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Rezumat

Lucrarea este dedicata unui domeniu tehnic particular si puternic
interdisciplinar, cu impact economic si ecologic, domeniu a carei
abordare stiintifica se afla la inceput. Teza este o marturie a
interesului pentru dezvoltarea si aprofundarea acestui tip de
abordare.

Ca rezultat al cercetarilor in domeniul transportului rutier de
marfuri periculoase, se subliniaza urmatoarele realizari:

QO elaborarea unei metode de evaluare si al unui model
matematic de descriere a riscului in transportul rutier al
substantelor periculoase

Q stabilirea unor criterii de optimizare a managementului
transportului rutier de marfuri periculoase prin aplicarea
unor metode decizionale multicriteriale

O determinarea unor algoritmi specifici logisticii asociate
transportului de marfuri periculoase

Q propunerea unor solutii de crestere a sigurantei in cazul
transportului  in  containere cub a substantelor
periculoase. Cele doua solutii mecatronice prezentate fac
obiectul unei propuneri de brevet de inventie

Q elaborarea unor recomandari (lege ferenda) privind
legislatia in domeniul depozitarii, transportului, pregatirii
profesionale continue a personalului cu atributii in acest
domeniu
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. Semnificatie
acronime
a, b | alternative
a; | cantitate de produs la furnizorul i [um]
A | suprafata de stingere [m?]
ADR ACPrduI European privind transportul rutier international de
marfuri periculoase
atm | atmosfera
b; | cantitate de produs cerut de beneficiarul i
c; | coeficientul de rang j al matricii de concordanta
C(a,b) | matrice de concordanta
Ci | consecintele unui incident
d; | indice de discordanta de rang j
D | diametrul conductei principale [m]
D; | numarul persoanelor afectate de incident
DT | criteriul Dificultate trafic
DU(r) | functia disutility
F; | furnizori
g; | criteriul i
H | indltimea de refulare a pompei [m]
I | operator relational de indiferenta
I, | intensitatea de stingere [I/min m?]
INFR | criteriul Infrastructura
IP(r) | functia incident probability
k | rangul sirului de evenimente
ki | coeficient de pondere
ks | coeficient de siguranta
| | litru
l; | lungimea tronsonului i [km]
L; | localitatea de destinatie i
m | metru
MM(r) | functia minimax
MV(r) | functia mean-variance
n | numar de tronsoane al unei rute
Ned | numarul capetelor de debitare
NP | criteriul Numar de populatie
ONU | Organizatia Natiunilor Unite
p | prag de preferinta
p; | probabilitatea unui incident
P | functia probabilitate
P, | puterea utila a pompei [W]
P | operator relational de preferinta
PE(r) | functia population exposure
POL | criteriul Poluare
PR(r) | functia percieved risc
g | prag de indiferenta
Jinec | debitul necesar stingerii incendiului
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q;; | debitul unui cap de debitare
Q | operator relational de slaba preferinta
Qqc | capacitate de depozitare/depozit [palete]
Q. | capacitatea de depozitare [palete goale]
Qus | capacitate de depozitare/sectie [palete]
R | criteriul Ruta
Re | numarul Reynolds
S | operator relational de ierarhizare
Sqc | suprafatd utild a unui depozit central [m?]
Saq | suprafata utild a depozitului de palete goale [m?]
UE | Uniunea Europeana
v | prag de veto
V | viteza de curgere [m/s]
Ve, | Volumul rezervorului
T | durata operatiunii de stingere [min]
TR(r) | functia transportation risc
°C | grade Celsius
o | unghiul de oscilatie al conductei principale
d | unghiul conului de pulverizare
A\ | rata incidentelor/accidentelor pe tronsonul i
v | vAscozitatea [m?/s]
p | densitate [kg/dm?]
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1. Introducere

Prezenta lucrare porneste de la o realitate economica privind situatia
transporturilor si urmareste sa introduca o abordare stiintifica intr-un domeniu
pentru care, la noi in tard, s-a manifestat interes mai mult din perspectiva
legislativa, decat din cea tehnica. Obiectul tezei este o ramura foarte specializata a
transportului, si anume, transportul de marfuri periculoase.

Transportul, in cea mai larga acceptiune, s-a dezvoltat odata cu civilizatia
umana si a inglobat,Ape parcursul istoriei, toate elementele de progres tehnic si
stiintific ale acesteia. Insa, pe langa beneficiile majore, care au impus transportul ca
ramura de sine statatoare si de mare importanta a economiei oricarei tari, au aparut
si riscuri inerente si, uneori, majore.

Dezvoltarea industriei chimice a condus la fabricarea unei game foarte
diversificate de materii prime sau produse finite, dintre care un procent ridicat
prezinta riscuri pentru mediu sau pentru orice forma de viatd in cazul in care sunt
utilizate sau manipulate incorect. Transportul de la producator la beneficiarul din
industrie sau agricultura al substantelor chimice numite periculoase este rezervat
unei ramuri specializate a acestuia.

Deplasarea substantelor sau marfurilor periculoase se realizeaza, in
principiu, prin toate modurile de transport, adica feroviar, rutier, naval sau aerian.
Totusi, avantajele transportului rutier, conduc la preferinta netd pentru acest mod
si, ca urmare, substantele periculoase circuld cu mare frecventa pe arterele rutiere
continentale si nationale.

Caracterul periculos al unei incarcaturi adauga riscuri suplimentare fata de
cele asociate unui transport rutier oarecare. Accidentele in care sunt implicate
autovehicule care transporta marfuri periculoase pot afecta nu numai conducatorii
auto si eventual pasagerii, ci si populatia si mediul de pe o anumita arie. Accidentele
de acest tip se pot clasifica de la simple incidente, cu pierderi materiale minore,
pana la catastrofe umane si de mediu.

Aceste considerente au determinat societatea umana sa responsabilizeze
factorii de decizie de la diverse niveluri, prin adoptarea unor masuri comune gi
agreate de toti participantii la traficul transfrontalier, in legaturd cu securitatea
acestui tip de transport.

Abordarea problemei, la nivel mondial are, insd, un caracter general, de
exprimare a unor tinte de securitate si de stabilire a unui sistem de avertizare
comun, standardizat si, ca urmare, asumat de toate statele. Din punct de vedere
tehnic, insd, mdsurile de securitate efective sunt stabilite de fiecare stat.

In Romania, componenta legislativa si juridicd asociata transportului de
marfuri periculoase se afla cu un pas inaintea componentei tehnice. Aceasta situatie
se datoreaza cerintelor legislative impuse de aderarea la Uniunea Europeana.
Documentele cu caracter legislativ, insa, nu au in totalitate normative de aplicare
elaborate si, ca urmare, operatorii de transport lucreaza in mare masura in conditii
de risc aflate la latitudinea lor.

Rezultatul acestei situatii de fapt este acela ca Romania se plaseaza pe
primele locuri in statisticile privitoare la diverse categorii de accidente in Europa.

Pentru un transport mai sigur si diminuarea incidentelor sau accidentelor se
impun masuri tehnice, orientate pe tipul de marfa, vehiculul utilizat si ruta parcursa.
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14  Introducere

Scopul major al acestei lucrari este sa contribuie la cresterea sigurantei

transportului de marfuri periculoase.
Xk %k

Lucrarea este structurata pe 7 capitole.

In primul capitol, Introducere, este justificatd alegerea temei si este enuntat
scopul major al tezei. Este prezentatda sumar structura tezei si, continutul, pe
capitole, al acesteia.

In capitolul al doilea al tezei, Stadiul actual privind managementul si
gestionarea riscului in transportul marfurilor periculoase, sunt definite conceptele de
transport, in general, si caracteristicile transportului de marfuri periculoase, in
particular.

Este prezentata distributia la nivel european a utilizarii modurilor de
transport (feroviar, rutier, naval si aerian) si se observa ca cca. 85% din
transporturi se efectueaza prin modurile rutier (44%) si aerian (41%) si numai 8%,
respectiv 4% revin modurilor feroviar, respectiv fluvial.

In Romania, este preponderent cu aproximativ 70% din activitate
transportul rutier, urmat la mare distanta de cel feroviar (12%) si de cele aerian si
fluvial (ambele cu o pondere de cca. 9%).

Pentru fiecare mod de transport sunt prezentate avantajele si dezavantajele,
precum si retelele nationale disponibile.

In volumul total al marfurilor transportate se distinge categoria speciala a
marfurilor periculoase. Acestea sunt bine definite si clasificate pe grade de
periculozitate, la nivel international. Romania este parte a Acordului European
privind transportul rutier international de marfuri periculoase, initiat in 1957 si
dezvoltat prin diverse directive, care au urmarit, in principal, actualizarea normelor
in concordanta cu modernizarea vehiculelor si infrastructurii.

Avand in vedere ponderea majoritard a transportului rutier in Romania, se
acorda un spatiu extins elementelor caracteristice acestuia. In lucrare se prezinta
sintetic tipurile de vehicule si containerele care pot fi utilizate la transportul
marfurilor periculoase. Sunt descrise detaliat clasele de substante periculoase si
panourile, respectiv etichetele de avertizare care trebuie, conform ADR, sa fie
atasate vehiculelor sau/si ambalajelor.

Teza contine elemente de legislatie internationala si nationald, care
reglementeaza transportul substantelor periculoase. Se constata ca Romania a
adoptat o serie larga de documente legislative cu privire la transportul marfurilor
periculoase, mai cu seama ca expresie a integrarii in Uniunea Europeand. Caracterul
transfrontalier impunea armonizarea legislativd cu prioritate intr-un domeniu de
activitate care este legat de productie, comert si distributie de marfuri. Normativele
de aplicare a legilor au fost, deocamdata, doar partial elaborate. In plus,
implementarea procedurilor care decurg din aceste normative este inca in faza de
derulare. Cu precadere au fost puse in aplicare cerintele formale, care vizeaza
utilizarea unui anumit tip de vehicul si semnalizarea sa conform normelor
internationale.

Masurile efective de securitate ar trebui concepute si integrate in proceduri
standard incepadnd de la nivelul companiilor producatoare, al operatorilor de
transport si al companiilor beneficiare, pana la nivelul agentiilor de stat, respectiv al
guvernului.

BUPT



Introducere 15

Avand in vedere analiza criticd din capitolul al doilea al lucrarii, prezenta

teza si-a propus urmatoarele obiective:

Q elaborarea unei metode de evaluare a riscului in transportul rutier al
substantelor periculoase
stabilirea unor criterii de optimizare a managementului transportului rutier
de marfuri periculoase
determinarea unor algoritmi specifici logisticii asociate transportului de
marfuri periculoase
propunerea unor solutii de crestere a sigurantei in cazul transportului in
containere cub a substantelor periculoase
elaborarea unor recomandari (lege ferenda) privind legislatia in domeniul
depozitarii, transportului, pregaétirii profesionale continue a personalului cu
atributii in acest domeniu.

O 0O 0O O

In capitolul al treilea al tezei, Evaluarea riscului in cazul transportului de
marfuri periculoase, au fost tratate probleme de risc asociat transportului de marfuri
periculoase. In acest caz particular, riscul estimeaza probabilitatea producerii unor
dezastre la transportul unui anumit volum de substanta periculoasa, pe diferite rute
ale unei retele de transport. Conceptul de risc implicd doud componente
fundamentale, si anume, frecventa accidentelor si, respectiv consecintele lor.

Evaluarea riscului presupune determinarea probabilitatii de producere a unui
dezastru, precum si consecintele expunerii la efectele acestuia. Pentru evaluarea
riscului este necesara, in primul rand, cunoasterea proprietatilor fizico-chimice ale
substantei transportate, precum si transformarile care pot avea loc in cazul
modificarilor unor parametri cum ar fi temperatura, contactul cu aerul sau apa, socul
mecanic etc. In al doilea rand, trebuie cunoscute efectele directe ale contaminarii,
indiferent pe ce cale, a organismului uman, precum si cele de durata, ca urmare a
raspandirii substantei periculoase in sol, apa sau aer.

Tratatele internationale si ONU au introdus o taxonomie relativ simpld, de
clasificare in categorii generice de substante periculoase. In ceea ce priveste
interactiunea substanta - om existd incd mari lacune de cunoastere.

Indiferent de volumul de cunostinte in domeniu, aprecierea riscului este o
sarcind limitatd la nivel national. Nu existd proceduri internationale agreate de
comunitati mai largi, cum ar fi Uniunea Europeanad, care sa impuna un anumit tip de
algoritm.

In lucrare se propune o grila originala, care are in vedere incidentele din
traficul rutier si efectele lor potentiale atdt asupra oamenilor, cat si asupra mediului.
Fisa de evaluare propusa contine sase criterii, pentru care se acordda un punctaj
cuprins intre [0...5]. Functie de scorul total, rezulta unul dintre cele sase niveluri de
risc definite (risc foarte mic, mic, moderat, inalt si foarte inalt).

Spre exemplificare, grila este completata pentru substanta ,amoniac”, care
in prealabil, este descrisa din punct de vedere chimic si al elementelor cunoscute in
ceea ce priveste efectele nocive asupra vietii. Completarea grilei conduce Ia
concluzia cd amoniacul este o substanta periculoasa cu risc inalt.

Ca alternativa, se prezinta un calculator de risc utilizat in management,
adaptat la situatia particularéa a substantelor periculoase. Cele trei variabile
independente ale calculatorului (probabilitatea, expunerea si consecintele) sunt
asociate cu probabilitatea de aparitie a unui accident, expunerea oamenilor la
substanta periculoasd, 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 calculator general al riscului, cu conditia
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atribuirii corecte a valorilor logice, avantajul constand in viteza de obtinere a
rezultatului.

In partea a doua a capitolului sunt discutate elemente de modelare
matematica a riscului. Aceasta activitate de cercetare, cu caracter matematic -
ingineresc are o istorie scurta, care se masoara in mai putin de doua decenii si fsi
are originile in tari ca Australia si Canada. Sunt prezentate si discutate sase legi de
modelare matematica a riscului in transportul marfurilor periculoase. Acestea
apeleazd, in general probabilitatea unui accident pe un tronson al unei rute si
consecintele acestuia. In ceea ce priveste tara noastra, se subliniaza faptul ca
singurele statistici referitoare la accidentele rutiere si dinamica lor sunt realizate de
catre Politia Romana si nu diferentiaza sub niciun aspect accidentele rutiere in care
sunt implicate autovehicule incarcate cu marfuri periculoase.

In teza se propune un prim model matematic de evaluare a riscului in cazul
transportului de marfuri periculoase. Modelul are la baza urmatoarele ipoteze:

Q ruta de transport este constituitda din mai multe tronsoane cu potential de
incidente diferit

Q pe un troson dat, media accidentelor pe kilometrul parcurs este constanta

QO desi traficul este foarte aglomerat, accidentele sau incidentele sunt, din
punct de vedere al statisticii, niste evenimente rare

Q riscul asociat parcurgerii unei rute rezulta prin Tnsumarea riscurilor
inregistrate pe tronsoanele componente.

in aceste conditii se propune acceptarea unui model bazat pe distributia
exponentiald, cunoscuta fiind ca descriptor al evenimentelor rare. Este prezentat si
un exemplu numeric de ilustrare a utilizarii practice a modelului.

