagrare la detonare a materialelor periculoase din clasa 1 conform orange
book; configurarea montajului pentru testul de tranzitie de la deflagrare la detonare si realizarea
incercarilor pilot pentru materialele periculoase (Clasa 1); consideratii teoretice si practice privind
determinarea capacitatii relative de lucru a explozivilor de uz civil; determinarea experimentald a
capacitatii de lucru a explozivilor; prezentarea sinteticd a rezultatelor testelor pilot efectuate;



metodologie privind stabilirea echivalentei explozivilor de uz civil prin utilizarea de "ANFO" etalon;
elaborarea procedurii pentru determinarea capacitatii relative de lucru a explozivului de uz civil prin
utilizarea de "ANFO" etalon; evidentierea aspecte de ordin teoretic referitoare la riscurile specifice
transportului de marfuri periculoase; studiul expunerii datorate transportul rutier de marfuri
periculoase; cercetari asupra compatibilitatii teritoriale in zona adiacenta rutelor de transport destinat
marfurilor periculoase; exemplificarea unei analize cantitative a riscului individual si societal la nivel
local; stadiul actual privind managementul si gestionarea riscului de transport ADR; marfurile
periculoase si transportul ADR; reglementari ale transportului ADR; estimarea si aprecierea riscului
specific transportului ADR; optimizarea managementului transportului ADR; solutii pentru
securizarea transportului ADR; masuri de combatere a efectelor negative asupra mediului generate
de agresivitatea marfurilor periculoase; exemplificari aplicative ale determinarilor referitoare la
sistemele de securitate si logistica aferenta transportului ADR.

Mecanismul strategic al cercetarii intreprins pentru ducerea la indeplinire a obiectivelor
prevazute pentru realizarea tezei a vizat, sub aspect tehnico-stiintific, urmatoarele directii majore de
studiu:

- Sectiunea de inceput a tezei evidentiaza cadrul juridic national si international de
reglementare, din sfera de interes a riscului specific transportului ADR, atunci cand sunt implicate
substante periculoase, care stabilesc aspecte tehnice normative privind securizarea activitatilor
desfasurate in prezenta pericolelor asociate, in spatii industriale si rute de transport dedicate.

- Urmatorul pas in cercetare se concentreaza atat pe stabilirea comportamentului materialelor
periculoase incadrate in clasa 1, in ceea ce priveste tranzitia de la deflagrare la detonare si pe studiul
stabilirii echivalentei explozivilor de uz civil, Cat si pe estimarea si aprecierea riscului specific
transportului ADR si stabilirea de solutii tehnice novative pentru cresterea sigurantei acestui tip de
transport.

- Ultimul pas important al cercetarii rezida din exprimarea contributiilor asupra optimizarii
managementului transportului ADR si stabilirii masurilor de combatere a efectelor negative asupra
mediului generate de agresivitatea marfurilor periculoase.

2. Structura tezei si unele contributii

Sub aspect structural, lucrarea cuprinde un capitol introductiv si 5 capitole tematice, iar in
incheiere un capitol de Concluzii finale si contributii personale totalizind 194 pagini dintre care 175
pagini reprezintd teza propriu-zisa si 18 pagini reprezinta Bibliografia care are un numar de 319 note
bibliografice si Anexele specializate.

Contributiile valoroase care au fost dezvoltate in sectiunile specializate ale lucrarii de doctorat,
sunt urmatoarele:

-Evidentierea sistematizata si integrativa a structurii normative nationale si internationale de
reglementare privind transportul de marfuri periculoase;

-Elaborarea unei cercetari tehnico-stiintifice privind verificarea comportamentului
materialelor periculoase incadrate in clasa 1, in ceea ce priveste tranzitia de la deflagrare la detonare;

-Studiul riscului de explozie generat de comportamentul substantelor incadrate in clasa 1
conform Orange Book;

-Investigarea pe baze stiintifice a fenomenului tranzitoriu "deflagrare-detonare” si
evidentierea modalitatii de determinare a acestuia;

-Elaborarea unei metodologii specializate privind stabilirea echivalentei explozivilor de uz
civil prin utilizarea de "ANFO" etalon;

-Elaborarea procedurii pentru determinarea capacitatii relative de lucru a explozivului de uz
civil prin utilizarea de "ANFO" etalon;

