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Rezumat

Mobilitatea locuitorilor reprezintd una din conditiile necesare pentru asigurarea unei zone urbane functionale.
Scopul principal al acestui articol este de a identifica si analiza modul de deplasare preferat al locuitorilor orasului
Petrosani. Cercetarea a fost realizatd utilizdnd analiza a literaturii de specialitate si studiul de caz. Materialul de
cercetare a fost colectat in urma realizarii unui sondaj de opinie realizat fata in fata si telefonic.

Rezultatele cercetarii cresc nivelul de cunostinte privind nevoile locuitorilor in ceea ce priveste mobilitatea
urbanad si dezvoltarea sistemului de transport public din Petrosani. Acestea pot fi utilizate in actiunile rationale ale
autoritatilor locale care vizeazd imbunatatirea calitatii vietii locuitorilor in contextul dezvoltarii durabile a
transportului urban.

Cuvinte cheie
Transport public de calatori, mobilitate, accesabilitate

1. Introducere
Determinarea preferintelor privind modul de deplasare in oras al locuitorilor, este un element important in
dezvoltarea sistemelor de transport urbane. Politica de transport a Uniunii Europene subliniaza necesitatea sprijinirii
mobilitatii urbane. Cartea alba privind politica de transport considera, de asemenea, ca dezvoltarea urbana ar trebui sa
fie Insotita de o reducere simultand a emisiilor de gaze cu efect de serd [1]. Sectorul transporturilor este responsabil
pentru 28% din consumul primar de energie la nivel mondial [2], ceea ce il face unul dintre principalele si cele mai
energointensive sectoare ale economiei. Comisia Europeand a prezentat recomandari detaliate privind transportul
durabil, cu accent pe satisfacerea nevoilor de mobilitate urbana, care va oferi conditii adecvate de viata si dezvoltare
[3]. Comisia Europeana, in Cartea Verde [4], a identificat principalele provocari in dezvoltarea transportului urban:
e imbunatatirea fluxului de trafic in orase prin optimizarea utilizarii masinilor private, promovarea mobilitatii
active (mers pe jos, cu bicicleta), transport comercial durabil;
e  cresterea utilizarii serviciilor Sistemelor Inteligente de Transport (ITS) in transportul urban;
e reducerea impactului negativ al transportului asupra mediului prin utilizarea tehnologiilor moderne si a
surselor alternative de energie, promovarea condusului ecologic si limitarea traficului auto;
e imbunatatirea sigurantei si fiabilitatii transportului urban;
e schimbarea comportamentului in materie de transport si a modului in care acesta este perceput de
comunitatile urbane.
in raportul Organizatiei pentru Cooperare si Dezvoltare Economic privind gestionarea congestiei traficului
urban se evidentiaza nevoia de a sprijini transportul colectiv si modurile de transport nemotorizate (mersul pe jos,
mersul cu bicicleta) [5].

2. Moduri de transport pentru deplasarea in oras

in contextul cresterii continue a populatiei urbane, gestionarea mobilitatii a devenit o problema centrald
pentru autoritdtile locale si cetateni. Deplasarea urband implicd multiple optiuni, fiecare cu avantaje si dezavantaje
specifice [6]. Alegerea modului de transport depinde de factori precum distanta, costuri, timp, comoditate si impactul
asupra mediului. Decizia oamenilor de a calatori intr-un anumit fel este determinata de factori precum anotimpul,
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vremea, mediul social, perspectiva temporala, starea de sanatate, venitul, concurenta de pe piata, preferintele, calitatea
serviciilor etc. Motivele pentru care oamenii calatoresc sunt variate: mersul la serviciu, la scoala, la magazin, la medic,
vizitarea rudelor, calatorii de afaceri, calatorii de placere etc. Factorii care influenteaza cererea de transport sunt
evidentiati In urmatoarea relatie:

Q¢ = f(Ps, P¢,V, Py, B, Ds) )

O: [pasageri-km] este performanta sau volumul transportului;

P; este costul transportului;

P. este costul serviciilor conexe;

V este venitul aferent;

P, este pretul anticipat al marfurilor transportate;

P, reprezinta preferintele consumatorilor;

D; este distributia spatiala a clientilor .

Prin examinarea comparativa a acestor solutii de transport, putem identifica modele optime de organizare a
mobilitatii urbane sustenabile.

Mersul pe jos (Figura 1) [7] reprezinta cea mai veche si mai elementara forma de mobilitate . De asemenea
putem afirma ca este cea mai sinitoasd modalitate de deplasare urbana. In orasele europene bine planificate, precum
Copenhaga sau Amsterdam, acest mod de transport reprezintd peste 30% din totalul deplasarilor [8]. Principalele
avantaje includ:

e beneficii notabile pentru sanatatea publica;
e accesibilitate totala;
e impact ambiental neglijabil.

Totusi, implementarea sa eficientd necesitd infrastructurd pietonald adecvatd (largime trotuare, pasaje
subterane) si siguranta sporita (iluminat public, zone de traversare protejate).

Transportul urban alternativ, cum ar fi bicicletele si trotinete electrice (Figura 2) [9] au marcat o adevarata
revolutie in acest domeniu. De exemplu, un sondaj a aratat ca 18% dintre bucuresteni ar alege bicicleta ca mijloc de
transport daca ar exista infrastructura adecvata [10].

Avantaje cheie sunt urmatoarele:

e raport optim viteza-cost pentru distante medii;
o flexibilitate in evitarea ambuteiajelor;
e integrare cu alte forme de transport (sisteme bike-sharing).

Probleme evidentiate:

e lipsa unei retele coerente de piste ciclabile;
e riscuri de accidentare in lipsa educatiei rutiere.

Fig. 1. Mersul pe jos . Fig. 2. Ti nsortul urban alternativ

Autoturismul personal (Figura 3) care desi reprezinta simbolul independentei in mobilitate, genereaza o serie
de probleme complexe cum ar fi:
e contributie la poluarea urbana (conform datelor oficiale ale Comisiei Europene, autoturismele personale sunt
responsabile pentru aproximativ 16% din totalul de CO. din UE) [11];
e ocupa mult spatiu public (la nivel global, aproximativ 51% din navete se fac cu masina) [12];
e  costuri ascunse cum ar fi intretinere, asigurari sau parcare.
Pentru rezolvarea acestor probleme putem implementa urmatoarele solutii:



e sisteme de car-sharing;
e promovarea vehiculelor electrice;
e taxarea circulatiei in zonele aglomerate.
Sistemele de transport public (Figura 4) reprezinta solutia cea mai viabila pentru orasele mari. Analizand
experienta Bucurestiului, observam cd de exemplu, metroul transportd 20% din totalul célatorilor [13].
Ca avantaje putem mentiona accesibilitatea (pret mic al abonamentului), reduce traficul si poluarea. Este
ideal pentru distante lungi sau trasee frecventate.
Ca dezavantaje avem aglomeratie, Intarzieri si infrastructurd invechita (in unele orase).