In capitolul al patrulea al tezei, Optimizarea managementului transportului
de marfuri periculoase, este abordatda problema managementului transportului de
marfuri periculoase.

In faza initiala se analizeaza problema clasica de transport si derivatele
acesteia, care vizeaza optimizarea rutelor operatorilor de transport, in conditiile unui
cost unitar acceptat si in ipoteza existentei unei cantitdti de marfa care acopera
cererea unui nhumar mare de destinatari de la un numar, de asemenea, mare de
furnizori. Astfel, problema clasica de transport are subinscrisa, de fapt, o problema
de distributie eficienta de la furnizori multipli catre consumatori multipli. Este
prezentat modelul matematic complet al rezolvarii problemei de transport echilibrat,
care presupune ca volumul disponibil de marfuri la furnizor acopera integral cererea
la consumatori. Din punct de vedere matematic, modelul se reduce la rezolvarea
unui sistem de ecuatii liniare.

Analizadnd acesta problema clasica de transport si modelul matematic simplu
asociat, se constata inadecvari multiple din punctul de vedere al transportului de
marfuri periculoase. Tratarea acestora necesita o abordare speciald, avand in vedere
elementele de risc care intervin in acest tip de transport. Sub aspect matematic,
exista mai multe conditii care ar trebui sa fie cuprinse in model, iar din punct de
vedere economic costul pe unitatea de rutd sau conditia de fintoarcere a
autovehiculului incarcat nu reprezintd cerinte de prim rang. Transportul marfurilor
periculoase trebuie sa fie in primul rand cat mai sigur, iar in cazul aparitiei unui
incident sau accident rutier, contaminarea populatiei si a mediului, precum si
pagubele materiale trebuie sa fie cat mai reduse.

S-a concluzionat cd transportul marfurilor periculoase nu poate fi tratat ca
un caz particular al problemei clasice de transport, ci prin formularea unei probleme
manageriale de tip decizional complex, analitic si multicriterial.
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Dintre metodele de modelare matematica a problemelor de decizie
multicriteriald, si anume metoda utilitatilor, metoda rangurilor, metoda punctajelor
si grupul de metode Electre s-a optat pentru cel din urma, primele metode
enumerate fiind considerate de slaba capacitate in discernamantul dintre alternative.

Este descrisa complet din punct de vedere matematic metoda Electre III.
Aceasta are ca scop ierarhizarea unui set de alternative, care sunt caracterizate
printr-un grup de criterii numerice, carora li se atribuie si un coeficient de pondere
in functie de importanta care li se acorda in problema.

Din punct de vedere matematic, metoda discerne alternativele prin trei
tipuri de relatii (de preferinta, de slaba preferinta si de indiferenta), care permit, in
final ierarhizarea alternativelor. Relatiile de ierarhizare se stabilesc urmarind logica
relatiilor de ordine dintre criteriile ponderate asociate fiecarei alternative.

In paragraful al doilea al capitolului este prezentatd o aplicatie originala
ilustrativa pentru transportul de marfuri periculoase, prin modul de transport rutier.

Capitolul al cincilea al tezei de doctorat, Solutii pentru cresterea sigurantei
In transportul marfurilor periculoase, prezinta in prima parte o sinteza a
caracteristicilor constructiv-functionale ale sistemelor de transport al marfurilor
periculoase, asa cum sunt impuse prin legislatie.

Rezultd ca elementele cu caracter general trebuie suplimentate cu sisteme
specifice fiecarui tip de substanta (eventual cu generalizare pe clase), sisteme care
nu sunt incluse in modelul standard al autovehiculelor, cu exceptia cisternelor
dedicate unui anumit tip de transport.

In teza se propun doua solutii constructive, proiectate pentru functionarea
intr-un sistem automat de monitorizare continud 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.

Cele doua solutii au fost brevetate sub titlul Sistem mecanic automatizat
pentru stingerea incendiilor si pentru sesizarea/neutralizarea acumularii de
substante periculoase.

Principial, cele doua solutii se bazeaza pe informatia furnizata de un senzor
de temperaturd, fum sau natura chimica a substantei care a contaminat aerul dintr-
un container etans. Depdsirea limitei impuse pentru parametrul considerat ca
responsabil in declansarea unor procese periculoase (incendiu, explozie, scurgeri cu
potential toxic etc.) pune in functiune sistemul mecanic de stopare a procesului si
sistemul e-Call de solicitare a fortelor de interventie.

Prima solutie se bazeazd pe difuzarea volumicd 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 neutralizare/stingere este stocat intr-un rezervor special, inclus
intr-un sistem hidraulic, prevazut cu o pompa si conducte secundare de circulatie a
fluidului. Acoperirea volumica a interiorului containerului este asigurata 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 de
refulare a materialului activ sub forma de jeturi, care traverseaza pe lungime
containerul, cu ajutorul unui sistem de actionare electrica 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
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combinate cu materialul de stingere, intr-un sistem de gratare neutre chimic,
depuse pe podeaua containerului si umplute cu bureti de absorbtie a reziduurilor.

Cele doua solutii sunt analizate comparativ dupa criterii de eficienta tehnica
i economica.

In paragraful al treilea se propun cateva masuri organizatorice si
procedurale specifice sistemului de management al transportului de marfuri.

In ultimul paragraf este dezvoltata propunerea privind cresterea sigurantei
transportului de marfuri periculoase prin administrarea unor masuri educationale.
Sunt detaliate elementele caracteristice programelor Safety Training si Special
Safety Training.

Capitolul al saselea al tezei de doctorat, Aplicatii privind calculul sistemelor
de siguranta si logisticii asociate transportului de marfuri periculoase, prezinta in
prima parte o aplicatie numerica privind implementarea sistemului automatizat
pentru stingerea incendiilor, pentru cazul particular al amoniacului, ca substanta
periculoasa monitorizata.

In paragraful dedicat calculului parametrilor mecanici si hidraulici ai
sistemului, este explicitatd procedura de determinare a debitului de lichid necesar
stingerii unui focar de incendiu, pe baza unui algoritm specific.

Odata determinat debitul de lichid de neutralizare, se prezintd calculul
numarului de duze de pulverizare, printr-o procedura iterativa, care are drept
criteriu de optimizare conditia ca, la incarcarea minima a containerului ales, conurile
de dispersare a lichidului sa se intersecteze, astfel incat sa fie acoperit integral
volumul compartimentului de incarcare.

Este calculata cantitatea totald de lichid de neutralizare necesar, pe baza
timpului minim de actiune, prevazut de normative pentru cazul analizat. Cunoscand
aceastd cantitate totald se poate dimensiona rezervorul cu substanta chimic activa,
in functie de posibilitdtile de amplasare pe fata exterioara a containerului. Sunt
determinati si parametrii de curgere ai lichidului, ca procedura de verificare a
instalatiei hidraulice. Pentru asigurarea debitului aferent fiecarei duze si, respectiv,
lungimii totale a conductei principale, este desfasurat calculul de alegere a pompei,
respectiv de alegere a motorului de actionare a acesteia.

Pentru acoperirea cu lichid de neutralizare a volumului compartimentului si
utilizarea rationald a continutului rezervorului, s-a efectuat un calcul de optimizare a
unghiului de oscilatie al conductei principale, functie de gradul de fincarcare al
compartimentului. Relatia liniara intre unghi si volum al incarcaturii permite o
reglare usoara a unghiului de catre operator, la fiecare cursa.

Aplicatia de calcul, pentru care s-au ales date concrete privind substanta
periculoasa, unitatea de transport si agentul de neutralizare are un caracter
demonstrativ privind viabilitatea solutiilor constructive propuse.

In partea a doua a capitolului sunt prezentate cateva elemente de logistica
asociatda transportului de marfuri periculoase. Sunt dezvoltate caracteristici ale
depozitelor, cu referire directa si detaliata la cerintele si optimizarea locatiei
acestora, clasificarea dupa diverse criterii si posibilitatile de stocare a marfurilor.
Elementele de calcul vizeaza capacitatea si suprafata utila a depozitelor cu stive si
stelaje, precum si necesarul de mijloace de manipulare si transport intern si
combinat.
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in capitolul al saptelea al lucrdrii, Concluzii finale si contributii personale,
sunt punctate principalele realizari teoretice si aplicative din teza si sunt enumerate
cele mai importante contributii personale reprezentdnd rezultatele efortului de
cercetare asumat.

k%

Teza, cu un vadit caracter interdisciplinar, care reuneste prin conexiuni
impuse de necesitate, discipline diverse, printre care inginerie mecanicd, chimie,
legislatie, management, proiectare CAD si altele, s-a bucurat de sprijinul
substantial, competent si permanent al conducatorului stiintific, dl prof. univ. dr.
ing. Ioan Nicoara, caruia, pe aceasta cale, ii transmit o profunda gratitudine.

Odata cu finalizarea tezei de doctorat, doresc sa multumesc tuturor celor
care m-au sprijinit si indrumat pe fintreaga perioada a ciclului de pregdtire si
elaborare a tezei de doctorat. In mod special, 1i multumesc dlui prof. univ. dr. ing.
Liviu Sevastian Bocii, care a fost alaturi de mine pe tot parcursul stagiului de
pregatire si apoi de finalizare a tezei.

Nu fn ultimul rand, multumesc familiei mele care m-a ajutat, inteles si
incurajat mereu.
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2. Stadiul actual privind managementul si gestionarea
riscului in transportul marfurilor periculoase

2.1 Transportul - definitie si clasificare

Transportul este o activitate care a aparut odata cu omul. Caracteristicile
fizice ale organismului uman sunt limitative atat in privinta distantelor care puteau fi
parcurse pe jos, cat si a cantitatii de bunuri care puteau fi transportate. Necesitatea
depasirii acestor limite a determinat, in timp, aparitia unei game variate de cai si
mijloace de transport.

Transportul, ca domeniu economico-social care a dobandit o importanta
deosebitd, reprezinta activitatea prin care se efectueaza deplasarea in spatiu a
bunurilor si persoanelor in scopul satisfacerii necesitatilor materiale si spirituale ale
societatii omenesti.

Transportul a devenit un element indispensabil vietii, intrucat ofera
membrilor societatii posibilitati de deplasare, comunicare, de percepere si asimilare,
a cat mai mult din ceea ce ofera civilizatia [P1].

Intr-o viziune mai completd, activitatea de transport poate fi definitd ca
totalitatea actiunilor prin care se organizeaza si se realizeaza deplasarea calatorilor
si marfurilor n spatiu si timp [S1].

Avand in vedere necesitatea realizarii legaturilor dintre productie si consum,
transporturile sunt acelea care deplaseaza bunurile obtinute in celelalte ramuri ale
productiei materiale din locul in care au fost produse la cel in care urmeaza a fi
consumate in cadrul pietei interne si internationale.

Din punct de vedere istoric, dezvoltarea, diversificarea si modernizarea
transporturilor au fost determinate de extinderea si intensificarea productiei si a
circulatiei marfurilor, de adancirea diviziunii internationale a muncii si nu in ultimul
rand de necesitatea specializarii acestora.

In economia moderna, transportul reprezinta un factor dinamizator, ceea ce
impune ca transportul rutier de marfuri sa fie optimizat, pentru a raspunde
cerintelor de deschidere si dezvoltare durabilda, in concordanta cu concluziile
Consiliului European de la Géteborg (Suedia).

Sectorul transporturi poate fi analizat sub aspecte multiple, care, in
principal, se refera la infrastructura de transport, vehicule, gestiunea transporturilor,
cadrul legislativ si cadrul juridic.

Infrastructura de transport cuprinde toatd reteaua de transport (strazi,
autostrazi, cai ferate, canale navigabile, culoare de zbor, conducte etc.) si
terminalele specifice (aeroporturi, statii feroviare, autogari, autobaze etc).

Vehiculele sau mijloacele de transport pot fi autovehicule, trenuri, vapoare,
aeronave, fiecare tip de vehicul fiind caracterizat prin particularitati, reflectate sub
toate aspectele (proiectare, constructie, diagnoza, exploatare, trafic si
management).

Mijloacele de transport se pot clasifica dupa mai multe criterii, asa cum
rezulta din tabelele 2.1 - 2.4.
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Tabelul 2.1 Clasificarea mijloacelor de transport dupa criteriul naturii cdii de transport

Natura cailor L . .

Tipuri de vehicule reprezentative
de transport
rutiera camioane, autospeciale, autovehicule
feroviara trenuri
pe apa vapoare, cargouri, pacheboturi
aeriana avioane, elicoptere

Tabelul 2.2 Clasificarea mijloacelor de transport dupa criteriul propulsiei

Tipul propulsiei Tipuri de vehicule reprezentative
prin forta furnizata de un motor autovehicul, locomotiva, avion
prin forta dezvoltata de animale de tractiune cdruta, sania

prin forta dezvoltata de operatorul uman bicicleta, barca cu vasle

Tabelul 2.3 Clasificarea mijloacelor de transport dupa criteriul destinatiei

Destinatie Tipuri de vehicule reprezentative

persoane avioane, trenuri, autocare, autoturisme

marfuri trenuri, autocamioane, avioane, vapoare

speciale masini de pompieri, macarale, tractoare, elicoptere, nave portavion

Tabelul 2.4 Clasificarea mijloacelor de transport dupa criteriul distantei

Distanta Tipuri de vehicule reprezentative

scurta autovehicule

lunga trenuri, autovehicule, nave fluviale sau maritime, avioane
foarte lunga rachete, navete spatiale

Gestiunea transporturilor are ca scop optimizarea sistemelor de transport,
cresterea sigurantei transporturilor, protejarea mediului etc. si intra sub competenta
ingineriei transporturilor si ingineriei proiectarii retelelor si sistemelor de transport.

Cadrul legislativ de desfasurare a activitatii de transport este o componenta
a pietei transporturilor, el stabilind regulile dupa care se organizeaza si se
efectueaza activitatea de transport. Fiind una dintre cele mai vechi activitati de
prestari de servicii practicate de omenire, activitatea de transport beneficiaza de un
cadru legislativ bine pus la punct, prin traditie legislatia internationala fiind extinsa
si la transporturile nationale. Activitatea de transport al marfurilor periculoase este,
de asemenea, legiferata de legi europene si nationale.

Cadrul juridic stabileste regulile si limitele intre care se poate desfasura
aceasta activitate pentru a se realiza protectia celui care apeleaza la serviciul de
transport, protectia operatorului de transport, a mediului si a statului, dar in acelasi
timp si pentru a se realiza o crestere calitativa a acestui serviciu.

Politica transporturilor in Uniunea Europeana pleaca de la repartitia modala
actuald (rutier 44%, aerian 41%, feroviar 8%, fluvial 4%) - fig. 2.1 - care este
considerata a fi alarmanta, mai ales pentru ca ascunde o tendinta de agravare a
situatiei prin sporirea cu 50% a transportului rutier in perioada 1998-2010, in
absenta masurilor de reorientare a fluxurilor de marfuri dinspre rutier spre celelalte
moduri de transport, [S2].
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Repartitia modala a transporturilor in Europa

4%

¥ rutier
» feroviar
™ aerian

* fluvial

Fig. 2.1 Repartitia modala a transporturilor in Europa (2010)

in contextul de membru al UE al Romaniei, existenta unei infrastructuri
dezvoltate, conectata la reteaua europeana de transport, ar permite o dezvoltare
rapide a economiei romanesti in piata europeana.