-Studiul expunerii datorate transportul rutier de marfuri periculoase;

-Estimarea si aprecierea riscului specific transportului ADR;



-Cercetari asupra compatibilitatii teritoriale in zona adiacenta rutelor de transport destinat
marfurilor periculoase;

-Exemplificarea unei analize cantitative a riscului individual si societal la nivel local;

-Stabilirea de solutii tehnice pentru securizarea transportului ADR;

-Stabilirea cerintelor constructive si functionale previazute de reglementarile aplicabile
infrastructurii de transport ADR;

-Cuantificarea riscului asociat transportului ADR;

-Stabilirea masurilor de combatere a efectelor negative asupra mediului generate de
agresivitatea marfurilor periculoase;

-Evidentierea aspectelor tehnice specifice problematicii optimizarii transportului ADR.

-Configurarea criteriilor de optimizare a managementului transportului rutier ADR;

-Determinarea unor algoritmi specifici logisticii asociate transportului de marfuri periculoase;

-Incerciri si teste experimentale asupra comportamentului de combustie interni specific
substantelor periculoase solide;

-Exemplificari aplicative ale determindrilor referitoare la sistemele de securitate si logistica
aferenta transportului ADR,;

-Elaborarea unei solutii tehnice aplicative privind optimizarea managementului transportului
de substante periculoase pe baza celor 5 criterii de influenta (distanta, riscul de poluare a mediului in
caz de incident rutier, numarul populatiei potential afectate, starea infrastructurii si dificultatea
traficului), utilizdnd facilitatile aplicatiei informatice ELECTRE 111,

-Aplicatii specializate privind calculul sistemelor de sigurantd si logisticii asociate
transportului de marfuri periculoase.

Valorificarea rezultatelor tehnico-stiintifice ale cercetarilor efectuate s-a realizat prin
diseminarea acestora in cadrul unor lucrdri In Proceedings-urile unor conferinte/simpozioane sau
Jurnale recunoscute 1SI sau BDI.

3. Sinteza lucriri

Avand n vedere caracterul pronuntat al dinamicii unei societdti moderne, care isi restructureaza
domeniile de lucru in mod continuu, se manifesta diverse riscuri specifice activitatilor sectoriale
desfisurate la nivelul economiei nationale. Tn contextul actual, odati cu intensificarea transportului
ADR, la nivel international a fost semnalatd 0 crestere a numarului de evenimente care au avut un
pronuntat impact, atat asupra factorului uman, cat si asupra componentelor de mediu, manifestandu-
se inclusiv la nivel economic.

Teza de doctorat cu denumirea Cresterea gradului de securitate in activitatea de transport a
marfurilor periculoase cuprinde 7 capitole prezentate sintetic in continuare.

Capitolul 1, Introducere, evidentiaza aspecte de ordin general, obiective urmarite, motivatia
lucrarii de doctorat si o expunere descriptiva sintetica a tezei.

Tn Capitolul 2, denumit Aspecte generale de reglementare privind transportul de mdrfiri
periculoase, am prezentat in sinteza cadrul legislativ national si international specific riscului de
accident, atunci cand sunt implicate substante periculoase, aplicabil operatorilor economici cu
activitate in domeniul transportului ADR. Tn acest sens, domeniul bunurilor periculoase este
reglementat la nivel mondial/european/national prin normative specifice care au in vedere gestionarea
corespunzatoare a riscurilor, in ceea ce priveste aceste tipuri de produse, respectiv reglementarea
ADR referitoare la transportul international rutier al marfurilor periculoase si cea ORANGE BOOK
privitoare la metodele de testare si criteriile necesare pentru incadrarea substantelor periculoase.
Avand in vedere ca bunurile periculoase clasificate conform Orange Book circuld peste tot in lume,
este necesara o abordare globala a regulilor de transport si depozitare a acestora, riscurile majore
manifestandu-se cu precadere in timpul transportului acestora. De asemenea, incadrarea si clasificarea
corectd a substantelor si obiectelor din "Clasa 1 - Explozive” este facuta in baza unor serii de teste



descrise de ADR si care au fost prezentate succint in capitolul 2, punand accent pe seria de teste 5 in
baza carora se atribuie diviziunile de la 1.1 pana la 1.6.