i

Fig. 3. Autoturismul personal Fig. 4. Sistemele de transport public

Serviciile de taxi traditionale si ride-sharing (Bolt, Uber, Free Now) (Figura 5) [14] au cunoscut o
transformare radicald in ultimul deceniu, devenind un stalp al mobilitatii urbane moderne.
in Romania, piata a inregistrat o crestere, cu 56.000 de utilizatori activi lunar pe platformele de ride-sharing
(2023) [15].
Un bun exemplu este faptul ca in Bucuresti, o célatorie cu taxiul traditional costa In medie mai mult fata de
cea de ride-sharing [16]
Ca avantajele se pot enumera:
e reducerea numarului de masini personale, adica 21% dintre utilizatori folosesc ride-sharing in loc sa-si
foloseasca autoturismul [17];
o flexibilitate cum ar fi optiuni diverse (Bolt, Uber Green pentru masini electrice);
e in anumite scenarii, sistemul de ride pooling (impartirea cursei) poate reduce traficul rutier in orele de varf
[18].
Ca dezavantaje se pot enumera:
e ambuteiaje rezultate din cresterea numarului de masini ride-sharing in centrul oraselor (ex: un studiu realizat
de MIT in 2021, a constatat cd introducerea ride-sharing-ului a dus la o crestere cu 1% a traficului si cu 4,5%
a timpilor de ambuteiaj in orasele mari [19].

e probleme de reglementare, adicd intrarea in conflicte cu taxiurile traditionale, in urma carora au rezultat
proteste in mai multe orage europene[20].
In concluzie fiecare modalitate de transport urban are rolul sau, iar combinatia lor optimizati (ex: bicicletd +
metrou) poate reduce dependenta de masina personald. Investitiile in infrastructura verde si transport public eficient
sunt cheia pentru orase mai putin poluate si mai sigure.

__

Fig. 5. Serviciile de taxi traditionale si ride-sharing

3. Analiza preferintelor de transport pentru deplasarea in oras ale locuitorilor din Petrosani
Transportul urban reprezintd un aspect esential al vietii cotidiene, influentdnd In mod direct calitatea vietii
locuitorilor unui oras. In contextul orasului Petrosani, analiza preferintelor de transport ale locuitorilor devine un



subiect interesant, avand in vedere optiunile limitate disponibile si impactul acestora asupra mediului si infrastructurii
urbane.

Alegerea unui mod de transport este unul dintre cele mai esentiale aspecte ale planificarii si politicii de
transport urban, deoarece are impact asupra eficientei generale cu care locuitorii se pot deplasa in zonele urbane. Cota
modurilor de transport sau impartirea modurilor de transport este definitd ca proportia de persoane care utilizeaza un
anumit mod de transport si este de obicei prezentata ca procent din fiecare mod de transport. Aceasta se poate baza pe
o varietate de factori, cum ar fi proportia de caldtori care utilizeaza un anumit mod de transport, procentul de calatorii
efectuate sau distanta parcursa folosind un anumit mod de transport (21). in selectarea unui mod de tranzit, majoritatea
pasagerilor considerd timpul de calatorie ca fiind cel mai important factor. Astfel, oamenii pot fi descurajati sa
foloseasca transportul In comun daca timpul dintre plecari este excesiv. Viteza si intarzierea sunt caracteristici ale
serviciului care se referd la timpul de calatorie. [22].

Explorand interactiunea complexa a factorilor demografici si socio-economici asupra alegerii modului de
transport, mai multe studii au subliniat rolul unor variabile precum varsta, sexul, venitul si educatia [22, 23].

Pe langa factorii demografici si socio-economici, s-a constatat ca factorii specifici calatoriei, cum ar fi
distanta si timpul, influenteaza semnificativ alegerea modului de transport. Pentru calatoriile obligatorii, cum ar fi
serviciul sau scoala, transportul public este preferabil datoritd beneficiilor sale economice. In situatii precum pandemia
de coronavirus din 2019 (COVID-19), implicatiile asupra sanatatii pot determina o trecere de la transportul public la
masinile private. Cercetatorii au descoperit ca accesibilitatea si disponibilitatea transportului public pot atrage
pasageri. Veniturile si nivelurile de educatie mai ridicate tind sa fie asociate cu o utilizare mai mare a masinilor private,
in timp ce veniturile si nivelurile de educatie mai scazute corespund unei dependente mai mari de transportul public
si de modurile de transport adaptat. Factori precum sexul, selectia rezidentiald, dimensiunea gospodariei, prezenta
copiilor, venitul, distantele de calatorie si statutul de angajare influenteaza utilizarea si detinerea de masini. Detinerea
de vehicule creste odata cu cresterea veniturilor, a ocuparii fortei de munca si a nivelului de educatie (Figura 6, Figura
7). In plus, exista o corelatie negativa intre varsta si frecventa opririlor, care se refera la numarul de opriri sau destinatii
pe care un calator le viziteaza in timpul unei anumite céldtorii sau excursii. Alegerea modului de transport in tarile in
curs de dezvoltare, in special pentru excursiile de serviciu si scolare, depinde de o interactiune a factorilor socio-

relatii este cruciala in conturarea unor politici de transport echitabile si eficiente [22, 24, 25].
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Fig. 6. Numarul de autoturisme personale in Petrosani
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Pentru a asigura reprezentativitatea studiului, s-a efectuat un sondaj pe 160 de gospodarii cu 398 de persoane,
gospodariile fiind selectate folosind esantionarea aleatorie sistematicd. Aceastd strategie de esantionare a fost
conceputd pentru a capta un esantion reprezentativ al populatiei din Petrosani din diverse straturi socio-economice si
locatii geografice, oferind o imagine echilibrata a ponderii modale de transport pentru deplasarile in oras.

In faza de colectare a datelor, capii de gospodarii au fost contactati si rugati si participe la sondaj. Numarul
de gospodarii contactate a fost determinat de numarul de gospodarii prezente in Petrosani. Colectarea datelor a avut
loc in perioada 02 mai 2023 - 14 mai 2023.

Sondajul a fost structurat dupa cum urmeaza:

e informatii despre detaliile personale si gospodaresti ale utilizatorului, precum si despre calatoria recenta;

e informatii despre comportamentul si obiceiurile de célatorie ale individului, inclusiv utilizarea serviciilor de
transport prin ride-hailing, factorii care afecteaza alegerea modului de transport si principalele provocari cu
care se confrunta;

e informatii demografice, inclusiv ocuparea fortei de munca, educatia, varsta, sexul, marimea familiei, venitul,
statutul permisului de conducere si accesibilitatea automobilelor.

Pentru a obtine informatii despre date si a identifica tipare, tendinte sau anomalii, a fost efectuatd o analiza

descriptiva cuprinzatoare.