Cresterea degradarii mediului inconjurator, atat prin efectele produse de
activitatea de transport, dar si prin afectarea habitatelor naturale sau dispunerea
unei retele infrastructurale nejustificate economic, preluarea relativ lenta a ideilor si
tehnologiilor inovatoare, au condus la reducerea oportunitatilor de a profita de surse
alternative de finantare si noi moduri de transport precum transportul multimodal si
combinat. Toate aceste aspecte au favorizat dezechilibrul in dezvoltarea pietei
transporturilor din Romania, in special in ceea ce priveste potentialul concurential al
acesteia.

Situatia actuald a sistemului national de transport, caracterizatd printr-un
numar redus de autostrazi si de conexiuni la nivel de autostrada sau de drumuri
rapide, de variante ocolitoare a marilor aglomeratii urbane, de parcari pentru
autovehicule de transport marfa si de parcari specializate necesare la transportul de
marfuri periculoase, de existenta unei infrastructuri navale intr-o stare avansata de
degradare si a unei retele feroviare care, in cea mai mare parte, dispune de material
rulant uzat fizic si moral face, insa, necesara realizarea unor investitii majore, intr-
un timp relativ scurt, in infrastructura de transport, care trebuie sa atinga un nivel
de dezvoltare, care sda permitd satisfacerea necesitatilor de mobilitate in conditii
optime, astfel incat, sa asigure capacitatea, calitatea si siguranta cerute de
standardele europene.

In mod imperativ, este necesara o dezvoltare echilibrata a tuturor modurilor
de transport, a infrastructurii rutiere, feroviare, maritime si aeriene, precum si a
calitatii serviciilor, in principal, la transportul marfurilor periculoase.

Conform datelor INS (Institutul national de statisticd), [W1], din martie
2011, in T2.10 (T-trimestru), cantitatea de marfuri transportata pe toate caile de
transport a crescut fata de T1.10 (efect sezonier) insa a scazut semnificativ fata de
T2.09 - fig. 2.2. Transportul rutier a scazut aproape la jumatate (46 mil. tone in
T2.10 versus 89 mil. tone in T2.09), in timp ce transportul pe calea ferata a crescut
cu 11%, iar cel maritim cu 9%.
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Fig. 2.2 Evolutia modald a transporturilor in Romania (2008 - 2010)

Cantitatea de marfa transportata este foarte importanta pentru ca arata
intensitatea activitatii economice (economistul si omul de afaceri Warren Buffet
considera ca evolutia cantitatii de marfa transportata pe calea ferata este cel mai
bun indicator economic).

2.2. Marfurile periculoase si transportul acestora
2.2.1. Definirea si clasificarea marfurilor periculoase

In sens larg, prin mérfuri periculoase se inteleg acele substante care
datorita naturii lor fizico-chimice pot produce daune persoanelor, lucrarilor, mediului
fnconjurator etc.

Utilizarea pe scara larga a substantelor chimice a rezultat din necesitatea
rezolvarii unor probleme ale umanitatii, dar fara a cunoaste consecintele sau pretul
care trebuie platit ulterior pentru folosirea necorespunzatoare a acestora.

Datorita progreselor in domeniul chimiei se produc tot mai multe substante
sintetice, care se regasesc in numeroase produse de consum zilnic sau in mediul
ambiental. Exista, insa, un deficit de cunoastere in ceea ce priveste daunele asupra
mediului nconjurator si sanatatii populatiei, pe care aceste substante le pot
produce.

Sursa fingrijorarii o constituie si caracterul incomplet al cunostintelor si
comunicarii in acest sens. Politica Uniunii Europene in acest domeniu trebuie sa
asigure un inalt nivel de protectie a sanatatii umane si a mediului, atat pentru
generatia existenta cat si pentru cele viitoare, concomitent cu functionarea eficienta
a pietii interne si competitivitatea industriei chimice. Pentru atingerea acestor
obiective, principiul precautiei este fundamental si poate fi aplicat prin cunoasterea
de catre persoanele implicate in procesele de productie, manipulare si transport al
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marfurilor periculoase a caracteristicilor si pericolelor pe care le comporta aceste
substante si obiecte.

Astfel de riscuri care genereaza dezastre se intalnesc, de requld, la
societatile comerciale care produc, depoziteaza sau transporta substante periculoase
pe cdile de comunicatii (rutiere, feroviare, maritime, aeriene). Cele mai vizate dintre
acestea sunt combinatele petrochimice Pitesti, Brazi, Teleajen, Onesti, Midia,
Timisoara, combinatele chimice Govora, Borzesti, Savinesti, Azomures, Slobozia,
Turnu Magurele, Ocna Mures, fabricile de medicamente Bucuresti, Iasi, Cluj,
combinatele siderurgice Galati, Hunedoara, Resita, Calarasi, precum si societdtile
comerciale cu productie de aparare Fagaras, Zarnesti, Cugir, Sadu, Plopeni, Moreni
si altele. Astfel de surse de risc au produs in Romaénia, in ultimii zece ani, multe
pierderi de vieti omenesti si distrugeri materiale importante. Dintre acestea, se pot
aminti explozia din anul 1989 de la Combinatul Petrochimic Teleajen, explozia de la
Fabrica de Piroliza a Combinatului Chimic Fagaras din 1990, explozia de la Fabrica
de Apa Grea din Drobeta Turnu-Severin din 1996, explozia de la Fabrica de bauxita
din Zlatna din anul 1998 si altele.

In Romania se pot produce oricand accidente de tipul celui de la Mihailesti,
din data de 24.05.2004, cédnd un camion care transporta 23 tone de azotat de
amoniu de la Combinatul Chimic Doljchim catre Societatea Agricola BEEARSEN din
Piatra Neamt s-a rasturnat, iar combinatia azotat de amoniu-motorind-temperatura
ridicatd a condus la o explozie soldata cu victime umane, distrugeri de bunuri
materiale si raniti. Temperatura critica la care explodeaza azotatul de amoniu
depinde de substantele organice (resturi de prelata, hartie, bucati de lemn, resturi
din sol, motorind etc.) cu care se amesteca in timpul incendiului. Potrivit
cercetarilor, exista un punct critic atunci cand temperatura ajunge la 200-220°C. La
mai mult de 300°C, riscul de explozie este iminent, iar la 400°C, explozia este
sigura. Fiind imprastiat pe sol, este imposibil ca azotatul sa nu se fi amestecat cu
vreo substantd organica.

Ingrasamintele pe baza de azotat de amoniu se fabrica in Romania in sase
locuri, iar incidentele pot apdrea oricand din cauza:

Q deficitului de cunostinte al personalului implicat in expedierea si transportul
privind marfurile periculoase (expeditorul/destinatarul de marfuri
periculoase, transportatorul de marfuri periculoase, fincarcatorul sau
descarcatorul, ambalatorul, operatorul de cisterne sau containere,
personalul din cadrul Inspectoratului General pentru Situatii de Urgenta,
serviciul specializat din cadrul politiei si jandarmeriei, personalul altor
servicii de urgentd care pot sosi primii la locul incidentului/accidentului care
implica marfuri periculoase)

Q lipsei de comunicare privind impactul multor compusi chimici asupra
sanatatii umane si mediului inconjurator dintre autoritati si firmele care
expediaza marfuri periculoase. In foarte multe cazuri (inclusiv cazul
Mihadilesti) expeditorii/destinatarii de marfuri periculoase au subestimat
consecintele unui incident, ceea ce s-a dovedit a fi foarte periculos.

Referitor la acest caz din anul 2004, Combinatul Chimic Doljchim si celelalte
firme specializate din Romania nu considerau azotatul de amoniu o substanta
periculoasa (in anumite conditii), ceea ce a condus la catastrofa de la Mihailesti.
Nitratul de amoniu sau ,salpetrul de amoniu” este o sare care se formeaza din
amoniac si acid azotic. Azotatul de amoniu (NH4NO3) se obtine prin reactia de
neutralizare a acidului azotic cu amoniacul. Nitratul de amoniu face parte din
categoria fingrasamintelor naturale azotate si este parte componentd a unor
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explozivi ca ANFO (sau ANDEX care este un amestec de nitrat de amoniu si un ulei
mineral), nitrat de glicerina, nitroglicol, dinitrotoluen, TNT, pentrit, hexogen etc.

La incalzire pana la 300°C nitratul de amoniu se descompune in apa si oxid
de azot:

NH4NO3 ——— 2H>0 + N7O . (2.1)
La incadlzire mai intensa (t>300°C) are loc reactia de descompunere:
2NH4NO3 ———4H50 + 2N + 05 . (2.2)

Ambii atomi de azot atingand pragul de oxidare, explica puterea exploziei
prin transformarea rapida a nitratului de amoniu din starea de agregare solida direct
in cea gazoasa (azot, oxigen si vapori de apa). Nitratul de amoniu intretine arderea,
iar la supraincalzire poate exploda, acesta fiind motivul pentru care este folosit ca
ingrasamant numai sub forma de amestec cu alte substante.

Prezentarea de mai sus, cu detalii referitoare la accidentul de la Mihailesti a
avut rolul de a ilustra caracterul grav pana la catastrofic al consecintelor operarii
improprii cu astfel de substante, numite periculoase. Ca urmare, este perfect
justificat interesul pentru cunoasterea lor si stabilirea unor proceduri clare de
securitate. Aceasta problema este recunoscuta si tratatd cu seriozitate pe intreg
mapamondul.

Astfel, conform ADR - Acordul European privind transportul rutier
international de marfuri periculoase [A1], marfurile periculoase sunt substantele si
obiectele al caror transport este interzis sau autorizat numai in conditii bine
precizate de ADR. In anexa A a ADR sunt indicate marfurile periculoase care sunt
excluse din transportul rutier intern si marfurile periculoase care sunt admise in
anumite conditii.

Unele produse farmaceutice sub forma finita, cum ar fi cosmeticele, unele
chimicale si medicamentele, care sunt fabricate si introduse in ambalaje destinate
vanzarii en detail sau distributiei pentru uz personal sau casnic nu se supun
prevederilor ADR.

Substantele periculoase pot fi pure, sub forma de solutii si amestecuri sau
deseuri periculoase.

O clasificare a substantelor periculoase se poate realiza pe baza
proprietatilor intrinseci, care sunt determinate de natura materiei constitutive
(structurd, masa specifica, compozitie chimica etc.). Functie de caracteristicile fizico-
chimice o clasificare reglementata de legislatia actuala este urmatoarea:

a) substante si preparate explozive (substantele si preparatele solide,
lichide, pastoase sau gelatinoase, care pot sa reactioneze exoterm in absenta
oxigenului din atmosfera, producdnd emisii de gaze, si care, in conditii de proba
determinate, detoneaza, produc o deflagratie rapida sau sub efectul caldurii
explodeaza cand sunt partial inchise)

b) substante si preparate oxidante (substantele si preparatele care in
contact cu alte substante, in special cu cele inflamabile, prezinta o reactie puternic
exoterma)

C) substante si preparate extrem de inflamabile (substantele si preparatele
chimice lichide cu un punct de aprindere foarte scazut si cu un punct de fierbere
scazut, precum si substantele si preparatele gazoase care sunt inflamabile in contact
cu aerul, la temperatura si la presiunea mediului ambiant)

d) substante si preparate inflamabile (substante si preparate lichide cu un
punct de aprindere scazut)
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e) substante si preparate foarte toxice (substante si preparate care prin
inhalare, ingestie sau penetrare cutanata in cantitati foarte mici pot cauza moartea
sau afectiuni cronice ori acute ale sanatatii)

f) substante si preparate toxice (substante si preparate care prin inhalare,
ingestie sau penetrare cutanata in cantitati reduse pot cauza moartea sau afectiuni
cronice ori acute ale sanatatii)

g) substante si preparate nocive (substante si preparate care prin inhalare,
ingestie sau penetrare cutanata pot cauza moartea sau afectiuni cronice ori acute
ale sanatatii)

h) substante si preparate corozive (substante si preparate care in contact cu
tesuturile vii exercita o actiune distructiva asupra acestora din urma)

i) substante si preparate iritante (substante si preparate necorozive care
prin contact imediat, prelungit sau repetat cu pielea ori cu mucoasele pot cauza o
reactie inflamatorie)

j) substante si preparate sensibilizante (substante si preparate care prin
inhalare sau penetrare cutanata pot da nastere unei reactii de hipersensibilizare, iar
in cazul expunerii prelungite produc efecte nefaste caracteristice)

k) substante si preparate cancerigene (substante si preparate care prin
inhalare, ingestie sau penetrare cutanata pot determina aparitia afectiunilor
cancerigene ori pot creste incidenta acestora)

I) substante si preparate mutagenice (substante si preparate care prin
inhalare, ingestie sau penetrare cutanata pot cauza anomalii genetice ereditare sau
pot creste frecventa acestora)

m) substante si preparate toxice pentru reproducere (substante si preparate
care prin inhalare, ingestie sau penetrare cutanata pot produce ori pot creste
frecventa efectelor nocive nonereditare in progenitura sau pot dauna functiilor ori
capacitatilor reproductive masculine sau feminine)

n) substante si preparate periculoase pentru mediul inconjurator (substante
si preparate care, introduse in mediul inconjurator, ar putea prezenta sau prezinta
un risc imediat ori intérziat pentru unul sau mai multe componente ale mediului
fnconjurator).

Anexa A a ADR enumera toate substantele periculoase care pot face obiectul
unui transport international si stabileste regulile referitoare la ambalarea,
etichetarea si descrierea marfurilor in documentele de transport. Regulile care sunt
prezentate in anexa A a Acordului trebuie aplicate de catre expeditorul de marfuri.

Anexa B a ADR stabileste regulile privind constructia vehiculelor, modul in
care acestea vor fi echipate si parametrii de exploatare ai vehiculului care transporta
substantele in cauza. Regulile care sunt prezentate in anexa B a Acordului trebuie
aplicate de catre transportator.

In cazul solutiilor si amestecurilor continand doua sau mai multe
componente, acestea pot fi substante ale ADR sau substante care nu sunt supuse
prescriptiilor Acordului. Solutiile si amestecurile in care un singur component este
supus ADR sunt considerate ca substante ale ADR in cazul in care concentratia
acestui component este de asa maniera incat aceste solutii si amestecuri prezintd un
pericol inerent. Uneori substanta se regaseste la o rubrica colectiva de produse
avand proprietdti similare intre ele [B1].

In anexa A din acordul ADR sunt indicate aproximativ 4230 de substante
considerate marfuri periculoase dintre care unele sunt excluse din transportul rutier
iar altele sunt admise in anumite conditii speciale.

Anumite substante se admit la transport numai daca sunt stabilizate (prin
stabilizare se intelege crearea si asigurarea unor conditii optime de temperatura si
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presiune pentru mentinerea proprietatilor fizico-chimice ale substantelor), iar alte
substante sunt excluse de la transportul rutier. Uneori substanta se regdseste la o
rubrica colectiva de produse avand proprietati similare intre ele.