Capitolul 3 se numeste Studiul fenomenului tranzitoriu “deflagrare-detonare ”manifestat in
comportamentul materialelor periculoase (clasa 1). Tn cadrul acestui capitol s-a realizat un studiu de
analizd a modului de derulare a procesului de combustie a substantelor periculoase incadrate in clasa
1 conform Orange Book privind stabilirea caracterului deflagrant sau detonant al acestora, in functie
de modul de prezentare, nivelul de confinare, criterii in conditii ambientale si de puritate chimica a
acestora. Teoriile privind aprinderea si dezvoltarea reactiei de ardere in structura materialelor cu
proprietati energetice s-au dezvoltat semnificativ in ultimele doua decenii, prin cresterea nivelului de
cunostinte experimentale. In acest sens, este important de stiut faptul cd, procesele de reactie
manifestate la nivelul acestor materiale pot avea un caracter complex deoarece reprezintda o
interactiune multidisciplinara intre termodinamica si cinetica, rezultatul final constituind o relatie
functionald de dependenta a principalilor parametri de proces fizico-chimic, respectiv: presiune,
temperatura si timp. Pentru analiza comportamentului de combustie a substantelor periculoase solide,
in cadrul Poligonului de incercari explozivi INSEMEX, au fost realizate o serie de teste asupra trei
tipuri de substante, respectiv: azotat de amoniu poros, amestec exploziv tip ANFO si gel exploziv.

Tn cazul primului experiment s-a constatat faptul c arderea pulberii utilizate ca sursa de foc
deschis a condus la topirea partiald in zona de contact dintre pulbere si materialul supus
experimentului (azotat de amoniu poros), fard ca incendierea sa fie cu caracter de autosustinere,
flacara stingdndu-se spontan, fara a se consuma tendinta de deflagrare sau detonare.

Tn cazul celui de-al doilea experiment in care s-a utilizat ANFO, proba supusa incercarii a fost
afectatd mai intens de catre sursa de initiere in sensul in care flacara a avut o tendintd de mentinere,
constatdndu-se arderea unei parti semnificative din proba supusa incercarii si formarea unei cruste de
material topit si partial descompus in zona de contact cu flacdra. De asemenea, dupa o perioada de
timp flacdra s-a stins de la sine, o parte de incarcatura nefiind afectata in mod vizibil de catre efectul
termic. In aceasta situatie nu se pune problema analizei fenomenului de trecere de la ardere lenti la
o deflagratie violenta sau detonatie.

Tn urma celui de-al treilea experiment explozivul supus incercarii a luat foc arzind cu o
tendinta de propagare lentd cu descompunere totala in timp, fard a se constata fenomenul de trecere
de la ardere la deflagrare violenta sau detonatie.

Analizind rezultatele obtinute in cadrul celor trei experimente rezulta ca materiile periculoase,
incadrate in clasa 5.1 oxidante, 1.5 explozivi cu capacitate de initiere mare si chiar explozivii din
clasa 1.1, explozivi de mare putere si cu un nivel de sensibilitate la stimuli ridicat, in conditii de
ardere 1n spatii deschise sau cu o confinare redusa (jgheab in forma de ,,V”), ard cu flacard deschisa
cu sau fara tendintd de autointretinere a arderii, neexistand riscul de manifestare a detonatiei in urma
incendiului. Experimentul privind verificarea aprinzatoarelor pirotehnice in functie de capacitatea de
initiere detonativa a dovedit cd aprinzdtorul electric cu o putere incendiva semnificativa nu a fost In
masura sa conduca la detonarea unui exploziv de mare putere pe baza de hexogen, cartusul de proba
fiind aprins, arzand intr-un regim constant cu flacara deschisa.

Capitolul 4, denumit Contributii asupra stabilirii echivalentei explozivilor de uz civil, se
refera la descrierea detaliata si elaborarea cerintelor pentru realizarea amestecului de exploziv tip
ANFO etalon cu un nivel de reproductibilitate cat mai ridicat in vederea stabilirii echivalentei
explozivilor de uz civil din punct de vedere a capacitatii relative de lucru prin utilizarea de ANFO
etalon. Capacitatea de lucru sau potentialul explozivilor este un parametru balistic deosebit de
important utilizat pentru compararea explozivilor din punct de vedere al potentialului de dislocare in
conditiile de productie, putandu-se determina prin diferite metode, respectiv: proba Trauzl, proba cu
mortierul balistic, testul Hess, testul cu ajutorul craterelor de rupere etc. Tn urma analizei critice a
metodelor destinate determindrii capacitatii relative de lucru a explozivilor de uz civil si ludnd in
considerare dezavantajele tehnice, costurile ridicate si reproductibilitatea scazuta specifica celorlalte
metode, au fost evidentiate avantajele utilizarii metodei pendulului balistic ca varianta alternativa