MOD DEPLASARE MOD DEPLASARE
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1% Autobuz serviciu 1%
Fig. 8. Deplasare 1 Fig. 9. Deplasare 2

Rezultatele obtinute in prima parte a zilei (Figura 8), indica o predominanta a mobilitatii pietonale, aproape
jumatate dintre respondenti alegand sa se deplaseze pe jos. Acest aspect poate reflecta o configuratie urbana compacta,
cu distante reduse intre domiciliu si destinatiile frecvente. Utilizarea autoturismului personal (35%) sugereaza totusi
o dependentd semnificativa de transportul individual motorizat, ceea ce poate avea implicatii asupra traficului si
poluarii locale.

In a doua parte a zilei (Figura 9), se observi o crestere a mobilitatii pietonale fatd de dimineatd (+5%), ceea
ce poate fi explicat prin relaxarea constrangerilor temporale si o posibila preferinta pentru activitate fizica usoara dupa
munca. Utilizarea autoturismului personal ramane constanta, ceea ce sugereaza o dependentd stabila de transportul
individual.

Coreland cele doua seturi de date, se poate observa ca mobilitatea pietonald este probabil asociatd cu
deplasarile cétre serviciu sau educatie, ceea ce sugereaza o buna accesibilitate urbana. Totodata, utilizarea redusa a
transportului public (microbuz — 10%, autobuz de serviciu — 2%) poate semnala o oferta insuficienta sau o perceptie
negativa asupra calitatii acestuia. Scaderea utilizarii microbuzului poate indica o reducere a frecventei curselor sau o
preferinta pentru alte mijloace in afara orelor de varf. Comparativ cu dimineata, se observa o tranzitie de la
mobilitatea functionald la cea personala si recreativa. Cresterea mersului pe jos si a deplasarilor pentru cumparaturi
sau recreere indica o relaxare a ritmului urban si o posibild preferintd pentru activitdti desfasurate in proximitatea
domiciliului. De asemenea, stabilitatea utilizérii autoturismului sugereaza ca infrastructura rutierd si parcarea raman
factori importanti in decizia de mobilitate.

5. Concluzii
Locuitorii din Petrosani folosesc o combinatie de mijloace de transport urban si interurban, adaptate nevoilor
specifice regiunii
e mobilitatea urbana este esentiala pentru functionarea eficienta a orasului Petrosani, iar intelegerea modului
in care locuitorii prefera sa se deplaseze contribuie la dezvoltarea unor politici publice mai bine adaptate
nevoilor acestora.
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studiul realizat, bazat pe sondaje si analizd de specialitate, oferd informatii valoroase care pot sprijini
autoritatile locale in imbunatatirea transportului public si implicit, a calitatii vietii, in concordanta cu
principiile dezvoltarii durabile.

datele evidentiaza o mobilitate urbana mixta, cu o pondere importantd a mersului pe jos, dar si o utilizare
considerabila a autoturismului personal;

comportamentul de mobilitate dupa-amiaza in Petrosani este caracterizat prin:

- o orientare majoritara spre intoarcerea la domiciliu;

- o crestere a mobilitatii pietonale;

- diversificare a scopurilor deplasarii, cu accent pe activitati personale.
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Rezumat
In lucrare sunt prezentate exemple de configurare a unor retele urbane de transport prin aplicarea teoriei a
configuratiilor, aceasta teorie fiind un domeniu restrans al geometriei proiective.

Cuvinte cheie
Transport, urban, retea, configuratie

1. Introducere

Retelele de transport asigura deplasarea 1n spatiu a persoanelor si marfurilor, cu ajutorul mijloacelor de transport.
Reteaua rutierd este compusa din totalitatea drumurilor care strabat un teritoriu. Structura retelei este intr-o continud
transformare, inregistrand modificari semnificative de la un an la altul, n functie de lucrarile de amenajare realizate.

Problemele luate ca exemple se referd la retele de transport rutier urban. Metoda de abordare a exemplelor
considerate se refera la acea parte a geometriei in care se cerceteaza numai pozitia reciproca a punctelor si dreptelor in
plan, fard a se lua in considerate distantele dintre puncte sau unghiurile formate de drepte. Aceasta parte a geometriei a
primit denumirea de geometric proiectiva. Chestiunile atinse in problemele date ca exemple se referd la un domenin
relativ restrans al geometriei proiective, si anume la asa-numita teorie a configuratiei, teorie care are o mare importanta
in maternatica moderna.

2. Prezentarea exemplelor de configurare a retelelor

Primul exemplu

In acest prim exemplu se cere daca este posibil si se creeze o retea urbani de autobuze, formati din 10 trasee,
astfel ca in cazul suspendarii oricaruia dintre aceste trasee s ramana posibilitatea de a célatori din fiecare statie de
autobuz existenta la oricare alta (se admite ca pe parcurs s se schimbe autobuzul), iar in cazul suspendarii a doud trasee
oarecare sa existe statii care sa nu fie legate cu o alta statie?

Sa consideram, de exemplu, 10 drepte intr-un plan, astfel situate, incat nu sunt paralele doud cate doua si nu se
intersecteaza trei cdte trei in acelasi punct; vom admite cd aceste drepte sunt trasee de autobuze, iar punctele de
intersectie - statii. In acest caz, din fiecare statie se poate cilatori in oricare alta; daci statiile se afl pe o aceeasi dreapta
- fara schimbarea autobuzului, iar daca nu - cu o schimbare de autobuz.

Mai departe, chiar dacé din aceasta schema se suprima o dreaptd, mai ramane totusi posibilitatea de a calatori din
fiecare statie in oricare alta facand pe drum nu mai mult de o singura schimbare de autobuz. Dacé insa se suprima doua
drepte, atunci o statie - punctul de intersectie a acestor drepte - nu va
mai fi deservitd de celelalte trasee si din aceasta statie va fi /\\
imposibil sd se calatoreasca spre oricare alta. Deci, este posibil. ( k

Al doilea exemplu

Acest al doilea exemplu se cere sa se arate cd o retea urbana \,5
de autobuze poate fi astfel alcatuitd, incat fiecare traseu sa aiba -
exact trei statii, oricare doua trasee sa aiba o statie comund (in care S :
se poate schimba autobuzul) si din orice statie sa se poata célatori la ln %
alta fara a se schimba autobuzul. “ 3 \ 7

Consideram un exemplu de astfel de retea, formata din sapte 5 &
trasee, care indeplineste conditiile cerute si este reprezentatd in
figura 1.

Exemplul al treilea

Vom consudera o retea urband de autobuze, formatd din mai multe trasee (mai mult decat doud), si care este
organizata astfel incat:

1°. fiecare traseu are nu mai putin de trei statii;

20, dintr-o statie in alta se poate ajunge fird schimbarea autobuzului;

39, pentru orice pereche de trasee existi o statie (si numai una) in care se poate schimba autobuzul de pe un
traseu pe altul.