In functie de proprietatile fizico-chimice si pericolul principal, substantele
periculoase se impart in 13 clase. Marfurile periculoase au fost clasificate dupa
marimea riscului in grupe de ambalare, cu exceptia substantelor din clasele 1, 2, 6.2
si 7.

In scopul ambaldrii, anumite substante pot fi atribuite unor grupe de
ambalare conform gradului de pericol pe care ele il prezintad. Astfel, exista trei grupe
de ambalare:

Q Grupa I de ambalare - Substante foarte periculoase
Q Grupa II de ambalare -Substante mediu periculoase
Q Grupa III de ambalare — Substante putin periculoase.

Din punctul de vedere al gradului de periculozitate, Comitetul de Experti
ONU in Transportul Marfurilor Periculoase a clasificat marfurile in 13 clase, fiecare
dintre acestea implicand conditii speciale de etichetare si marcare, sintetizate in
tabelul 2.5 [B1].

Tabelul 2.5 Clasele de substante periculoase

Denumirea substantei Eticheta Observatii

Sunt exceptate substantele care pot forma o
atmosfera exploziva prin gaze, vapori sau praf,

dispozitivele continand substante explozive care

posedad un asemenea caracter incat aprinderea din
Clasa 1 - substante si neglijenta, accidentala sau prin initierea pe timpul
obiecte explozive transportului au influenta externa prin foc, fum,

caldurd sau proiectie (imprastierea de fragmente),
articolele fabricate cu scopul de a produce un efect
practic exploziv sau pirotehnic (bombe incendiare,
aruncatoare de flacari)

Cuprinde gazele dizolvate sub presiune intr-un
solvent, gazele puternic refrigerate, gazele
comprimate, lichefiate si obiectele care contin gaze.
In functie de proprietatile si de efectele lor, care pot
varia foarte mult, gazele pot fi explozive, inflamabile,
otravitoare, corozive sau oxidante sau pot prezenta
simultan doud sau mai multe dintre aceste
proprietati. Aici sunt incluse si buteliile de gaze, ca
tip particular de ambalaj, care devin extrem de
periculoase in cazul incendiilor, cand presiunea
creata conduce la explodarea lor. De asemenea, in

cadrul acestei clase sunt incluse si unele substante
care, datoritd structurii si compozitiei lor chimice, pe
parcursul transportului in anumite conditii pot
polimeriza, conducénd la eliberare de caldurd sau
emanatie de gaze si implicit la cresterea presiunii in

recipiente.

Clasa 2 - gaze

In aceasta clasa sunt incluse lichidele si amestecurile

de lichide care contin solide in suspensie sau in solutii

si prezinta riscul de inflamare. Principalul risc asociat
Clasa 3 - lichide transportului unor asemenea marfuri este acela de
inflamabile emanare a unor vapori inflamabili (cei mai multi fiind

si toxici) si este intalnit in mod special in cazul
substantelor cu o temperaturd scazuta de aprindere
si care sunt volatile. Acesti vapori pot realiza cu aerul
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amestecuri inflamabile, provocand astfel explozii sau
se pot aprinde cu usurinta in cazul unei surse de foc.

Clasa 4.1 - solide
inflamabile, explozive
desensibilizate,
substante
autoreactive

Sunt marfurile solide predispuse la inflamare si care
trebuie tinute departe de orice sursa de aprindere.
Unele dintre acestea pot exploda daca nu sunt tinute
in conditii de saturare cu ap# sau alte lichide. in
aceasta clasa sunt cuprinse toate substantele care se
pot aprinde sau pot contribui la aparitia unui incendiu
in conditiile transportului. Ele se pot aprinde usor de
la surse externe cum ar fi flama, scanteile sau
flacarile. Unele dintre aceste substante se transporta
in conditii de temperatura controlata, autovehiculele
fiind dotate cu instalatii de mentinere si producere de
temperaturi joase.

Clasa 4.2 - substante
solide sau lichide
inflamabile
susceptibile de
combustie spontana

Un loc special prin pericolul pe care il prezinta este
detinut de substantele care se aprind in contact cu
aerul. Substantele apartinand acestei clase
reactioneaza spontan cu alte substante incluzand
aerul cu care intrd in contact.

Clasa 4.3 - substante
care in contact cu apa
emana gaze
inflamabile

Toate marfurile care se incadreaza in aceastd clasa
trebuie mentinute perfect uscate si ferite de orice
sursa de umiditate. Se pot incalzi si aprinde spontan
sau pot emana gaze inflamabile atunci cand intra in
contact cu o atmosfera umeda sau cu apa (cazul
carbidului).

Clasa 5.1 - substante
comburante

Substantele cuprinse in aceasta clasa nu sunt in sine
combustibile, dar poseda proprietatea de a face ca
materialele combustibile sd arda mult mai usor si sa
elibereze oxigen in cazul unui incendiu, crescandu-i
astfel intensitatea. Unele amestecuri dintre aceste
substante si materiale combustibile ard cu usurinta,
cateodata doar la un simplu impact sau prin frecare.
Marfurile din aceasta clasa care nu prezinta
ambalajele intacte sunt refuzate la transport si nu se
admite amplasarea lor in vecinatatea materialelor
combustibile, iar spatiul din mijlocul de transport sau
cel de depozitare trebuie curatat in mod
corespuzator. Este interzisa utilizarea lemnului sau
rumegusului pentru acoperirea produsului.

Clasa 5.2 - peroxizi
organici

Aceste substante, considerate a fi cele mai instabile,
sunt atat oxidante cat si inflamabile, se descompun
in prezenta caldurii si ard cu usurinta, provocand
cateodata explozii. Pot fi:

substante necombustibile in sine, dar care prin
descompunere produc oxigen, contribuind astfel la
cresterea intensitatii incendiului,

substante instabile, pasibile de descompunere
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exotermica autoaccelerata. Unele dintre aceste
substante se transporta in conditii de temperatura
controlata.

Peroxizii organici trebuie amplasati cat mai departe
de alte incarcaturi periculoase, unele dintre aceste
substante emanand in mod natural oxigen si fiind, de
obicei, ambalate in recipienti prevazuti cu mijloace de
ventilatie.

Peroxizii organici, care au un grad ridicat de
inflamabilitate, au posibilitatea de a forma
amestecuri explozive care pot detona la o ciocnire.
Periculozitatea acestor substante deriva din faptul ca
pot conduce la emanare de gaze foarte toxice in
cazul unor reactii cu acizii concentrati sau in cazul
unor incendii. Manipularea si depozitarea acestora
trebuie realizate numai in pozitia corectd, cu
mijloacele de ventilatie libere si niciodata prin
rostogolire, multe dintre aceste marfuri necesitand
totodata si conditii de temperatura controlata. Ele
poseda una sau mai multe dintre urmatoarele
proprietati: disponibilitate la impact, la frictiune si la
reactie cu alte substante.

Clasa 6.1 - substante
toxice

Aceste substante sunt cele susceptibile sd provoace
moartea sau sa afecteze foarte grav sanatatea
utilizatorilor sau manipulatorilor daca sunt inghitite,
inhalate sau la contactul direct cu pielea, motive
pentru care necesita conditii speciale de manipulare,
tinand cont de efectele toxice pe care le prezinta.
Datorita faptului ca substantele din clasa 6 pot
provoca otraviri prin absorbtie cutanata sau inhalare
ori ingerare sau arsuri, in caz de incendiu trebuie
folosite mijloace de protectie adecvate.

In fiecare caz trebuie avertizate autoritatile
informandu-le asupra gradului de toxicitate a
materialelor dispersate. Daca substanta transportata
poate provoca infectii, trebuie delimitata zona si
avertizatd autoritatea sanitara.

Clasa 6.2 - substante
infectioase

Aceste substante sunt cele susceptibile sa provoace
si sa afecteze foarte grav sanatatea utilizatorilor sau
manipulatorilor prin infectarea acestora, motiv pentru
care necesita conditii speciale de manipulare.

Clasa 7 - substante
radioactive

In aceasta clasa sunt incluse toate substantele
capabile sa emita radiatii (alfa, beta, gamma) a caror
activitate specificd este mai mare de 0.002 uCi/g (Ci
— Curie). Conditiile de manipulare si de transport
variaza foarte mult in cadrul substantelor incluse in
aceasta categorie. Pentru ambalarea acestora sunt
prevazute conditii foarte stricte, prescrise prin
standarde internationale.

fn cazul transportului unor asemenea substante
trebuie acordata o atentie maxima documentatiei
insotitoare si reglementarilor nationale ale diferitelor
tari tranzitate sau ale porturilor de escala sau de
destinatie.
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Substantele solide sau lichide incluse in aceasta clasa
poseda in starea lor naturald proprietatea de a
afecta, mai mult sau mai putin, un tesut viu, de a
afecta intr-o masura mai mica sau mai mare anumite
materiale, cum ar fi metalele si materialele textile,
iar eliberarea lor din ambalaje poate afecta chiar si
echipamentele sau mijloacele de transport. Multe
dintre aceste substante sunt suficient de volatile,
emanand vapori care provoaca iritatii ale cdilor
respiratorii si ale ochilor, iar altele, mai putine la
numar, pot produce, prin descompunere la
temperaturi inalte, gaze toxice. Garniturile trebuie
periodic controlate si inlocuite, oricare ar fi produsul
transportat, in recipiente sau cisterne, existand si
pericolul de incendiu cauzat de hidrogenul care se
degaja ca urmare a coroziunii metalului.

Clasa 8 - substante
corozive

Contine substante care nu au putut fi incluse in
clasele de mai sus, care prezinta riscuri particulare ce
nu au putut fi acoperite prin regulamentele celorlalte
clase de marfuri sau care prezinta un risc relativ
scazut la transport. Aceasta nu semnifica insa faptul
ca marfurile incluse in aceasta clasa sunt mai putin
periculoase. De reguld, sunt transportate in
ambalaje, ceea ce nu exclude transportul in cisterne
sau containere-cisternd. Riscul major consta in
inhalarea pulberilor (talc sau amiant pentru care este
indispensabild folosirea mijloacelor de protectie
potrivite) pentru a se evita contactul cu aceste
substante [B16].

Clasa 9 - substante si
obiecte periculoase
diverse

Conform recomandarilor ONU, identificarea substantelor periculoase si
pericolelor se face prin folosirea a doua numere, si anume numadrul de identificare al
substantei periculoase (numarul ONU) si numdarul de identificare al pericolului
(numarul de pericol).

Numarul ONU este format din 4 cifre care permit identificarea imediatéﬁa
substantei transportate si in consecintd a naturii pericolului pe care il prezintd. In
anexa B a acordului ADR se gasesc substantele periculoase, iar cele mai cunoscute
au atribuit un numar ONU care este valabil in tarile care au aderat la ADR, fiind
valabil pentru toate modurile de transport (rutier, feroviar, maritim si aerian).
Astfel, numarul ONU este >1000-pentru clasele 2,3,4,5,6,7,8,9 si <1000-pentru
clasa 1. .

Numarul de pericol se compune din doua sau trei cifre. In general, cifrele
indica pericole descrise in tabelul 2.6.

Prin pericol de reactie violenta spontana se intelege posibilitatea unui pericol
de explozie, de dezagregare sau a unei reactii de polimerizare urmate de o degajare
considerabild de caldura sau de gaze inflamabile si/sau toxice.

Dublarea unei cifre indica o intensificare a pericolului aferent. Atunci cand o
substanta nu prezinta un pericol secundar aceasta se va reprezenta prin cifra 0.
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Tabelul 2.6 Semnificatia humerelor de pericol

Cifra Pericolul

2 emanatia de gaze care rezultd datoritd unor presiuni sau reactii chimice

inflamabilitatea substantelor lichide (vapori) si gazelor sau substantelor lichide
care se autoincalzesc

inflamabilitatea substantelor solide sau a unei substante solide care se
autoincdlzeste

comburanta (favorizeaza incendiul)

toxicitatea sau pericolul de infectie

radioactivitatea

corozivitatea

V(N b

pericolul de reactie violenta spontana

Prima cifra de identificare a pericolului se bazeaza pe modul de participare a
substantei periculoase in clase si se referd la pericolul principal pe care il prezinta
substanta.

Urmatoarele cifre ale numarului de identificare se referda la pericolele
secundare. Dublarea unei cifre indica intensitatea pericolului principal sau secundar
aferent, iar in cazul in care aceastd cifra este 0 aceasta semnificd ca nu existd un
pericol secundar.

Tabel 2.7 Interpretarea numerelor de pericol

Numar de pericol Interpretare

263 gaz toxic, inflamabil

268 gaz toxic, coroziv

336 substanta lichida foarte inflamabila si toxica

X338 substanta lichida foarte inflamabild si coroziva care reactioneaza
periculos cu apa

33 substantd lichida foarte inflamabild (punct de inflamabilitate sub 21°C)

Dacd numarul de identificare a pericolului este precedat de litera X acesta
indica ca substanta respectiva reactioneaza periculos cu apa. Pentru astfel de
substante apa poate fi utilizatd numai cu aprobarea expertilor. Interpretarea
numerelor de pericol este explicitata in tabelul 2.7.

Avand in vedere importanta substantelor periculoase, prin riscul pe care il
presupune transportul acestora, in majoritatea tarilor lumii civilizate exista legi si
normative, care definesc, clasifica si prescriu prevederi speciale privind manipularea,
depozitarea si transportul acestui tip de substante.

2.2.2. Particularitati ale transportului de marfuri periculoase

In intreaga viatd social-economica, circa (22-28)% din intreaga energie este
angajata in activitatea de transport, ceea ce reliefeaza amploarea procesului de
transport, iar specializarea a circa (10-15)mii de societati comerciale, care au ca
obiect de activitate transporturile rutiere de marfuri periculoase, atat in domeniul
transporturilor nationale cat si internationale, a dus la cresterea interesului pentru
acest tip de transport.

Transportul de marfuri periculoase s-a desprins ca o ramura specializata a
transportului de marfuri. Asa cum rezulta din paragrafele anterioare, se desfasoara,
din punct de vedere modal, pe toate caile. Astfel, sunt de interes toate tipurile de
transport (feroviar, rutier, aerian, fluvial, maritim).
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Acestea pot fi comparate dupa mai multe criterii, dintre care cele mai
importante sunt poluarea, rapiditatea, rentabilitatea si siguranta.

Poluarea. Transporturile in cadrul cdrora o influentd consistenta o au
motoarele cu ardere internda au facut pasi importanti in privinta emisiilor de noxe
prin promovarea utilizarii de vehicule mai ecologice. UE a introdus reglementari
obligatorii cu privire la emisiile de materii poluante, oxizi de azot si hidrocarburi
eliminate de vehiculele alimentate cu benzina sau motorina prin Directivele Euro. In
vederea suplimentdrii acestor masuri, la nivel european a dobandit o mare
importantd cercetarea in transporturi mai ecologice si mai sigure, prin Programele
Cadru de Cercetare si reechilibrare a impartirii modale a transportului catre moduri
sustenabile de transport.