pentru determinarea capacitatii de lucru sau potentialul explozivilor, utilizind ANFO etalon. in
vederea deruldrii testelor experimentale a fost realizat in conditii de laborator un amestec de tip
“ANFO” perfect reproductibil, care satisface cerintele de material de referintd utilizabil la incercari
comparative. In urma derulirii unei serii de incercari specifice asupra unor mostre de amestecuri
explozive de tip “ANFO” care au fost preparate in conditii de laborator s-a stabilit si validat
compozitia privind caracteristicile fizico-chimice si balistice omogene rezultaind caracterul de
“etalon”. Rezultatele obtinute prin aplicarea aparatului matematic de prelucrare statisticd a datelor
rezultate din masurdtori, au condus la aprecieri concludente potrivit cdrora in cazul efectuarii
determinarilor de ,,CRL” cu etalon TNT si de ,,CRL” cu etalon ANFO s-au inregistrat deferente fata
de valoarea medie mai mici de 7,41% (etalon TNT), respectiv de 4,64 % (etalon ANFO).

Aspectele referitoare la Contributii privind analiza si evaluarea riscului industrial specific
transportului de substante periculoase, sunt evidentiate in capitolul 5. Tn acest capitol am propus o
grila originala, cu caracter complex, care are in vedere incidentele din traficul rutier si efectele lor
potentiale atat asupra oamenilor, cat si asupra mediului. Fisa de evaluare propusa contine sase criterii,
pentru care se acordd un punctaj cuprins intre [0...5]. Prin ITnsumarea scorurilor partiale rezulta un
scor total cuprins in intervalul [0...30]. Functie de scorul total, se propun sase niveluri de risc: foarte
mic, mic, moderat, Tnalt si foarte inalt. Completarea grilei conduce la concluzia ca amoniacul este o
substanta periculoasa cu risc Tnalt. Ca alternativa, se prezinta un calcul de risc utilizat in domeniul
management, adaptat la situatia particulard a substantelor periculoase. Cele trei variabile
independente ale calculatorului (probabilitatea, expunerea si consecintele) sunt asociate cu
probabilitatea de aparitic a unui accident, expunerea oamenilor la substanta periculoasa, respectiv
consecintele accidentului asupra vietii. Pentru acelasi exemplu al amoniacului, rezulta un grad similar
de risc (inalt), ceea ce demonstreaza ca se poate utiliza un breviar de calcul generalizat al riscului, cu
conditia atribuirii corecte a valorilor logice, avantajul constand in viteza de obtinere a rezultatului.

De asemenea, am propus un prim model matematic de evaluare a riscului in cazul
transportului de marfuri periculoase. Modelul are la baza urmatoarele ipoteze de lucru: ruta de
transport este constituita din mai multe tronsoane cu potential de incidente diferit; pe un tronson dat
media accidentelor pe kilometrul parcurs este constantd; desi traficul este foarte aglomerat,
accidentele sau incidentele sunt, din punct de vedere al statisticii, niste evenimente rare; riscul asociat
parcurgerii unei rute rezultd prin insumarea riscurilor inregistrate pe tronsoanele componente. In
aceste conditii, se propune acceptarea unui model bazat pe distributia exponentiala, cunoscuta fiind
ca descriptor al evenimentelor rare. Modelul implica lungimea tronsoanelor unei rute si rata
accidentelor specifice fiecarui tronson, avand ca rezultat riscul pe intreaga ruta. Este prezentat si un
exemplu numeric de ilustrare a utilizarii practice a modelului.