Se cere:

a) Sa se arate ca fiecare traseu de autobuze are acelasi numar de statii si ca prin fiecare statie trece acelasi numar
de trasee (egal cu numarul destatii ale fiecSrui traseu).

4

Fig. 1. Retea cu sapte trasee



b) Sa se gaseasca numarul de statii de pe fiecare traseu de autobuze, daca numarul total de trasee din oras este
egal cu 57.

Pentru rezolvarea punctului a) consideram » numarul de statii ale unui traseu de autobuze. Trebuie sa
demonstram c4, in acest caz, fiecare traseu va avea exact » statii si prin fiecare statie vor trece exact n trasee.

Sa notdm cu a traseul cu # statii, iar statiile acestui traseu sa le notdm cu literele A;, 4>, ..., A, si sa consideram o
statie oarecare B de autobuze, situatd in afara traseului a (fig. 2). Conform conditiei 2° din enunt, din statia B se poate
ajunge, urmand unul dintre trasee, in oricare din cele n statii 4;, 4>, ..., B

Ay. Conform conditiei 3°, fiecare dintre traseele care trec prin B trece
printr-una din statiile 4;, 4>, ..., A, (In caz contrar, de pe acest traseu nu
ar fi posibil sa se ia autobuzul de pe traseul @) si numai prin una din
acestea (in caz contrar, de peacest traseu ar fi posibil sa se ia autobuzul
de pe traseul a in doud statii) si nici un grup de doud trasee care trec
prin B nu trecc printr-una si aceeasi statie a traseului (in caz contrar, de
pe unul dintre aceste trasee s-ar putea lua autobuzul pentru un alt traseu
in douad statii: in statia B si n statia la care ele intdlnesc traseul a). De
aici rezultd ca prin statia B trec tot atatea trasee céte statii existd pe
traseul a, adicd exact n statii.

Sa consideram acum un traseu oarecare c, diferit de a (fig. 3). Conform conditiei 1°, pe ¢ sunt situate nu mai
putin de trei statii, iar conform lui 3°, numai una dintre aceste statii este in acelati timp statie si pe traseul a. In afara
traseului ¢ se afla, evident, n - [ statii ale traseului a; vom ardta ca, pe langa aceasta, in afara lui ¢ mai este situata cel
putin inci o statie care nu se afla pe a. Intr-adevar, fie 4; una din cele 7 - I statii ale traseului , situate in afara lui c, iar
C; una din statiile traseului ¢, aflate in afara lui a (exista cel putin 2 <
astfel de statii). Conform conditiei 2°, existd un traseu b de autobuze
care trece prin statiile 4; si C; iar conform conditiei 3°, pe acest traseu,
in afara de 4; si C; existd inca cel putin o statie B, care va fi situatd in
afara lui ¢ si in afara lui a.

Dupa cum se stie, prin fiecare statie de autobuze, situata in afara
Iui a, trec n trasee; aceasta se referd, in particular, si la statia B.
Conform conditiei 3°, fiecare dintre cele n trasee care trec prin B se
intersecteaza cu traseul c¢ intr-o singurd statie; mai departe, conform
conditiei 2°, prin fiecare statie a traseului ¢ trece cel putin un traseu care
trece, de asemeriea, si prin B. De aici rezultd cad numarul de statii ale
traseului ¢ este egal cu numarul de trasee care trec prin B, adica este
egal cu n. Am demonstrat, deci, cd fiecare traseu de autobuze al
orasului are acelasi numar # de statii.

Ne mai ramane sa demonstram ca prin fiecare dintre statiile 4;, 4, ..., A, situate pe a, trec, de asemenea, céte n
trasee. Pentru aceasta este suficient s demonstram ca pentru oricare dintre statii, existd un traseu care nu trece prin
aceasta; Intr-adevar, acest traseu, ca oricare altul, va avea n statii, dar se stie cd prin oricare statie, situata in afara
traseului care are n statii, trec neaparat cate n trasee (vezi la inceputul rezolvarii acestei probleme demonstratia faptului
ci prin B trec n trasee). Insi, deoarece numarul traseelor nu este mai mic decat doud, atunci, in afard de traseul a mai
existd un traseu b, care se intersecteaza cu traseul a intr-o singurd statie, conform conditiei 3°. Fie 4, aceasta statie;
atunci statiile 4>, 43, ..., A, vor fi situate in afara lui b si deci, prin ele vor trece cate n trasee. Mai departe, pe b mai sunt
situate, in afard de 4; si alte statii (nu mai putin de doud); fie B una dintre acestea. In acest caz, traseul care trece prin B
si prin 4> (un astfel de traseu existd conform conditiei 2°) nu va trece prin statia 4;; deci, n afard de 4;, mai existd cel
putin un traseu, iar prin A; trec exact n trasee. Cu aceasta, prolalema punctului a) este in intregime rezolvata.

Pentru punctual b), conform rezultatului de la punctul a), in cazul considerat fiecare traseu are un acelasi numar
n de statii si prin fiecare statie trec cate n trasee. Fie a unul dintre trasee; prin fiecare din cele # statii ale acestui traseu,
in afara de a, trec incd n - I trasee. Din conditia 3° rezultd usor ca nici unul din cele n(n - 1) trasee obtinute in acest mod
nu coincide cu altul si ca fiecare dintre trasee, diferit de a, face parte din numarul acestor n(n - 1) trasee [compara cu
problema a)]. Astfel, numarul total al traseelor de autobuze ale orasului (inclusiv a) este egal cu n(n - 1) + 1. De aici
pentru determinarea lui # obtinem ecuatia de gradul al doilea:

n(n-1)+1=57; n* —=n-56=0; =>n=8 n=-7, (1)

(a doua radacina a ecuatiei, n = -7, bineinteles, nu convine).

Fig. 2. Traseul a cu # statii

Fig. 3. Taseele a, b si ¢

Concluzii
In lucrare s-a prezentat o abordare a configurarii retelelor de transport urbane cu ajutorul geometriei proiective.
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Rezumat

Mobilitatea locuitorilor reprezintd una din conditiile necesare pentru asigurarea unei zone urbane functionale.
Cu cat mobilitatea locuitorilor este mai ridicatd si accesibilitatea catre punctele de interes este mai facild, cu atat
calitatea vietii este mai ridicata.

Metroul poate imbunatati considerabil congestionarea traficului la sol in oras si mediul de trafic urban, facand
calatoria oamenilor mai convenabila. Analiza si predictia precisa a fluxului de pasageri din metrou a fost intotdeauna
una dintre sarcinile cheie ale departamentelor de management al tranzitului urban feroviar. Mai ales in contextul
cresterii rapide a capacitatii de tranzit feroviar si al nevoilor In schimbare ale pasagerilor, necesitatea analizei fluxului
de pasageri este si mai semnificativa. Acest articol completeaza analiza fluxului de pasageri din metroul Bucuresti
prin analiza datelor mari. Este de mare importantd rezolvarea congestiei urbane, optimizarea retelei de trafic si
protejarea transportului public.