Rapiditatea. In transportul de marfuri periculoase, rapiditatea este un
element cheie deoarece timpul petrecut in cursa trebuie sa fie cat mai scurt pentru a
se diminua potentialele pericole date de prezenta acestor marfuri periculoase in
trafic.

Rentabilitatea. Acest parametru este legat de costurile de transport si este
un indice al eficientei economice a unei intreprinderi. Costul transportului determina
folosirea unui mod de transport fatd de altul de catre agentii economici.

Siguranta. Criteriul sigurantei este primordial in transportul marfurilor
periculoase si este utilizat Tn scopul optimizarii managementului sistemelor de
transport.

In continuare, vor fi caracterizate, pe scurt, cele patru moduri de transport
existente.

Transportul feroviar efectueaza deplasarea in spatiu a marfurilor periculoase
cu ajutorul mijloacelor de tractiune (locomotivele) si a mijloacelor tractate
(vagoanele) care circula pe trasee fixe, stabilite in reteaua cailor ferate.

Transportul feroviar se caracterizeaza prin:

Q regularitatea efectuarii circulatiei in toate anotimpurile, ziua si noaptea,
aproape independent de vreme

O capacitate mare de transport in raport cu cele auto si aeriene

Q cost mai ridicat in comparatie cu cel fluvial, maritim si, de reguld, mai mic
fata de cel auto si aerian. Transportul pe calea ferata necesitd investitii mari
comparativ cu cel rutier (investitiile pentru constructia unei cai ferate sunt
de 3 ori mai mari decat cele pentru constructia unei sosele). De asemenea,
si investitiile necesare pentru achizitionarea materialului rulant, precum si
costul intretinerii mijloacelor de transport feroviar si al liniilor sunt ridicate,
situandu-se la un nivel superior in comparatie cu cel auto sau naval.

Transportul feroviar este unul dintre cele mai utilizate moduri de transport,
ocupand in traficul mondial locul II din punctul de vedere al volumului de marfuri
transportate. Societdtile feroviare au depus eforturi sustinute in dezvoltarea si
perfectionarea materialului rulant, precum si in organizarea si expedierea marfurilor,
in vederea reducerii duratei de transport si a micsorarii pretului de transport.

Transportul feroviar a pastrat avantajele detinute fata de celelalte moduri de
transport:

Q asigurarea unui flux continuu de transport, care permite o aprovizionare
ritmica

O o anumita regularitate din punctul de vedere al timpului de transport,
datorita modului de organizare si independentei fata de conditiile
atmosferice
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Q integritatea mai probabild a marfurilor periculoase in timpul transportului,
pentru ca riscul de incidente/accidente este mai mic in comparatie cu alte
modalitati de transport

Q simplitatea expedierii marfurilor si cunoasterea din timp a tarifelor, ceea ce
permite expedierea marfurilor fara o pregadtire prealabild deosebita si
cunoasterea cheltuielilor inca fnainte de efectuarea transportului

Q cheltuielile si consumurile de materiale pentru ambalare mult mai mici,
pentru cd manipularea si fixarea se face direct de catre producator, cu
personal specializat si cu utilaje specifice operatiunilor de incarcare si
descarcare.

Transportul feroviar este un proces in permanenta dezvoltare, in primul rand
datorita avantajelor tehnico-economice pe care le ofera. Din punct de vedere istoric,
CFR a fost cel mai mare ofertant de servicii de transport in Romania, cu lungimea
desfasurata a liniilor de 22.247 km, Compania Nationala de Cai Ferate fiind a saptea
din Europa.

Reteaua feroviara publica (fig. 2.3) acopera, practic, intreg teritoriul tarii, cu
o densitate a liniilor de exploatare de 46.1 km/1000 km? si cu calitatea de a asigura
legatura cu toate retelele feroviare ale tarilor vecine. Lungimea retelei este de
10.981 km din care 2.965km (27.0%)linie dubla, 3.942km (35.9%) linie
electrificata. Reteaua este deservita in teritoriu de 1.051 de statii si halte feroviare,
50 depouri si remize de locomotive, 120 revizii de vagoane si ateliere de zona si 106
sectii de intretinere a liniilor, lucrarilor de artd si instalatiilor de centralizare si
telecomunicatii [B1].

P UCRAINA

UNGARIA

Fig. 2.3 Reteaua nationala de cdi ferate

in prezent, intreaga retea feroviara este in curs de reabilitare si modernizare
pentru a permite trenurilor de marfa sa circule cu viteze mai mari, pentru a scurta
timpii de transport si a optimiza acest sector de o importanta vitala. Din punct de
vedere al transporturilor de marfuri periculoase acest mod de transport este foarte
sigur si economic (se pot transporta cantitati mari de marfuri periculoase).
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Transportul rutier de marfuri include orice operatiune de transport care se
realizeaza cu vehicule rutiere pentru deplasarea marfurilor, chiar daca vehiculul
rutier este, pe o portiune a drumului, transportat la randul sau pe/de un alt mijloc
de transport. Transportul rutier efectueaza deplasarea in spatiu a marfurilor cu
ajutorul autovehiculelor care sunt mijloace de transport autopropulsate [L2].

In transportul de marfuri periculoase, modul rutier este preferat datorita
avantajelor numeroase pe care le ofera, si anume:

Q posibilitatea incarcarii marfurilor periculoase direct de la punctul de
expediere si descarcarea ei direct la punctul de destinatie, fara a fi necesare
transbordari si manipulari suplimentare, care nu sunt recomandate la
transportul de marfuri periculoase, in scopul cresterii sigurantei operarii
transportului

Q disponibilitate intr-o varietate foarte larga, astfel incat autovehiculele pot fi

intrebuintate, in functie de vreme, practic, pe orice fel de drum

viteza de deplasare ridicata, care se refera atat la parcursul rutei intre
furnizor si beneficiar, cat si la simplitatea operatiunilor de fincarcare si
descarcare, pregatire pentru plecare in cursa, cu cheltuieli reduse aferente
acestor activitati conexe

supraveghere permanenta a marfii de catre conducatorul auto, care asista si
la incarcarea/descarcarea marfurilor la pregatirea plecarii si la destinatie
ambalarea economica in cazul transportului produselor in vrac, caroseria
autovehiculului preluand rolul ambalajelor

posibilitatea de a asigura temperaturi optime pentru conservarea marfurilor
pe parcursul transporturilor (intre -20°C si +20°C)

cheltuieli de transport reduse si posibilitatea implementarii unor sisteme de
crestere a sigurantei transportului de marfuri periculoase.

Desi, in mod evident, avantajele prevaleaza, exista si cateva dezavantaje,
cum ar fi capacitate de transport a autovehiculelor mai redusa in comparatie cu cea
a trenurilor de marfuri sau a navelor comerciale (cu costuri specifice pe tona si km
de cateva ori mai ridicate decat in transportul naval si feroviar), riscul de accident
mai mare, datorita traficului intens si gradul mai ridicat de poluare cel putin in
comparatie cu tractiunea feroviara electrica.

In prezent, transportul auto ofera cea mai mare eficienta pe distante scurte

O

0o 0O 0O O

[16].
Transportul unui vehicul rutier transportat pe/de un alt mijloc de transport
se numeste transport combinat si se poate clasifica in :

Q transport multimodal, atunci cand transportul se realizeaza pe o portiune a
itinerariului cu un mijloc de transport si pe cealalta portiune (sau pe celelalte
portiuni) cu unul sau mai multe alte mijloace de transport

Q transport intermodal, atunci cdnd un mijloc de transport incarcat cu marfa,
in acest caz, un vehicul rutier, este transportat cu un alt mijloc de transport.

Transporturile rutiere de marfuri periculoase au suferit mutatii importante in
domeniile structurii capacitatilor de transport, a caracteristicilor tehnice de siguranta
rutiera, cat si in evolutia caracteristicilor ecologice ale autovehiculelor.

Reteaua rutiera publicd asigura accesul motorizat in majoritatea localitatilor
tarii, densitatea retelei fiind de 0.64 km/km?2. Lungimea retelei este de 73.435 km
(exclusiv cea stradald), din care 14.685 km (20%) drumuri nationale (4.672 km
drumuri europene din care 113 km autostrazi) si 58.750 km drumuri judetene si
comunale. Din punct de vedere al gradului de modernizare, reteaua rutiera publica
detine 24.6% (18.084 km) drumuri modernizate, 28.4% (20.836 km) drumuri cu
imbracaminti usoare rutier, 47% (34.515 km) drumuri pietruite si de pamant [W1].
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in figura 2.4 este prezentatd reteaua rutierd national3.

Legend/Legenda
H Highway/Aulosirada o
"ii" UA @ European Road/ i,
pOE S X Drum european ~
e i PR S National Road/ 5
saowe? \g = e WA Drum national v
o) u v v i Tl W & Highway in construction/
gl L " @ ol vig¥ v e s e v
e e " goc o Autostrada in constructie
i =l Bain M - P e Planned Highway/
¥ v Y Autostiada planificaia
HU S P = % v
G ve T @ ¢ B b -] -1
| »
" - o 13 § ¥ —m ¥ =) W
o 3 ) @ g U MD
¥ i3 R ¥ ‘ i \\ A
5 % 0 ol L] e ¢ ) Cl
7 L @ € o
%l . v € e & e e T
Y & w d - 3 9 L §
e d L L] ¥ TNe=m i ) wﬂ@_ ) &
R ey @ v v ¢ e
¢ o N, | o ¥ gl et N LA y 3
i ¢ % v ) o e 2% \ g e
¥ L o et v o !
W Deva & v = w P ¥ . i
ot ¥ = oS s P ¢
‘ i 1 g g . e =
[ 2 ¢ | 3 O I B el
(S | 4 & 3 A ] LN
.~ * oy aa [ ) AN B S uA
*. & (o] v P 7 =l =l b LN ?
g | ¥ @ O g g
RS Y9 @ $EF g n A\ ; ) . Al m@""
" : = = \
¥ v Targu J y 3 w(."m Lo v v raia {8
- o] Ye A i v et
v L 4 p Ramncl, ), W x Ploiesiig s [ ¥ 9
- R ¥ @ o G Fiest @ v @T= [ I T
« T \ 8 v B =T @ w
v ¥ 9 & v v W ¥ @y ¢ " @
G g p e 9 y v - ¥
=] . & J v o @ N
! VIR N L s
i v
i o g @ ¥ N
= =2 m_ W, & L= v [3 o g o
[0 v k| ¥ @ - e /i
¥ v o9 g ¢ " o
S X Wi B ) s ¥
¢ O \1 ...
c BG E

Fig. 2.4 Reteaua rutiera nationala

Conform anexei A cap. 1.2 din ADR, [A1l], se opereaza cu notiunile descrise
in tabelul 2.8. Liniile 2...7 din tabel detaliaza unitatea de transport, in functie de
tipul si volumul materialului de transportat, precum si de prezenta sau absenta unui
ambalaj specific.

Termenul de vehicul este polisemantic, fiind utilizat si in cazul unei unitati de
transport complete (camioane, furgonete, tractoare, remorci construite intr-un
singur ansamblu), Jincomplete (sasiuri-cabine, sasiuri de remorci), respectiv
completate (sasiuri sau sasiuri-cabine prevazute cu o caroserie).

Vehiculul de bazd poate fi un sasiu-cabind, un tractor pentru semiremorca,
un sasiu de remorca sau o remorca cu o structurd autoportanta.

Vehiculul EX/II-EX/III este destinat transportului de substante sau obiecte
explozive (clasa 1).

Vehiculul FL este destinat transportului de substante lichide avand un punct
de aprindere mai mic de 60°C (cu exceptia carburantului diesel, gazului petrolier si
lichidului de fincalzire usor) in cisterne fixe sau demontabile (cu o capacitate
superioara valorii de 1m?), in containere cisternd sau cisterne mobile de o capacitate
individual de peste 3m3. Poate transporta, de asemenea, gaze inflamabile, in
containere cisternd, cisterne mobile sau CGEM cu o capacitate mai mare de 3m? sau
in cisterne fixe sau demontabile cu o capacitate de peste 1m>. Vehicul OX este un
specializat in transportul de peroxid de hidrogen stabilizat sau in solutie apoasa
stabilizata, contindnd peste 60% peroxid de hidrogen (clasa 5.1, nr. ONU 2015), in
containere cisternd sau cisterne mobile de o capacitate de peste 3m? sau in cisterne
fixe sau demontabile cu o capacitate de peste 1m?3.
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Tabelul 2.8 Definitii ale elementelor utilizate in transportul rutier conform ADR [A1]

Nr.
crt.

Cuvant
titlu

Descriere

Tlustratie

Unitate de
transport

un autovehicul sau un ansamblu
constituit dintr-un vehicul tractor si
remorca

Vehicul
acoperit

un vehicul a carui caroserie este
constituita dintr-o carcasa care poate fi
inchisa

Vehicul
descoperit

un vehicul a carui platforma nu este
prevazuta cu o suprastructura sau este
prevazuta numai cu pereti laterali si un
punct frontal

Vehicul cu
prelata

un vehicul descoperit prevazut cu o
prelatd pentru protejarea marfurilor

Container

un dispozitiv de transport:

- cu caracter permanent si suficient de
rezistent pentru a permite folosirea
repetata

- conceput special pentru facilitarea
transportului de marfuri, fara divizarea
incarcaturii

- prevazut cu dispozitive care usureaza
stivuirea si manipularea, mai ales in
timpul transbordarii de la un mijloc de
transport la altul

- conceput astfel incat sa fie umplut sau
golit cu usurinta.

Termenul container nu acopera
ambalajele uzuale, recipientele mari
pentru transport in vrac (RMV),
vehiculele sau containerele cisterna.

Container
pentru
gaze, cu
elemente
multiple-
CGEM

0 unitate de transport care contine
elemente legate intre ele si montate
impreund pe un cadru. Urmatoarele
elemente, de exemplu, sunt considerate
componentele unui container pentru
gaze, cu elemente multiple: tuburi,
butelii, rezervoare sub presiune si cadre
de butelii, precum si cisterne pentru gaze
avand o capacitate mai mare de 450 litri,
recipiente sau cisterne.

Transport
in vrac

transportul de substante solide sau
obiecte neambalate, in vehicule sau
containere. Acest termen nu se aplica
marfurilor care sunt transportate in
colete si nici substantelor care sunt
transportate in cisterne.
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Vehiculul AT este un alt vehicul decat FL sau OX, destinat transportului de
marfuri periculoase in containere cisterna, cisterne mobile sau CGEM cu o capacitate
de peste 3m3 sau in cisterne fixe sau demontabile cu o capacitate de peste 1 m?3
sau intr-un vehicul baterie cu o capacitate de peste 1m?>.

Vehiculul MEMU defineste Unitatea Mobila de Fabricare a Explozibililor.
Aceasta este compusa din diferite containere pentru vrac, cisterne si echipamente
pentru fabricarea explozibililor, inclusiv pompe si accesoriile lor. MEMU poate contine
si compartimente speciale pentru transportul explozibiliior in colete. MEMU se
utilizeaza numai la transportul explozibililor.