In cadrul capitolului 6, intitulat Contributii privind stabilirea de solutii tehnice pentru
cresterea sigurantei in transportul marfurilor periculoase, se prezinta o sinteza a caracteristicilor
constructiv-functionale ale sistemelor de transport al marfurilor periculoase, asa cum sunt impuse
prin legislatie. Se constatd ca elementele de sigurantd vizeaza in special materialele din care sunt
prelucrate piese sau subansambluri care vin in contact direct sau se afld in apropiere de substantele
periculoase transportate si la masurile generale aplicabile sistemului electric al autovehiculului,
mdsuri care vizeazd prevenirea Incdlzirii sau Tmpiedicarea prin ecranare a transmiterii caldurii in
compartimentul de transport. Rezulta ca aceste elemente cu caracter general trebuie suplimentate cu
sisteme specifice fiecarui tip de substantd (eventual cu generalizare pe clase), sisteme care nu sunt
incluse Tn modelul standard al autovehiculelor, cu exceptia cisternelor dedicate unui anumit tip de
transport. De asemenea, am propus doud solutii constructive, proiectate pentru functionarea intr-un
sistem automat de monitorizare continua a parametrului sau parametrilor care definesc pericolul si
pentru interventia imediata si rapida in cazul unui incident, concomitent cu apelarea prin sistemul e-
Call a unitatilor de interventie necesare. Prima solutie se bazeaza pe difuzarea volumica a materialului
de neutralizare a substantei periculoase sau stingere a focarelor de incendiu prin duze atasate unei
conducte principale, fixate pe peretele longitudinal al containerului etans. Materialul de
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neutralizare/stingere este stocat intr-un rezervor special, inclus ntr-un sistem hidraulic, prevazut cu
o pompa si conducte secundare de circulatie a fluidului. Acoperirea volumicd a interiorului
containerului este asiguratd de un sistem mecanic de oscilatie a conductei principale, sistem care
contine un motoreductor si limitatori de cursa. A doua solutie propune un sistem tip carucior prevazut
cu doua duze largi, care refuleaza materialul activ sub forma de jeturi si traverseaza pe lungime
containerul, cu ajutorul unui sistem de actionare electricd si a unui sistem de rulare, pe care se
rostogolesc rola conducatoare si rolele de sprijin. Ambele solutii prevad colectarea materialului de
reactie dintre vaporii substantei periculoase si fluidul de neutralizare sau a reziduurilor de ardere
combinate cu materialul de stingere, intr-un sistem de gratare neutre chimic, umplute cu bureti de
absorbtie a produselor care se colecteaza pe podeaua containerului. Cele doua solutii sunt analizate
comparativ dupi criterii de eficientd tehnica si economica. In ultima parte a capitolului este dezvoltata
propunerea privind cresterea sigurantei transportului de marfuri periculoase prin administrarea unor
masuri educationale. La nivel national, siguranta transportului ADR poate fi Tmbunatatita prin
investitii In sisteme specifice de siguranta si initierea unor masuri de instruire a celor care opereaza
cu astfel de substante. Scaderea riscului nu poate fi lasata numai pe seama operatorilor de transport,
care nu au capacitatea financiara si parghiile de impunere a unor proceduri adecvate, ci este
obligatorie si implicarea statului prin agentiile sale de profil, care, in prezent existd, dar nu desfasoara
o activitate eficienta.

Capitolul 8 - Concluzii finale si contributii personale, reliefeaza contributiile valoroase aduse
pentru cresterea gradului de siguranta in activitatea de transport a marfurilor periculoase, privind:
conceptualizarea si configurarea mecanismelor metodologice de analiza si evaluare a riscului de
accident specific transportului de substante periculoase; evaluarea modului de comportare a
materialelor periculoase (Clasa 1), in ceea ce priveste trecerea dintr-0 Stare tranzitorie (deflagrare) la
alta (detonare); stabilirea echivalentei explozivilor de uz civil; stabilirea de solutii tehnice pentru
securizarea transportului ADR, precum si a aspectelor metodologice de solutionare a problematicii
optimizarii transportului de marfuri periculoase.