Cuvinte cheie
Transport public de calatori, mobilitate, accesabilitate

1. Introducere
Metroul este un mijloc de transport in comun pe cale ferata urbana, cu precadere subterand, cu trenuri rapide,
alcituite de obicei din 3-8 vagoane. In metrourile subterane, calea feratd se monteazi in tuneluri care au adancimi
pani la 116 m [1]. Primul metrou din lume a fost construit la Londra (1860-1863). In tari vorbitoare de engleza, aceste
sisteme se numesc frecvent subway sau underground. Daca sinele sunt elevate, sistemul se poate numi tren elevat (El-
train in englezd). Sisteme cu o capacitate mai micd se numesc cai ferate usoare sau metrou usor, precum sistemul
Docklands Light Railway in Londra sau linia 41 de tramvai din Bucuresti [2].
O definitie a unui sistem de metrou include toate cele trei puncte de mai jos:
e sistemul este urban si foloseste trenuri electrice;
e sistemul este total independent de alt trafic;
e sistemul are o frecventd mare de serviciu.
In general, se consideri ci o portiune signifianti a sinelor trebuie sa fie subterane pentru a fi considerat
metrou (Figura 1).

2. Metroul din Bucuresti

Metroul bucurestean este sistemul de transport subteran din capitala Romaniei, inaugurat pe 16 noiembrie
1979 [4]. Construit initial in anii 1970, s-a extins rapid pana in 1989, dar ulterior dezvoltarea a stagnat din cauza
schimbirilor politice. In urma acestora, metroul a fost impartit in cinci companii distincte, iar exploatarea retelei a
trecut prin mai multe etape administrative, devenind in prezent o societate comerciala de stat, Metrorex. Compania
este detinutd integral de statul romén prin Ministerul Transporturilor, care asigurd subventiile necesare pentru
acoperirea unei parti din venituri.

Dupa Revolutia din 1989, metroul bucurestean a trecut prin doua decenii de stagnare, in care s-au continuat
doar proiectele deja incepute, iar cateva statii au fost addugate pe magistralele existente. Dupa 2010, extinderea retelei
a fost reluatd, cu inaugurarea unor portiuni din magistrala 4 si magistrala 5, iar magistrala 6 a fost proiectata pentru a
lega gara principald a orasului de aeroport.
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in 2024, reteaua de metrou din Bucuresti se intinde pe 80,1 km de cale dubl, avand cinci magistrale si 64 de
statii (Figura 2). Distanta medie Intre doud statii este de 1,5 km. Desi reprezintd doar 4% din lungimea totald a
transportului public al orasului, metroul gestioneaza aproximativ 20% din volumul total de pasageri. In 2019, metroul
a transportat 179,17 milioane de pasageri, cu o medie zilnica de 600.000-800.000 de calatori in zilele lucratoare.

Planurile de dezvoltare viitoare ale metroului bucurestean includ extensii ale primelor trei magistrale,
finalizarea magistralelor 4 si 5 pana la Gara Progresul, respectiv pana la depoul Pantelimon, si constructia a doua noi
magistrale: M6 (Gara de Nord - Aeroportul Otopeni) si M7 (Colentina - Rahova) [6]. Cu exceptia magistralei M7,
toate celelalte proiecte au fost deja incepute si se aflau la sfarsitul anului 2020 in diverse stadii de implementare. In
paralel, sunt derulate proiecte de modernizare a infrastructurii si instalatiilor existente pentru a imbunatati performanta

Fig. 1. Tren CAF Inneo BM3 in statie [3]
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Fig. 2. Harta Metroului din Bucuresti [5]

3. Coeficientul Gini

Coeficientul Gini a fost dezvoltat de catre statisticianul si sociologistul italian Corrado Gini pentru a masura



gradul concentrarii (inegalitatea) variabilei in distributia elementelor sale. El compara curba Lorenz (Figura 3) a
distributiei empirice considerate, cu linia egalitatii perfecte [7, 8]. Aceastd linie presupune ca fiecare element are
aceeasi contributie la insumarea totald a valorilor variabilei. Coeficientul Gini variaza intre 0, in cazul in care nu exista
nici o concentrare (egalitate perfectd), si 1 in cazul in care existd o concentratie totala (inegalitatea perfecta).

Curba Lorenz este o reprezentare grafica a proportionalitatii distributiei (procentajul cumulat al valorilor).
Pentru a construi curba Lorenz, toate elementele distributiei trebuie sa fie ordonate de la cel mai important la cel mai
putin important. Apoi, fiecare element este Impartit armonizat la procentajul sdu cumulat al lui X sau Y, X fiind
procentajul cumulat al elementelor si Y procentajul cumulat al importantei. De exemplu, din afara distributiei de 10
elemente (N), primul element va reprezenta 10% din X si indiferent de procentajul din Y (acest procentaj trebuie sa fie
cat mai mare din distributie). Al doilea element va reprezenta cumulat 20% din X (10% ai séi plus 10% de la primul
element) si procentajul sdu din Y plus procentajul din Y al primului element.

Gini = A/(A+B)

100
Linia inegalitatii perfecte I
1
B l
1
1
> Curba Loren: 1
£ 1
H :
% Linia egalitatii perfecte |
= 1
£ 1
= 1
o 1
1
1
1
I
]

0 50 100
Cumulat % din X
Fig. 3. Curba Lorenz

Curba Lorenz este comparatd cu linia egalitatii perfecte, care este o relatie liniara si structureaza o distributie
unde fiecare element are o valoare egald cu partile sale din X si Y. De exemplu, intr-o distributie de 10 elemente, daca
existd o egalitate perfectd, al 5-lea element va avea un procentaj cumulativ de 50% din X 'si Y. Linia egalitatii perfecte
formeaza un unghi de 45 de grade cu panta lui 100/N. Linia egalitatii perfecte reprezinta o distributie unde un element
are procentajul cumulat total, in timp ce celelalte nu au nici unul.

Coeficientul Gini este definit, grafic, ca fiind raportul dintre doua suprafete cuprinzand insumarea intre toate
abaterile intre curba Lorenz si linia egalitatii perfecte (4) impartita la diferenta intre linia egalitatii perfecte si linia
inegalitatii perfecte (4+B).

4. Analiza concentrarii traficului de pasageri

Pentru a ilustra functionalitatea coeficientului Gini, s-a examinat gradul concentratiei traficului de pasageri a
metroului din Bucuresti, pe diferite magistrale si statii, de-a lungul unei perioade indelungate de timp (Figura 4),
rezultdnd urmatoarele grafice si tabele.

4.1. Indicele de diferenta (ID)

Insumarea abaterilor verticale intre curba Lorenz si linia egalittii perfecte, este de asemenea cunoscuti ca
insumarea diferentelor Lorenz. Cel mai apropiat ID este 1 (sau 100% in loc de fractii), cel mai diferit al distributiei
este la linia egalitatii perfecte.