Vehiculele utilizate in transportul de substante periculoase trebuie sa
indeplineasca unele conditii tehnice, care decurg din Ordinulul nr. 284/20.04.2011
pentru modificarea si completarea Reglementarilor privind omologarea de tip si
eliberarea cartii de identitate a vehiculelor rutiere, precum si omologarea de tip a
produselor utilizate la acestea - RNTR 2, aprobate prin Ordinul ministrului lucrarilor
publice, transporturilor si locuintei nr. 211/2003, respectiv Ordinul nr. 283 din
20.04.2011 pentru modificarea Reglementarilor privind omologarea, agrearea si
efectuarea inspectiei tehnice periodice a vehiculelor destinate transportului anumitor
marfuri periculoase - RNTR 3, aprobate prin Ordinul ministrului transporturilor,
constructiilor si turismului nr. 2.134/2005.

Aceste reglementari au fost emise in scopul armonizarii conditiilor tehnice
care se aplica pe plan national cu cele care sunt valabile pe plan international,
indeosebi in Europa si se bazeaza pe Regulamentele Comisiei Economice pentru
Europa a ONU, anexa la Acordul de la Geneva din 1957, prevederile cuprinse in
Directivele Uniunii Europene, la care Romania este asociata, Standarde ISO,
Standarde EN si standarde nationale STAS sau SR.

Transportul anumitor marfuri periculoase este supus utilizarii obligatorii a
unui material sau a unui tip de transport determinat. Termenul de incarcare
completd desemneaza orice incarcare provenind de la un singur expeditor care are
rezervata utilizarea exclusiva a unui vehicul sau a unui container mare si pentru
care toate operatiunile de incarcare si descarcare sunt efectuate in conformitate cu
instructiunile expeditorului sau ale destinatarului.

Marfurile periculoase protejate in diverse tipuri de ambalaje specifice sunt
incarcate in containere, atasate autovehiculului de transport.

Containerele ISO reprezinta una dintre multiplele posibilitati de transport
containerizat existente. Containerele sunt in principiu, de doua categorii:

Q containere standard, cunoscute si drept containere ISO sau containere
intermodale
Q containere non standard.

Containerele ISO sau intermodale pot fi utilizate pentru a transporta marfa
in diverse combinatii modale (auto si feroviar sau feroviar si naval etc.).

Configuratiile containerelor ISO sunt sintetizate in tabelul 2.9.
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Tabelul 2.9 Configuratii ale containerelor ISO

Nr.

crt Configuratie Descriere TIlustratie

T

sunt utilizate pentru transport de
marfuri generale. Incarcarea acestora
containere se face pe partea din spate si sunt
uscate complet inchise. Mai sunt cunoscute si
sub denumirea de containere cub (cube
containers).

sunt utilizate pentru transportul
marfurilor reci sau congelate. De
containere ISO asemenea, se utilizeaza la transportul
izolate (termic) marfurilor sensibile la diferente de
temperaturd. Acestea au pereti izolati
fara a avea o instalatie de racire.

. sunt construite cu pereti izolatori dar
containere

3 - sunt fnzestrate si cu o instalatie de
refrigeratoare < -
racire proprie.

sunt utilizate pentru a transporta
incarcaturi grele. Nu au pereti laterali

4 c?nttfalnete dar pot avea peretii de capat. Peretii
plattorma existenti pot fi rabatati spre interior
atunci cand nu exista incarcatura.
containere sunt utilizate pentru transportul
5 deschise incarcaturilor grele, inalte sau vrac.
deasupra (open Acestea arata ca o cutie fara capac care
top) poate fi incarcata din partea de sus.
sunt utilizate pentru transportul
. marfurilor lichide. De fapt, contin o
6 containere tanc

cisterna inchisa intr-o colivie metalica
de dimensiunile unui container.

Toate aceste containere sunt fabricate la urmatoarele dimensiuni standard:
latime - 8 feet (2.438 m); indltime - 8 feet 6 inches (2.59 m) sau 9 feet 6 inches
(2.895 m); lungime - 20 feet (6.096 m) sau 40 feet (12.192 m).

Conform conventiei ADR, marfurile periculoase pot fi transportate in:
autovehicule cu prelata, autovehicule tip furgon, autovehicule tip cisterna sau
autoizoterma cu agregatul Thermo-King. De asemenea, din punctul de vedere al
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modalitatii de transport al marfurilor periculoase, acestea se pot transporta in
cisterne, containere-cisterne, containere, ambalaje sau vrac.

Acordul ADR a stabilit limite foarte precise pentru substantele periculoase
care pot fi incarcate in ambalaje. Astfel, sunt agreate diverse categorii de ambalaje
cu capacitate de pana la 3000 I, ambalaje cu capacitate de pana la 450 I, recipiente
standardizate etc.

Arimarea incarcaturii inseamna asezarea si, la nevoie, fixarea incarcaturii
pentru a garanta siguranta transportului. Stabilitatea incarcaturii descrie masura in
care incarcatura isi mentine echilibrul pe platou fara sa alunece, sa se rastoarne sau
sa cada de pe acesta. La determinarea stabilitatii Tncarcaturii trebuie luate in calcul
urmatoarele elemente: dimensiunile (inaltime, 1atime, lungime), masa si centrul de
greutate al incarcaturii, fortele de accelerare si de frecare, precum si energia
cinetica (fig. 2.5).

In cazul in care este necesar sa se incarce marfuri periculoase diferite Tn
unitatea de transport , se vor avea in vedere urmatoarele reguli generale:

Q marfurile mai grele se asaza in partea de jos, iar cele usoare deasupra celor

grele (fig. 2.6)

QO nu se vor incarca alaturat, pe acelasi nivel, materiale grele si materiale
usoare

O se va evita incarcarea in comun in ambalaje, container sau autovehicul a
diferitelor substante periculoase care contin componente care pot reactiona
periculos intre ele, provocdnd combustie si/sau o degajare puternica de
caldura, gaze inflamabile, toxice, asfixiante etc., forme de substante
instabile sau lichide corozive, cresterea periculoasa a presiunii.

Forta gravitationala

Inertia de pornire (la demaraj)

Forta centrifuga (in curbe)

Inertia de oprire (la franare)

Fig. 2.5 Fortele care actioneaza asupra unui autovehicul

Arimarea marfurilor periculoase se efectueaza cu ajutorul chingilor,

sacilor gonflabili, materialelor de intercalat, covoarelor antiderapante etc. - fig. 2.7.
Containerele care contin marfuri periculoase vor avea aplicate etichete
corespunzatoare, iar semnalizarea si etichetarea ambalajelor trebuie facuta cu
inscriptii si etichete de pericol sau manipulare in functie de pericolele pe care le
comportd substantele continute in acestea, precum si de modul in care trebuie
manipulat ambalajul. Se va respecta limita de incarcare inscrisa pe fiecare container
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si se va face o repartizare uniforma a sarcinii pe intreaga suprafata a podelei
acestuia.

Fig. 2.6 Mod de repartizare a incarcaturii

Fig. 2.7 Materile folosite la arimarea marfurilor

Centrul de greutate al materialelor trebuie pastrat cat mai aproape de
centrul geometric al containerului/vehiculului si cat mai jos posibil pentru a se evita
inclinarea excesiva a containerului, suprasolicitarea, atat a containerului, cat si a
echipamentului de manipulare. Nu se admit sarcini pe osie mai mari decat cele
prescrise, instabilitatea vehiculului, concentrari de sarcind nepermise.

La partea superioara, incarcatura va fi asigurata fie prin realizarea unor
cadre identice cu cele de pe podea (atunci cdnd greutatea si gabaritul incarcaturii
sunt foarte mari si simpla arimare nu este suficientd), fie prin ancorare cu lanturi,
cabluri, sarme etc. de locurile special amenajate si de peretii laterali.

La fixarea incdrcaturilor se va avea in vedere ca presiunea pe peretii laterali
si usi sa fie limitatd si sa se evite sarcinile concentrate. In acest scop, in cazul
sarcinilor concentrate, usile se protejqazé prin intercalarea unor distantiere intre
marfa si cadrul de rezistenta al usilor. In cazul unor incarcaturi care se compun din
piese cu dimensiuni de gabarit asemanatoare sau unitati de incarcatura cu sectiunea
dreptunghiulara, se va urmari utilizarea in intregime a spatiului pe toata lungimea si
latimea containerului (la inaltime constanta).
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inc&rcarea containerelor platformd se face incepand de la peretii frontali
spre mijloc, iar eventualele spatii libere se umplu cu mijloace adecvate (de obicei
stelaje). In cazul in care intr-un container (port container) se va incarca marfa pe
mai multe randuri, se incepe aranjarea dinspre peretii laterali, iar eventualele spatii
libere se vor umple cu stelaje sau elemente elastice (perne pneumatice, anvelope
auto vechi, lazi goale etc.). Cand marfa este paletizata, spatiile goale ramase pot fi
umplute cu marfuri in saci, in scopul folosirii optime a spatiului.

Vehiculele care transporta marfuri periculoase trebuie sa fie semnalizate si
etichetate corespunzator normelor in vigoare.

Unitatile de transport trebuie sa aiba, dispuse pe un plan vertical, doua
panouri dreptunghiulare de culoare portocalie retroreflectorizantd cu o baza de 40
cm si o latime de cel putin 30 cm (fig. 2.8).

Min. 30

»
»

r 3

Fig. 2.8 Panou de semnalizare standard

Aceste panouri trebuie sa aibd un chenar marginal cu o grosime de cel mult
15 mm. Un panou trebuie fixat in fata unitatii de transport si celdlalt in spate,
perpendicular pe axa longitudinald a acesteia. Ele trebuie sa fie perfect vizibile.

Daca marimea si constructia vehiculului sunt astfel incat suprafata
disponibila este insuficienta pentru fixarea panourilor portocalii, dimensiunile lor pot
fi reduse la 30 cm pentru baze, 12 cm pentru indltime si 1 cm pentru chenarul
negru.

In partea superioara a panoului trebuie sa figureze numarul de identificare
al pericolului (doua cifre sau doua cifre precedate de simbolul “X”) si numarul de
identificare al substantei (in clasificarea ONU), in partea inferioara. Acestea trebuie
sa fie separate de o linie neagra orizontald cu o grosime de 1.5 cm traversand
panoul la jumatatea inaltimii.

O unitate de transport care transportd ambalaje incarcate cu marfuri
periculoase nu trebuie sa poarte panouri cu numerele de identificare ale substantei
si pericolului, ci doar panouri simple.

Vehiculele cisterna care transporta substante periculoase, trebuie sa poarte
pe partile laterale ale fiecarei cisterne sau compartiment al cisternei, paralel cu axa
longitudinala a vehiculului, intr-un mod perfect vizibil, panouri de culoare portocalie
inscriptionate cu numarul de pericol si ONU (numerele de identificare ale pericolului
si ale substantei) constituite din cifre de culoare neagra inalte de 10 cm si cu o
grosime a liniei de 1.5 cm, iar in partea din fata si spate a unitatii de transport vor fi
amplasate panourile portocalii neinscriptionate (fig. 2.9).

Numarul de identificare a pericolului si numarul ONU trebuie sa nu poata fi
sterse sau dezlipite si sa ramana vizibile dupa un incendiu cu o duratad de 15 minute.
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De asemenea, numerele de identificare ale pericolului si substantelor sunt
importante deoarece furnizeaza informatiile necesare privind interventiile care se
pot face in caz de accident, cu referiri principale la primul ajutor, la siguranta
circulatiei si la utilizarea echipamentelor de protectie necesare.

Panourile portocalii care nu au legatura cu substantele transportate si de
asemenea, panourile portocalii de pe vehiculele cisternd, CGEM, vehiculele si
containerele pentru transportul in vrac, goale, curatate si degazate trebuie sa fie
scoase sau acoperite.

Fig. 2.9 Vehicule cisterna semnalizate cu panouri cu numere laterale si panouri
neutre in fata si spate

In acordul ADR este stipulatd si obligativitatea aplicarii pe autovehicule a
doua tipuri de etichete, si anume, eticheta de pericol si eticheta de manipulare.

Aceste etichete de pericol si manipulare vor fi aplicate pe colete,
supraambalaje, containere, ambalaje etc., iar unitatile de transport care contin
marfurile periculoase vor fi semnalizate cu placi-eticheta pentru a se identifica rapid
si cu usurinta pericolul consemnat de substanta transportatd, precum si modul de
manipulare a acesteia.

Figura 2.10 prezinta cateva exemple de aplicare a etichetelor de pericol si
manipulare.

Aplicarea etichetelor de pericol este obligatorie pe autovehiculele cisterng,
containerele cisterna sau containerele incarcate cu marfuri periculoase in colete, pe
autovehiculele care transporta marfuri de la clase limitative (1,2,6.2,7) si pe
autovehiculele care transportd marfuri in vrac.
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Fig. 2.10 Exemple de aplicare a etichetelor de pericol pe container cub, container cisterna,
respectiv ambalaje

Etichetele de pericol folosite pentru ambalaje trebuie sa aiba forma unui
romb si dimensiunile minime de 100 mm x 100 mm, sa continad o linie paralela cu
marginea, trasata la 5 mm de aceasta si de aceeasi culoare cu semnul conventional.
La partea inferioard a etichetei de pericol vor fi inscriptionate cifrele sau literele care
indica clasa substantelor respective.

Placile eticheta vor fi amplasate pe partile laterale si pe partea posterioara a
unitatii de transport, avand forma unui patrat cu latura de cel putin 250 mm, cu o
bordurd de aceeasi culoare ca si semnul conventional si vor corespunde etichetei
pentru substanta periculoasa respectivd in ceea ce priveste culoarea si semnul
conventional. Vor purta inscriptionate cifrele sau literele care indica clasa
substantelor respective si natura pericolului de o indltime minima de 25 mm. Placile
etichetd care nu se refera la marfurile periculoase transportate si resturile acestor
marfuri trebuie sa fie scoase sau acoperite.

Pentru cisternele cu o capacitate care nu depdseste 3m> si pentru
containerele mici, placile eticheta pot fi inlocuite cu etichete.
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Daca transportul se face in CGEM, cisterne-mobile, vehicule-cisterna,
vehicule pentru transport in vrac, vehicule-baterie, cisterne-demontabile, placile
eticheta sunt aplicate pe partile laterale si pe spatele vehiculului.

Daca transportul se face in containere-cisternd sau containere placile-
etichete sunt aplicate numai pe partile laterale.

Eticheta de manipulare are forma unui dreptunghi cu dimensiunile de 148 x
210 mm. In acest dreptunghi se afla o linie orizontala deasupra careia se afla
dispuse doud sageti orientate in plan vertical cu varful in sus de culoare neagra,
care indica obligatia ca la manipulare ambalajul sa fie manevrat pe verticala.

Transportul naval reprezintda al treilea mod de deplasare a marfurilor
periculoase, utilizand ca vehicule de transport navele. Transportul naval se
caracterizeaza prin capacitate mare de incarcare insa, in comparatie cu celelalte
modalitati de transport, chiar si cele mai moderne nave au viteza de deplasare
relativ redusa, desi trebuie sa parcurga distante foarte mari.

Navigatia maritima si fluviald realizeaza legaturi dintre porturi diferite de pe
glob, in conditii de eficienta ridicatd, investitiile fiind relativ reduse in raport cu
transportul terestru.