4. Contributii personale

4.1.-Contributii teoretice

Rezultatele valoroase din punct de vedere teoretic, cu titlu de contributie personala, care au
fost evidentiate in corpul de continut al tezei de doctorat, sunt:

-Studiul literaturii de specialitate pe baza unei analize integrate a principalelor surselor de
documentare referitoare la legiferarea transportului de marfuri periculoase;

-Fundamentarea conceptuala a evolutiei comportamentale specifice substantelor periculoase
(clasa 1), din punct de vedere al caracterului tranzitoriu (deflagrare — detonare);

-Studiul riscului de explozie generat de comportamentul substantelor incadrate in clasa 1
conform Orange Book;

-Analiza fenomenului care se poate produce prin tranzitia de la deflagrare la detonare si
posibilitatea de determinare a acestuia;

-Elaborarea unei metodologii specializate privind stabilirea echivalentei explozivilor de uz
civil prin utilizarea de "ANFQO" etalon;

-Elaborarea procedurii pentru determinarea capacitatii relative de lucru a explozivului de uz
civil prin utilizarea de "ANFO" etalon;

-Studiul comparativ al expunerii determinate de efectuarea transportului rutier ADR regional
si evaluarea riscului de infrastructura critica;

-Evaluarea riscului industrial specific transportului de substante periculoase;

-Stabilirea de solutii tehnice pentru cresterea sigurantei in transportul marfurilor periculoase;

-Stabilirea caracteristicilor constructiv-functionale impuse prin legislatia specifica sistemelor
de transport al marfurilor periculoase;
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-Modelarea riscului asociat transportului de marfuri periculoase;

- Stabilirea masurilor pentru prevenirea si reducerea agresivitatii marfurilor periculoase
asupra mediului ambiant;

- Studiul optimizarii managementului transportului de marfuri periculoase.

4.2.-Contributii experimentale i aplicative

Rezultatele semnificative de acest tip, care au fost documentate in cadrul lucrarii de doctorat,
sunt:

- Incercari si teste experimentale asupra comportamentului de combustie internd specific
substantelor periculoase solide:

v’ teste experimentale privind comportarea la ardere a diferitelor materii explozive: azotat de

amoniu poros (clasa de risc 5.1, conform Orange Book), amestec exploziv tip ANFO
(clasa de risc 1.5, conform Orange Book) si gel exploziv (clasa de risc 1.1, conform
Orange Book);

v" incercari privind verificarea de nedetonare a explozivilor la functionarea aprinzatoarelor
pirotehnice.

-Elaborarea unor solutii tehnice de crestere a sigurantei transportului rutier de marfuri
periculoase care asigurd sesizarea si neutralizarea acumularilor de substante periculoase, privind
stingerea incendiilor din compartimentul de incarcare al unui vehicul de transportat marfuri
periculoase, respectiv:

v’ sistem mecatronic de siguranta (solutia 1), ca sistem de siguranta atasat vehiculelor care
transportd marfuri periculoase in containere, functiondnd pe un principiu bazat pe rotirea
oscilantd a conductei principale cu duze in jurul propriei axe;

v’ sistem mecatronic de siguranta (solutia 2), ca sistem de crestere a sigurantei transportului
de marfuri periculoase, avind la baza realizarea miscarii principale de stropire prin
culisarea unei sanii, in lungul compartimentului de incarcare.

-Elaborarea unei solutii tehnice aplicative privind optimizarea managementului transportului
de substante periculoase pe baza celor 5 criterii de influenta (distanta, riscul de poluare a mediului in
caz de incident rutier, numarul populatiei potential afectate, starea infrastructurii si dificultatea
traficului), utilizand facilitatile aplicatiei informatice ELECTRE III,;

-Aplicatii specializate privind calculul sistemelor de sigurantd si logisticii asociate
transportului de marfuri periculoase privind:

v" Calculul parametrilor mecanici si hidraulici ai sistemului de siguranta;

v" Calculul debitului de lichid necesar stingerii unui incendiu in care sunt implicate substante

periculoase.

4.3.-Directii viitoare de cercetare
In baza rezultatelor originale obtinute in deplin acord cu directiile tematice ale lucririi, care
au fost documentate cu titlu de contributie personala, si avand in vedere orizontul stiintific de interes
al problematicii identificate, evidentiez in cele ce urmeaza, urmatoarele posibile directii de cercetare
care pot fi abordate in viitor:
e Digitalizarea sistemelor integrate de securitate (recunoastere biometrica etc) si verificarea
trasabilitatii substantelor periculoase si a traseelor dedicate transportului ADR;
e Modernizarea sistemelor tehnice de monitorizare integrata a spatiilor industriale si rutelor
de transport din domeniul ADR;
e Conceperea si proiectarea unui spatiu industrial inteligent de securizare a
transportului  ADR si optimizarii sigurantei rutelor de transport destinate
operatiunilor specifice cu substante periculoase.
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