N
ID =05 1~ ¥ ()
i=1

unde: X si Y - procentele (sau fractiile) numarului total de elemente si respectiv valorile lor (cel mai frecvent fiind
traficul); N - numarul elementelor (observatiilor).

Piata Unirii 1 cu un trafic de 10.481.259 pasageri pentru 0,0476 sau (4,76%; X) din toate terminalele sau
0,137 (13,7% ;Y) din tot traficul.
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Fig. 4. Grafic calatori, perioada 2005-2024.

Indicele de diferenta al acestei distributii este 0,193 (0,387 x 0,5) (Tabelul 1, Figura 5), si indicé nivelul
mediu al concentratiei.

Tabelul 1. Calcularea coeficientului Gini

Stafii Trafic X Y | X1 | ox | o¥ "X"'I(l;)"X"’ ;;I(:f) AxB
Piata Unirii | | 10,481,259 | 0.0476 | 0.137 | 0.089 | 0.0476 | 0.137 | 0.0476 0.137 | 0.007
Obor 6,116,815 | 0.0476 | 0.080 | 0.032 | 0.0952 | 0.217 | 0.0476 0354 | 0017
Piata Victorici 2 | 5,860,749 | 0.0476 | 0.077 | 0.029 | 0.1429 | 0.294 |  0.0476 0510 | 0.024
Créngasi 5,621,475 | 0.0476 | 0.073 | 0.026 | 0.1905 | 0.367 | 0.0476 0.661 | 0.031
Garade Nord | 4,331,078 | 0.0476 | 0.057 | 0.009 | 0.2381 | 0.424 | 0.0476 0791 | 0.038
Dristor 2 3,968,085 | 0.0476 | 0.052 | 0.004 | 0.2857 | 0.475 | 0.0476 0899 | 0.043
Stefan cel Mare | 3,912,739 | 0.0476 | 0.051 | 0.004 | 0.3333 | 0.527 | 0.0476 1002 | 0.048
Piata lancului | 3,501,172 | 0.0476 | 0.046 | 0.002 | 0.3810 | 0.572 | 0.0476 1099 | 0.052
Timpuri Noi | 3,372,543 | 0.0476 | 0.044 | 0.004 | 0.4286 | 0.616 | 0.0476 1189 | 0.057
Nicolac Grigorescu | 3,230,786 | 0.0476 | 0.042 | 0.005 | 04762 | 0.659 | 0.0476 1275 | 0.061
Titan 3217328 | 0.0476 | 0.042 | 0.006 | 0.5238 | 0.701 | 0.0476 1350 | 0.065
Eroilor 3,151,677 | 0.0476 | 0.041 | 0.006 | 0.5714 | 0.742 | 0.0476 1443 | 0.069
Piata Muncii | 3,057,634 | 0.0476 | 0.040 | 0.008 | 0.6190 | 0.782 | 0.0476 1524 | 0.073
Grozavesti 3,020,375 | 0.0476 | 0.039 | 0.008 | 0.6667 | 0.821 | 0.0476 1603 | 0.076
Costin Georgian | 2,715,071 | 0.0476 | 0.035 | 0.012 | 0.7143 | 0.857 | 0.0476 1678 | 0.080
Republica 2,330,836 | 0.0476 | 0.030 | 0.017 | 0.7619 | 0.887 | 0.0476 1.744 | 0.083
Tzvor 2,303,562 | 0.0476 | 0.030 | 0.018 | 0.8095 | 0.917 | 0.0476 1.805 | 0.086
Basarab 2,094,814 | 0.0476 | 0.027 | 0.020 | 0.8571 | 0.945 | 0.0476 1862 | 0.089




0Xi.1 — 6Xi oY+
(B) oY (A)
Petrache Poenaru | 1,801,330 | 0.0476 | 0.024 | 0.024 | 0.9048 | 0.968 0.0476 1.913 0.091
Mihai Bravu 1,761,814 | 0.0476 | 0.023 | 0.025 | 0.9524 | 0.991 0.0476 1.960 0.093
Pantelimon 663,857 | 0.0476 | 0.009 | 0.039 | 1.0000 | 1.000 0.0476 1.991 0.095
Total M1 76,515,000 | 1.000 | 1.000 | 0.387 - - - - 1.276
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Fig. 5. Reprezentarea grafica a tabelului 1.

4.2. Coeficientul Gini

Coeficientul Gini reprezinta suprafata concentratiei dintre curba Lorenz si linia perfectei egalitati si se
prezinta ca o proportie a suprafetei cuprinse in triunghiul definit de linia perfectei egalitati si linia perfectei inegalitati.

Cel mai apropiat este 1, cea mai inegala distributie este:

N
G =1 (Vs +0¥) - (0Xiy — X)) @)
i=0

unde: 6X si oY - procentaje cumulative ale X; si Y, (in fractii); N - numarul elementelor (observatiilor).

Datele din Tabelul 1 demonstreaza calcularea coeficientului Gini.

Coeficientul Gini pentru aceasta distributie este 0,276 (|1-1,276]).

Pentru prima magistrala a metroului din Bucuresti, indicele de diferenta este 0,193, iar coeficientul Gini este
0,276, putin mai mare decat curba Lorenz, explicat prin faptul cd magistrala formeaza o ,,centura” ce inconjoara centrul
orasului, accesand multiple statii importante, precum: Piata Unirii, Piata Victoriei, Dristor, Obor, Grozavesti, Eroilor.

Tabelul 2. Calcularea coeficientului Gini pentru cele patru magistrale ale metroului in anul 2019.

. . 6Xi-1 —
Magistrale | Trafic (mii ] oY1 +

2019 cilitori) | X Y X-Y]} oX | oY ?1);() oY, (4) | B
Magistrala 1 76,515 0.25 | 0.427053 | 0.177053 | 0.25 | 0.427053 | 0.25 0.427053 | 0.106763
Magistrala 2 69,530 0.25 | 0.388067 | 0.138067 | 0.5 | 0.81512 0.25 1.242172 | 0.310543
Magistrala 3 26,949 0.25 | 0.15041 | 0.09959 | 0.75 | 0.96553 0.25 1.78065 | 0.445162
Magistrala 4 6,176 0.25 | 0.03447 | 0.21553 1 1 0.25 1.96553 | 0.491382

Total 179,170 1 1 0.630239 | — - - - 1.353851

Fentm anul 2019, indicele de diferenta este 0,315, iar coeficientul Gini este 0,353.