Transportul naval este adecvat pentru marfurile periculoase cu valoare
redusa, pentru care nivelul cheltuielilor de transport prevaleaza asupra duratei
transportului. Avantajul transportului pe apa, din punct de vedere al costului, este
mai evident pe distante mari, transoceanice.

Reteaua nationald de cai navigabile se situeaza in intregime in partea de sud
si sud-est a Romaniei, cu o densitate de 6.5 km/1000 km?. Lungimea retelei este de
1.779 km din care 1.075 km Dunarea navigabild internationala, 524 km bratele
navigabile ale Dunarii si 91 km cdi navigabile artificiale (canalele Dundre-Marea
Neagra si Poarta Alba-Navodari) [B11]. In reteaua de cai navigabile interioare si
Marea Neagra sunt integrate 35 porturi dintre care 3 porturi maritime, 6 porturi
fluvio-maritime si 26 de porturi fluviale. Porturile roméanesti dispun de cca. 49.000m
constructii hidrotehnice pentru acostarea navelor, din care 18.1 % cu o vechime mai
mare de 50 ani, necesitand lucrari urgente de reconstructii.

Dundrea traverseaza teritoriul a 11 state si conecteaza patru capitale
europene. Pentru noi prezinta insad un interes deosebit sectorul Dunarii cuprins intre
Sulina si Kelheim, cu lungimea de 2411 km, care reprezinta principalul coridor de
transport fluvial de unire a Marii Negre cu Marea Nordului (fig. 2.11).

OSTSEE
NORDSEE

Duisbur
{-Diisseldorf

ilag~f=5Sulina
e SCHWARZES
% CONSTANTA
MEER

Turnu Severin_. .
g Giurgiv

Fig. 2.11 Calea navigabild Constanta-Rotterdam (Canal Dundre-Marea Neagrd, Dundre, Canal
Main-Dunare, Main, Rhin)
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Din punctul de vedere al regimului si conditiilor de navigatie pe fluviu,
Dunarea se imparte in doud sectoare distincte ca structura, respectiv mod de
organizare, si anume:

Q sectorul Dunarii maritime, cuprins intre Braila si rada Sulina, cu lungimea
totala de 185 km
Q sectorul Dunarii fluviale, aflat in amonte de Braila.

in prezent, in lungul Dundrii si al principalelor sale brate navigabile, sunt
amenajate 32 porturi cu o capacitate totala de trafic de 54 milioane tone/an, din
care 35.8 milioane tone in patru porturi fluviale-maritime (Sulina, Tulcea, Galati si
Braila). Ele se constituie in puncte de concentrare si repartitie a fluxurilor de marfuri
si de materii prime, cu posibilitati multiple de a organiza, in aceste porturi, depozite
si centre de conexiune pentru transportul multimodal. Fatd de celelalte mijloace de
transport, avantajele transportului pe Dunare sunt evidente si au inceput sa fie luate
din nou in discutie dupda 2002, odata cu masurile restrictive pentru protectia
mediului impuse transportului auto de marfuri, precum si cu taxele suplimentare pe
drumuri si autostrazi, care reduc interesul pentru transporturile cu mijloace auto.

Transportul aerian reprezinta a patra modalitate prin care se poate realiza
transportul de marfuri periculoase.

Aeroport International AEROPORTURILE DIN ROMANIA
' S1 REPUBLICA MOLDOVA

Aeroport International
nefunctional

Aeroport in constructie
sau planificat

Chisinau

Timisoara

"Traian Vuia;

Caransebe:

Craiova

0 (km) 150
-—

0

Fig. 2.12 Reteaua aeriana interna

Printre particularitatile tehnico-economice ale transportului aerian de marfuri
periculoase se numara:
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O rapiditatea, care este caracteristica esentiala a transportului aerian. Viteza
mare de deplasare a aeronavelor nu poate fi egalata de nici un alt mijloc de
transport

Q regularitatea, care rezultd din faptul ca transportul aerian se efectueaza
dupa un program precis in orice perioada a anului, atat ziua, cat si noaptea

Q oportunitatea, care se refera la faptul ca acest mod de transport pune la
dispozitia celor interesati, oricand si oriunde sunt amenajate puncte
terminale, cel mai modern mijloc de transport.

Programele de dezvoltare ale aeroporturilor prevad realizarea unei platforme
intermodale de transport (aerian, feroviar, rutier).
Contributia transportului aerian la transportul de marfuri periculoase este
marcata de neajunsuri cum ar fi:
Q serviciile de aeroport sunt inca slab dezvoltate
Q lipsesc dotdrile specifice de conducere spre aterizare in conditii speciale
Q servicile de monitorizare si intretinere a aeronavelor nu se ridica la
standarde internationale
Q investitia in terminalele cargo pentru marfuri periculoase este insuficienta.

Dezvoltarea, modernizarea si eficientizarea transporturilor aeriene de
marfuri periculoase este posibild prin completarea si armonizarea legislatiei in tarile
din Uniunea Europeand, imbunatatirea securitatii si ridicarea nivelului de pregatire a
personalului care este implicat in procesul de transport.

Reteaua de aeroporturi internationale din Romania si din Republica Moldova
este prezentata in figura 2.12.

2.2.3. Elemente de legislatie privind transportul marfurilor
periculoase

2.2.3.1 Legislatie internationala

Odata cu expansiunea comertului international, a avut loc o ampla
extindere si diversificare a transportului de materii prime, semiproduse si produse
finite. O mare parte dintre marfurile care fac obiectul comertului sunt caracterizate
de riscuri proprii cum ar fi riscul de incendiu, de toxicitate, de explozie, de oxidare,
de iradiere etc. Riscurile amintite sunt posibile in conditii necorespunzatoare de
manipulare, depozitare si transport, iar efectele acestora reprezintd un pericol
imediat asupra organismelor vii cat si asupra mediului inconjurator. Ca urmare a
dezvoltarii economiei mondiale si a progresului tehnic din acest ultim secol, a
crescut si nivelul transporturilor de marfuri periculoase, transportul international si
national de marfuri periculoase fiind reglementat de acorduri internationale si legi
nationale.

In vederea protejarii de evenimentele nedorite care s-ar putea produce, au
fost elaborate la nivelul ONU o serie de masuri severe, cu caracter tehnic si
legislativ, care se aplica in traficul intern si international pentru autovehiculele de
transport al marfurilor periculoase.

Masurile se refera la ambalare si incarcare in mijloacele de transport si
folosirea tehnologiilor moderne de transport (containerizare, paletizare si
pachetizare). Respectarea acestor masuri face posibil transportul in siguranta al
marfurilor periculoase in traficul feroviar, rutier, naval, aerian, multimodal, dar
contribuie si la manipularea marfurilor periculoase in conditii de siguranta maxima.
Aceste norme sunt aprobate de catre organizatiile internationale si sunt actualizate
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periodic la fiecare doi ani, pentru a incorpora beneficiile progresului tehnic si pentru
a creste siguranta transportului acestor marfuri.

Din ansamblul general al marfurilor se detaseaza, prin conditiile specifice
impuse, grupa genericd a marfurilor periculoase. Ca urmare a riscurilor pe care
acestea le prezinta, nu numai pentru sandtatea consumatorilor/utilizatorilor si
personalului implicat in circulatia lor, ci si pentru limitarea impactului asupra
mediului, la nivelul Natiunilor Unite a luat fiinta un Comitet de Experti in Transportul
Marfurilor Periculoase.

Comitetul de Experti in Transportul Marfurilor Periculoase a elaborat ample
studii care stau la baza legislatiei si a recomandarilor, cu aplicabilitate nationala si
internationald, privitoare la transportul aerian, rutier, naval si pe cale feratd a
marfurilor periculoase, a documentatiei obligatorii insotitoare a loturilor de
asemenea marfuri, precum si a conditiilor lor de depozitare temporara.

In statele din Europa, Acordul european referitor la transportul rutier
international al marfurilor periculoase (A.D.R.), dateaza din 30 septembrie 1957
(Geneva), dar a evoluat foarte incet in primele sale decenii de aplicare. O
importanta deosebitd a fost acordata transportului de marfuri periculoase in ultimii
20 de ani. Astfel, prima directiva adoptatd de catre Consiliu in 1989 s-a referit la
cateva aspecte specifice, cum ar fi formarea profesionala a conducatorilor auto.

Tratatul de la Maastricht (1992) a fixat competenta Comunitatii Europene in
stabilirea elementelor de siguranta a transporturilor.

Pentru a evita duplicarea cu activitatea desfasurata de organizatii
internationale, Comisia Economica a UE a considerat cd legislatia comunitara
trebuie sa fie elaborata in functie de urmatoarele principii:

Q aplicarea uniformd@ a acordurilor internationale la nivelul UE si la nivelul
statelor membre

Q eliminarea obstacolelor din calea schimburilor create de nearmonizarea
standardelor internationale

QO adoptarea de masuri la nivel comunitar, care sa se adauge celor cuprinse in
acorduri internationale

Q coerenta a legislatiei comunitare in acest domeniu, cu alte politici ale UE.

Grupul de lucru pentru transportul marfurilor periculoase (WP 15) al
Comitetului pentru transporturi interne al Comisiei Economice pentru Europa, a
decis restructurarea anexelor A si B la a cincizeci si una sa sesiune (26-30 octombrie
1992), la propunerea Uniunii Internationale a Transportatorilor Rutieri (IRU) [B2].
Aceasta restructurare a vizat in principal ca prescriptiile sa devina mai accesibile si
sa fie dispuse intr-un mod mai deschis, astfel incat sa se poata inlesni aplicabilitatea
lor nu numai pentru transporturile internationale rutiere conform ADR, ci si pentru
transporturile nationale in toate Statele Europene prin intermediul legislatiei
nationale sau a Comunitatii Europene si sa asigure astfel, in cele din urma, un cadru
regulamentar coerent la nivel european. ADR-ul restructurat adoptat de Grupul WP
15 este conform cu Recomandarile Natiunilor Unite privind transportul marfurilor
periculoase, Regulamentele tip, Codul maritim international pentru marfuri
periculoase (Codul IMDG) si Reglementarile referitoare la transportul feroviar
international de marfuri periculoase (RID). ADR-ul contine, de asemenea, dispozitii
referitoare la formare, derogari, masuri tranzitorii, precum si dispozitii ce definesc
obligatiile diversilor factori care intervin intr-un lant de transport de marfuri
periculoase.

La 01.12.2010, partile contractante la Acord erau urmatoarele: Albania,
Austria, Azerbaidjan, Belarus, Belgia, Bosnia si Hertegovina, Bulgaria, Cipru,
Croatia, Danemarca, Elvetia, Estonia, Ex-Republica iugoslava Macedonia, Federatia
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Rusa, Finlanda, Franta, Germania, Grecia, Italia, Kazakhstan, Letonia, Lichtenstein,
Lituania, Luxemburg, Marea Britanie, Marocul, Norvegia, Olanda, Polonia, Portugalia,
Republica Moldova, Republica Ceha, Romania, Serbia si Muntenegru, Slovacia,
Slovenia, Spania, Suedia, Ucraina, Ungaria.

Transportul marfurilor periculoase este admis numai in ambalaje certificate
de organisme abilitate dupa reglementari internationale foarte severe.

Pentru fiecare relatie de transport se iau in considerare reglementarile
specifice:

Q Transport terestru: ADR - reglementdri privind prescriptii legate de
transportul in regim rutier al marfurilor periculoase

Q Transport feroviar: RID - reglementari privind prescriptii legate de
transportul in regim feroviar al marfurilor periculoase

Q Transport fluvial: ADNR - reglementari privind prescriptii legate de
transportul in regim fluvial al marfurilor periculoase

Q Transport aerian: ICAO-TI, IATA-DGR - reglementari privind prescriptii
legate de transportul in regim aerian al marfurilor periculoase

Q Transport maritim: IMDG-Code - reglementari privind prescriptii legate de

transportul in regim maritim al marfurilor periculoase.

2.2.3.2 Legislatie nationala

In urma dezvoltdrii domeniului transporturilor rutiere de marfuri periculoase
in tara noastrd a crescut segmentul agentilor economici si al institutiilor publice
interesate si/sau vizate de prevederile Anexelor A si B ale ADR.

Ca efect al nevoii de armonizare legislativa cu legislatia europeana in ceea
ce priveste transportul de marfuri periculoase, in vederea facilitarii schimburilor
economice cu statele din Europa, Romania a aderat prin Legea nr. 31/1994 la ADR.
Ca urmare a decalajului mare de timp referitor la legislatie si aplicarea
corespunzdtoare a acesteia dintre Romania si celelalte State Europene, la nivel
institutional suntem mult in urma. Multe state din Europa si-au creat structuri
specializate pe domeniul marfurilor periculoase. Prin adoptarea Hotararii Guvernului
1175/2007 pentru aprobarea Normelor de efectuare a activitatii de transport rutier
de marfuri periculoase in Romania, a Ordinului 1044/2003 privind aprobarea
Regulamentului pentru desemnarea, pregatirea profesionald si examinarea
consilierilor de siguranta pentru transportul rutier, feroviar sau pe cdile navigabile
interioare al marfurilor periculoase, s-a creat cadrul de aplicare a prevederilor ADR
in Romania, in traficul intern [B4]. Legislatia nationalda prevede existenta unui
Consilier de sigurantd pentru fiecare mod de transport si pentru fiecare firma care
executd transport de marfuri periculoase. Manipularea marfurilor trebuie sa se faca
sub supravegherea unui Consilier de siguranta, pregatit si familiarizat cu riscurile pe
care marfurile periculoase le comporta si care trebuie sa cunoasca masurile de
urgenta care trebuie luate in caz de necesitate. Aceastd persoana trebuie sa
cunoasca utilizarea corecta a materialelor de interventie, implicit a locului de
depozitare a acestora.

Exercitarea cu responsabilitate a rolului de autoritate competentd in
domeniu revine Ministerului Transporturilor, conform Ordonantei Guvernului nr.
48/1999.

In scopul actualizarii reglementarilor interne, la 19 august 1999 s-a emis
Ordonanta nr. 49 privind transportul marfurilor periculoase pe calea ferata.

In prezent, este in vigoare Regulamentul privind transportul international
feroviar al marfurilor periculoase (RID), anexa nr. 1 la apendicele B - Reguli
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uniforme privind Contractul de transport international feroviar al marfurilor (CIM) -
si Conventia cu privire la transporturile internationale (COTIF), semnata la Berna la
9 mai 1980 si ratificata de Romania prin Decretul nr. 100/1983.

Ordonanta nr. 49/1999 legifereaza aplicarea in continuare a folosirii RID in
traficul intern si desemneaza Ministerul Transporturilor ca autoritate de stat
responsabila cu aplicarea regulilor COTIF si RID.

Prin Ordinul nr. 746/1998 al Ministrului transporturilor privind aprobarea
Normelor uniforme pentru aplicarea Regulamentului de transport pe caile ferate din
Romania (NUT), s-a aprobat anexa nr. 1, denumita Norme tehnice de transport al
marfurilor periculoase.