In figura 6 se aratd numarul de calatori transportati pe cele 5 magistrale in perioada 2018-2023 [9], iar in
tabelul 3 au fost introduse valorile rezultate in urma calculdrii indicelui de diferenta si a coeficientului Gini in perioada
2018-2023.
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Fig. 6. Grafic calatori pe magistrale, perioada 2018-2023.
Tabelul 3. Valorile indicelui de diferenta si coeficientului Gini, perioada 2018-2023.
An Indicele de diferenta | X-Y) Coeficientul Gini AXB
2018 0.314187854 0.354205272
2019 0.315119719 0.353851091
2020 0.398559403 0.472237566
2021 0.371876365 0.43126256
2022 0.372301694 0.424352284
2023 0.372304826 0.424355841

5. Concluzii
Aplicand metoda coeficientului Gini, pot fi tratate urmatoarele tipuri de probleme:

e folosind informatiile de trafic, se calculeaza indicele de diferentd /D si coeficientul Gini G in toatd zona
cercetata;

se marcheaza curba Lorenz pentru ambele distributii;

folosind indicele de diferenta ID si coeficientul Gini G, se trag concluzii asupra nivelul concentratiei de trafic;
se analizeaza comparativ diferentele (sau asemanarile) concentratiei de trafic in ambele situatii;

aceastd metoda de analizd poate fi dezvoltata sa includa si evaluarea mai multor ani, a unui numar mare

terminale si/sau regiuni de interes.
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Rezumat

Lucrarile hidrotehnice se deosebesc de celelalte constructii ingineresti prin faptul ca sunt supuse actiunii apei.
In natura apa, are o actiune mecanici, fizico-chimica si una biologici. Actiunea mecanica se exercitd sub forma de
presiune hidrostatica si presiune dinamica. Presiunea hidrostatica este solicitarea principala care determind, in general,
forma si dimensiunile constructiei hidrotehnice.

In principal, presiunea dinamici este exercitati de apa in miscare asupra elementelor cu care se giseste in
contact. Lucrarea de fata, trateaza dimensionarea segmentelor de conducta, centrarea la imbinarea a acestora si
simularea in conditii cat mai apropiate de realitate, a conductei de apa, cu ajutorul analizei cu element finit, dar si cu
soft specializat de simulare.

Dupa analiza, verificarea si fabricarea segmente-lor de conductd, acestea trebuie transportate si montate pe
planul inclinat. Solutia constructiva a saniei de transport pentru conductele transportate pe planul inclinat este si ea
verificata la solicitari cu ajutorul softului Solid Work, pentru a putea fi utilizata in conditii de siguranta.

Cuvinte cheie
Constructii hidrotehnice, conducta metalicd, constructie subterand, modelare 3D, analiza 3D.

1. Introducere

Odati cu progresul stiintei si tehnicii, si aria cunostintelor teoretice si practice s-a marit. in acest fel numarul
nerealizdrilor produse din ignoranta si din lipsd de experientd s-a redus continuu. Daci in realizarea lucrarilor s-au facut
realizari importante, incd nu se poate afirma cé nu existé lacune in calitatea acestora.

Lucrérile hidrotehnice sunt lucrari de anvergura. Ele exercitd o influenta deosebit de insemnatd asupra zonelor
invecinate, atat in ce priveste dezvoltarea lor in general, cat si sub aspect ecologic. Ele au roluri si importante deosebite
ca pondere, astfel cd avarierea sau chiar distrugerea lor, poate sa aiba, de asemenea, consecinte diferite.

Consecintele pot fi de la foarte reduse sau nesemnificative pand la adevarate catastrofe, cum este cazul barajelor
ce realizeazd acumuldri importante. Organizarea defectuoasd a proiectarii, colaborarea deficitara intre diferitele
compartimente ale proiectarii si folosirea incompletd a materialului documentar existent sunt aspecte ce influenteaza
negativ calitatea lucrarilor.

Calitatea executiei lucrdrilor hidrotehnice este influentatd de o multitudine de factori. Factorii negativi se
manifestd prin folosirea de materiale si utilaje necorespunzitoare si prin angajarea si folosirea unui personal
incompetent, lipsit de experientd. Factori negativi sunt si nerespectarea graficelor de executie privind constructia si
regimul solicitarilor si nerespectarea prevederilor si tehnologiilor indicate in proiecte si caiete de sarcini.

2. Calitatea lucririlor hidrotehnice

Dimensiunile si formele lucrarilor hidrotehnice sunt strans legate de conditiile naturale ale amplasamentului:
topografice, geologice si hidrologice. In general, aceste conditii nu se repeta la o alti lucrare, deoarece fiecare lucrare
hidro-tehnica are un caracter de original. Chiar proiectarea si executia acestor lucrari nu se fac dupa sablon, ci tinand
seama de conditiile specifice locale ale fiecarui am-plasament.

In ultimii ani, lumea CAD/CAM/CAE a fost zdruncinati de schimbari majore - toate in directia cresterii
eficientei activitdtii de proiectare. O serie de sintagme noi apar in domeniul proiectarii asistate de calculator: sistem
integrat, inginerie concurentiala sau inginerie in serie, avand scopul de a defini concepte cu totul noi, si obiective de
imbunatatire a activitatii de proiectare.

Rezultatul final este cd un produs poate fi proiectat, testat si experimentat intr-un timp scurt, cu eforturi
financiare reduse, dar cu rezultate de calitate superioard. De asemenea, imbunatateste vizibil productivitatea proiectarii
prin intermediul unor medii speciale pentru constructii din tabla, suduri si tevi.

Cu ajutorul proiectarii asistate de calculator s-a trecut la rezolvarea a doud probleme de baza ale executiei
lucrarilor hidrotehnice. Prima se refera la stabilirea dimensiunilor optime ale conductelor fortate. A doua problematica
priveste modernizarea tehnologiei de executie a lucrdrilor hidrotehnice prin proiectarea dispozitivelor de crestere a
productivitdtii si reducere a costurilor de executie.[1],[6]

3.  Dimensiunile optime ale conductelor
Pe baza relatiilor de calcul a fost intocmit in MathCAD un program pentru stabilirea dimensiunilor optime ale
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conductelor fortate.

In prima faza s-au determinat puterile hidraulice disponibile ale amenajarii hidroelectrice pentru debite instalate
intre 2 si 140 m?/s si cdderi brute intre 50 si 300 m. Ciderea brutd se considerd diferenta de nivel intre castelul de
echilibru si lacul de deversare sau nivelul galeriei de fugd de la turbina.

Puterile hidraulice sunt obtinute pentru o vitezd de curgere a apei prin conductd de 5 m/s in regim laminar.
Unghiul de inclinare a conductei fortate fata de orizontala este de 32 grade. Pe traseu exista doud coturi si a doua vane
fluture. Pentru a vedea influenta vitezei de curgere asupra pierderilor hidraulice din conducta s-au realizat aceleasi
grafice pentru o viteza de curgere de 2,5 m/s.

Aceste grafice permit determinarea rapida a puterii hidraulice la nivelul turbinei si a pierderilor hidraulice totale
pe conducta fortatd. Aceste marimi sunt calculate in functie de debitul instalat si cdderea brutd a amenajarii
hidroelectrice, care creste in trepte din 50 In 50 m. Pentru caderi brute intermediare se poate aplica regula de trei simpla.
Se observi ci pentru debite instalate sub 10 m3/s pierderile de putere hidraulici pe conducta sunt foarte mari. Acestea
sunt de peste 20% si ajung la 80% pentru un debit de 2 m3/s, indiferent de marimea caderii amenajarii hidroelectrice.

Rezultd ci pentru debite mai mici de 20 m*/s se impune reducerea vitezei de curgere prin cresterea diametrului
conductei. Prin reducerea vitezei de curgere de la 5 la 2,5 m/s, se reduc pierderile hidraulice, ajungand sub 20%, chiar la
debitul de 2 m?/s. Acest lucru s-a realizat prin cresterea diametrului interior al conductei de la 0,7 m la 1,0 m. in acest
caz, datele aratd ca amenajarea hidroelectricd este eficienta. [2]
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Fig. 1. Modul de variatie al puterii. a — puterea hidraulica, b — pierderile hidraulice totale
1 — cadere bruta de 50 m; 2 - cadere bruta de 100 m, 3 - cadere brutd de 150 m; 4 - cadere brutd de 200 m;
5 - cadere bruta de 250 m; 6 - cadere bruta de 300 m.

4. Centrarea si transportul pe plan inclinat a tronsonului de conducta

Tehnologiile de executie a conductelor fortate au demonstrat cd o problema importantd pe santier o reprezinta
transportul pe plan inclinat si centrarea tronsoanelor de conducta. Pentru rezolvarea acesteia s-a utilizat soft-ul Solid
Edge pentru modelarea 3D si proiectarea saniei de transport si centrare a tronsonului de conducta.

Rama saniei este realizatd din profiluri laminate U20, avand doua lonjeroane de 6.500 mm si patru traverse de
rigidizare. Traversele centrale sunt alcatuite din doud profiluri U20 intdrite la interior cu cite o tabld de 12 mm. Intre
traversa si tabla de intarire sunt executate doud decupari ce permit glisarea boltului ¥80.

La partea inferioara rama este prevazutd cu patru patine ce permit glisarea acesteia pe sinele de cale ferata. La
partea superioard se gasesc doud traverse din profiluri U20, care sunt centrate dupd traversele centrale ale ramei.
Acestea au rolul de a fixa si sustine bratul de sustinere prin boltul @70. Tevile G3” de la capat permit prinderea cu cablu
a tronsonului de conducta. Pe traversele de capat ale ramei, la partea superioara se gasesc asamblate prin sudura doua
urechi pentru tractarea sanii.

Pentru dimensionarea si verificarea saniei de transport si centrare s-a modelat 3D tronsonul de conductd
?2550%25 cu lungimea de 6 m. Pe tronson s-a pozitionat suportul de sustinere la un metru de capatul tronsonului figura
3. Cu ajutorul soft-ului Solid Edge s-a determinat masa si pozitia centrului de greutate ale acestui ansamblu. Masa este
de 10.793 kg, iar centrul de masa la 2.770,6 mm de capat si 34,6 mm sub axa tronsonului (punct verde).

in figura 2 este prezentat modelul 3D al solutiei constructiv al saniei.[4],[6]
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Fig. 2. Solutia constructiva a saniei de transport si centrare a tronsonului de conductd, a — bratele de sustinere ridicate
la maxim. b —bragele de sustinere coborate la minim,; 1 — rama saniei; 2 — brat de sustinere; 3 — bolf 960, 4 — brat de
ridicare; 5 — bolt @80, 6 — tija filetata M48
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Fig. 3. Modelul 3D al tronsonului de conducta cu suportul de sustinere a acestuia
1 - tronsonul conductei de @2550%25 mm si lungimea de 6 m; 2 - constructia metalica a suportului tronsonului; 3 -
ureche de tractare.

in figura 4 este prezentatd solutia constructiva a tijei filetate M48.
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Fig.4 Tija filetata M48

Pentru a realiza momentul maxim de strangere, la un brat al fortei de 0,3 m este necesara o fortd de maxim de
40 daN. Aceasta apare la pozitia minima a bratului de sustinere. Valoarea coeficientilor de siguranta este mai mare de 3,
cat este prevazut in prescriptia tehnicad PTR 16 - 2003 privind instalatiile de transport pe plan inclinat.

Boltul @80x%200 ce realizeaza actionarea bratului de ridicare s-a verificat la incovoiere. Rezulta o tensiune de



85,09 N/mm2 si un coeficient de siguranta 3,17 pentru otelul OL 50 STAS 500/2-80 (limita de curgere cc = 270
N/mm?2).

In figura 5 este prezentati analiza cu element finit a boltului, tensiunea maxima fiind de 52,79 N/mm2, iar
deformatia maxima de 0,007 mm. Acest lucru se datoreaza concentrarii fortei de tractare de 40.720 N in axa gaurii
filetate. In plus, marimea elementului de discretizare de 5 mm este prea mare. [3]
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Fig.5 Analiza cu element finit a boltului @80x%200; a — discretizarea si modul de solicitare a boltului; b — tensiunea
echivalentd; c — deformatia boltului

5. Concluzii

Prima problema rezolvatd in acest studiu este aceea a stabilirii dimensiunilor optime ale conductelor fortate.
Pentru rezolvarea problematicii s-a intocmit un program in MathCAD care permite determinarea dimensiunii interioare
optime a conductei fortate pe baza puterii hidraulice disponibile a unei amenajari hidroelectrice.

Programul permite evidentierea puterii hidraulice in functie de debitul instalat si caderea bruta, pentru diferite
viteze de curgere a apei.

Diametru interior al conductei este determinat de asemenea in functie de debit si cadere, ludnd in considerare
inclusiv aspectul economic al investitiei avu-te la dispozitie. Grosimea calculatd a peretelui conductei, coroboratd cu
diametrul interior permite determinarea caracteristicilor geometrice si de rezistentd, ce asigura verificarea rezistentei
sudurilor conductei.

Tehnologia de montaj stabileste: lungimea tronsoanelor de conducta in functie de masa, gabarit si spatiu de

manevra; dispozitivele si utilajele necesare transportului si manevrarii tronsoanelor de conductd; tehnologia de
asamblare prin sudare cap la cap a tronsoanelor de conducta.



Programul de calcul poate fi utilizat pentru cazuri concrete ale amenajarilor pe un traseu de conducta stabilit, sau
pentru amenajarea de microhidrocentrale cu debite instalate sub 10m3/s.

A doua problema importanta rezolvata in aceastd lucrare, se refera la conceperea si proiectarea saniei pentru
transport pe plan inclinat si centrarea tronsonului de conductd. Sunt precizate elementele constructiv functionale ale
saniei, inclusiv verificarea rezistentei acesteia.
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