Normele tehnice prevad ca la transportul materialelor si obiectelor
periculoase pe reteaua C.F.R., in afara de RID este necesara si respectarea altor
regulamente interne, referitoare la transportul materialelor nucleare si radioactive, a
armelor si munitiilor, precum si la protectia mediului, norme emise de organele de
supraveghere tehnica din Romania.

Conform Ordonantei nr. 49/1999, coordonarea aplicarii unitare a
prevederilor RID revine Comitetului interministerial pentru transportul marfurilor
periculoase pe calea ferata, al carei presedinte este un reprezentant al Ministerului
Transporturilor.

Avand in vedere gradul nalt de periculozitate pe care il prezintd aceste
transporturi pentru mediul inconjurator, in cazul nerespectarii reglementarilor,
abaterile grave se trateaza ca infractiuni si se sanctioneaza potrivit prevederilor
legilor penale. Celelalte abateri, cu un grad mai scazut de periculozitate, sunt tratate
drept contraventii si sanctionate potrivit legii.

Normele aprobate se aplica transporturilor rutiere de marfuri periculoase
efectuate pe teritoriul tarii, activitatilor de control efectuate in transportul rutier de
marfuri periculoase la vehiculele care circula sau intra pe teritoriul Romaniei dintr-un
alt stat, precum si controalelor desfasurate in intreprinderi.

Ministerul Transporturilor poate autoriza desfasurarea unor operatiuni ad-
hoc de transport rutier de marfuri periculoase in trafic intern, care sa fie interzisa
prin anexele la A.D.R., cu conditia ca aceasta operatiune sa nu aduca atingere
sigurantei sau securitatii si sa fie clar limitata in timp si scop. De asemenea, pot fi
adoptate, pe perioade ce nu pot depdsi 5 ani, derogari de la respectarea anexelor
mentionate.

2.3. Concluzii si contributii personale

In capitolul al doilea al tezei sunt rezumate conceptele de transport, in
general, si caracteristicile transportului de marfuri periculoase, in particular. Se
constata ca transportul reprezinta o activitate economica de mare importanta inca
de la inceputurile civilizatiei umane. Activitatea de transport, bazata initial pe forta
dezvoltata de om sau animalele de tractiune a evoluat, astfel incat astazi exista bine
reprezentate patru moduri de transport si anume feroviar, rutier, naval si aerian.

Este prezentata distributia la nivel european a utilizarii acestor moduri de
transport si se observa ca cca. 85% din transporturi se efectueaza prin modurile
rutier (44%) si aerian (41%). Doar 8%, respectiv 4% revin modurilor feroviar,
respectiv fluvial.

In Romania, distributia modalda a transportului difera de cea europeana.
Preponderent, cu aproximativ 70% din activitate, este transportul rutier, urmat la
mare distanta de cel feroviar (12%) si de cele aerian si, respectiv fluvial (ambele cu
0 pondere de cca. 9%).

BUPT



50 Stadiul actual privind managementul si gestionarea riscului in transportul marfurilor -2

Pentru fiecare mod de transport sunt prezentate avantaje si dezavantaje,
precum si retelele nationale disponibile.

In volumul total al marfurilor transportate se distinge categoria speciala a
marfurilor periculoase. Acestea sunt bine definite si clasificate pe grade de
periculozitate, la nivel international. Romania este parte a Acordului European
privind transportul rutier international de marfuri periculoase, initiat in 1957 si
dezvoltat prin diverse directive, care au urmarit, in principal, actualizarea normelor
in concordanta cu modernizarea vehiculelor si infrastructurii.

Avand in vedere ponderea majoritara a transportului rutier in Romania, se
acorda un spatiu extins elementelor caracteristice acestuia. Sunt prezentate tipurile
de vehicule si containerele care pot fi utilizate la transportul marfurilor periculoase.
Sunt descrise detaliat clasele de substante periculoase si panourile, respectiv
etichetele de avertizare care trebuie, conform ADR, sa fie atasate vehiculelor sau/si
ambalajelor.

Sunt prezentate pe scurt elemente de legislatie internationald si nationalg,
care reglementeaza transportul substantelor periculoase. Se constatd ca Romania a
adoptat o serie larga de documente legislative cu privire la transportul marfurilor
periculoase, mai cu seamd ca expresie a integrarii in Uniunea Europeand, care
impunea armonizarea legislativa cu prioritate intr-un domeniu de activitate care este
legat de productie, comert si distributie de marfuri si, ca urmare, are un caracter
puternic transfrontalier.

Din pacate, normativele de aplicare a legilor au fost, deocamdata, doar
partial elaborate. In plus, implementarea procedurilor care decurg din aceste
normative este inca in faza de derulare. Cu precadere, au fost puse in aplicare
cerintele formale, care vizeaza utilizarea unui anumit tip de vehicul si semnalizarea
sa conform normelor internationale.

Masurile efective de securitate ar trebui concepute si agregate in proceduri
standard fincepand de la nivelul companiilor producdtoare, al operatorilor de
transport si al companiilor beneficiare, pana la nivelul agentiilor de stat, respectiv al
guvernului.

Intarzierea in elaborarea si implementarea unor astfel de masuri concrete
sunt cauzate de lipsa finantarii pentru cercetare sau cel putin studiu al patrimoniului
de cunoastere si pietei inernationale de profil. In plus, incidentele sau accidentele
reclama interventia unor forte care apartin unui numar mare de institutii sau agentii
ale statului (politie, jandarmerie, pompieri, SMURD etc.), care necesita dotari, dar
mai ales personal special calificat.

Analizand elementele cu caracter descriptiv de mai sus, rezulta urmatoarele
concluzii:

QO substantele periculoase reprezinta o categorie speciala de marfuri, al caror
transport si activitati conexe (depozitare, manipulare la incarcare sau
descdrcare) necesitd masuri de sigurantda suplimentare in raport cu alte
tipuri de marfuri

Q legislatia internationald, respectiv europeana a fost asimilatd in Romania
printr-o serie de legi sau hotdrari de guvern, special elaborate

Q legile sau normativele internationale, respectiv autohtone se refera
preponderent la clasificarea substantelor in clase de periculozitate si impun
elemente de tipul panourilor si etichetelor de avertizare, in care se regdseste
o codificare unitara, accesibilad tuturor tarilor care sunt parti ale ADR

QO legislatia internationald se refera strict la periculozitatea substantelor prin
grad de toxicitate, susceptibilitate la explozie, potentialul distructiv ecologic
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etc., dar nu ofera metode de evaluare a riscului pentru intreg procesul de
transport si activitatile conexe

de asemenea, nu exista recomandari privind managementul activitatii de
transport in cazul substantelor periculoase. Fiecare stat sau companie de
transport trebuie sa fisi optimizeze activitatea de transport al marfurilor
periculoase, luand in considerare criteriul specific al riscului, pe langa
criteriile generale privind gradul de incarcare, viteza de transport, costul etc.
din punct de vedere al politicii transporturilor, Romania trebuie sa continue
procesul de compatibilizare al legislatiei interne cu acquis-ul comunitar care
cuprinde legile si acordurile internationale la care Romania este parte si
trebuie sa participe activ la elaborarea de legi prin formarea si trimiterea de
specialisti la Comisia Economica pentru Europa (ECE) de pe langa
Organizatia Natiunilor Unite

in prezent, in Romania, legislatia in domeniul marfurilor periculoase nu
corespunde in totalitate cerintelor din Uniunea Europeana. Cauzele sunt
multiple, pornind de la simpla ignoranta pana la lipsa de vointa politica. De
asemenea, lipsa de specialisti in acest domeniu relativ nou are un impact
puternic negativ

in Romania absenta unui sistem de management optimizat al transportului
de marfuri periculoase reprezintd o verigd slaba situata intre legislatia
privind marfurile periculoase in sine si procedurile bine organizate pentru
interventia in cazul unor incidente. Acestea din urma presupun conlucrarea
specialistilor din cadrul Inspectoratului pentru Situatii de Urgentd, care
implica, dupa caz, forte provenite din unitatile de pompieri, SMURD,
Inspectoratul de Politie, Jandarmerie etc. Accidentele se pot produce din
cauze foarte diverse, cum ar fi arimarea incorecta a marfurilor, deversarile
accidentale, alegerea unor containere improprii, accidente rutiere etc.

avand in vedere faptul ca in tara noastra transportul rutier are o pondere
covarsitoare, eforturile de optimizare si eficientizare trebuie indreptate cu
intaietate spre acest mod de transport.

Avand in vedere observatile de mai sus, prezenta teza fsi propune

urmatoarele obiective:

a

O 0O O O

elaborarea unei metode de evaluare a riscului in transportul rutier al
substantelor periculoase

stabilirea unor criterii de optimizare a managementului transportului rutier
de marfuri periculoase

determinarea unor algoritmi specifici logisticii asociate transportului de
marfuri periculoase

propunerea unor solutii de crestere a sigurantei in cazul transportului n
containere cub a substantelor periculoase

elaborarea unor recomandari (lege ferenda) privind legislatia in domeniul
depozitarii, transportului, pregatirii profesionale continue a personalului cu
atributii in acest domeniu.

In prezentul capitol contributiile autorului se rezuma la sintetizarea unui

material vast si puternic interdisciplinar, care include ingineria mecanicd, chimia,
managementul transporturilor, legislatia internationald, europeana si autohtona
referitoare la transportul substantelor periculoase si altele. De asemenea, se
semnaleaza incoerente, inadvertente, goluri legislative si normative, si, respectiv
absenta unor aplicatii tehnice specifice.
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3. Evaluarea riscului in cazul transportului de marfuri
periculoase

3.1. Consideratii generale privind riscul asociat
transportului de marfuri periculoase

Riscul, in general, reprezinta o masura a unor potentiale pierderi economice,
de vieti omenesti sau degradari de mediu, atat in termeni de probabilitate a unui
eveniment, cat si de marime a pierderilor, ranirilor sau poluarii.

Riscul, in transportul de marfuri periculoase, estimeaza probabilitatea
producerii unor dezastre la transportul unui anumit volum de substanta periculoasa,
pe diferite rute ale unei retele de transport. Conceptul de risc implica doua
componente fundamentale, si anume, frecventa accidentelor si, respectiv
consecintele lor.

Evaluarea cantitativd a riscului consta intr-o estimare numerica a frecventei
evenimentelor de tipul dezastrului si a consecintelor acestuia, prin utilizarea a
diverse modele matematice.

Riscul asociat transportului este determinat, in principal, de gradul de
periculozitate al substantei transportate. Numerele de identificare a pericolelor,
precum si etichetele de avertizare asociate, indica intr-o maniera generica niste
subclase ale substantelor periculoase. Astfel, numarul 223, de exemplu, semnifica
prezenta unei substante de tipul “gaz lichefiat refrigerat, comburant (cu favorizarea
incendiului)”. Sub aceasta etichetare generalda se inscriu, insa, un numar foarte
mare si divers de substante, cu efecte diferite asupra oamenilor si mediului.

Desigur, de cea mai mare importanta este stabilirea riscului asupra sanatatii
omului. In acest caz, riscul trebuie evaluat calitativ si apoi cuantificat, luand in
considerare pericolele potentiale prin expunere, sub orice formd la contactul cu
agentii chimici.

Efectele periculoase pentru sandtatea umand, rezultate prin utilizarea
necorespunzatoare a substantelor/preparatelor chimice periculoase, au fost
clasificate in clasele de efecte:
letale acute
ireversibile neletale, in urma unei singure expuneri
grave, in urma expunerii repetate sau prelungite
corozive, cu efecte iritante
sensibilizante
cancerigene, cu efecte mutagene, cu efecte toxice pentru reproducere.

Obiectivul principal al evaluarii riscurilor marfurilor/substantelor periculoase
este furnizarea unei baze de date credibile pentru a putea decide masurile de
siguranta/securitate adecvate (managementul riscului) in functie de utilizarile
specifice.

Stabilirea riscului sta la baza managementului acestuia. Managementul
riscului utilizeaza informatii rezultate din activitatea de evaluare, pe care le
coroboreaza cu alte elemente, cum ar fi masurile de prevenire existente sau
potential implementabile, costurile cresterii gradului de siguranta etc.

Ooo0o00O
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Statele dezvoltate economic si-au permis desfdgurarea unor programe
extinse, desfdsurate prin agentii guvernamentale [P2]. In prima etapd, aceste
programe trebuie sa identifice exact efectul unei substante date asupra diferitelor
organe ale corpului omenesc (piele, ochi, ficat etc.), urmand ca in etapa urmatoare
sa se stabileasca dozele de expunere maxim admise, precum si efectele expunerii la
doze mai mari si in evolutie temporala. Desfasurarea unor astfel de programe
complexe necesita finantdri consistente si colaborarea unei game largi de specialisti
care include toxicologi, chimisti, fizicieni, matematicieni etc. In general, rezultatele
obtinute prin aceste programe sunt publice si accesibile prin reteaua internet.
Cateva baze de date cuprinzatoare au fost puse la dispozitia publicului de:

Q Agentia pentru substante toxice si registrul bolilor SUA (ATSDR) [W2]

O Agentia de protectia mediului (EPA) prin Sistemul de management al
informatiei despre mediu SUA (EIMS) [W3]

O Reteaua globald de informatie asupra substantelor chimice Japonia (GINC)
[w4]

Q RiskWorld (SUA) [W5]

O Baza de date EXTOXNET (University of California-Davis, Oregon State
University, Michigan State University, Cornell University, and the University
of Idaho) [W6]

Q Agentia de protectia mediului (EPA) prin Programul Factori de Expunere
(SUA) [W7]

O Excelenta in Toxicologie pentru stabilirea riscului (SUA) [W8]

Q C&L - Inventory Database (DE) [W19].

In Romaénia incd nu existd proiecte de mare anvergura, care si studieze, s
descrie, sa clasifice si sa publice baze de date cu caracter cuprinzator. Majoritatea
proiectelor in desfasurare vizeaza calitatea mediului si se refera la teritorii restranse,
supunand studiului substante specifice solului, apei si aerului din zona de interes.

Indiferent de extensia bazei de date si a multimii de detalii pe care o ofera
aceasta, cuantificarea riscului contamindrii cu o anumitd substantd se practica pe
baza unor grile empirice. Acestea includ un set de criterii carora li se atribuie un
punctaj, pe o scara care este la latitudinea autorului grilei [W9], [W10], [M1].

Se propune, in continuare, o grila originala, complexa, care are in vedere
incidentele din traficul rutier si efectele lor potentiale atat asupra oamenilor, cét si
asupra mediului. In figura 3.1 este prezentat modelul acestei grile.

Spre exemplu, se prezinta o fisd de evaluare pentru riscul in transportul
amoniacului (fig. 3.2), pentru care sunt disponibile datele din tabelul 3.1.
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FISA DE EVALUARE A RISCULUI IN CAZUL INCIDENTELOR RUTIERE
LA TRANSPORTUL MARFURILOR PERICULOASE

Numele substantei:

Numar de pericol:

Numar ONU:

Date de identidicare a
locului incidentului

Scor (0...5)

Scor (0...5)

Natura pericolului

Modul de contaminare a
mediului

exploziv

infiltrare in sol

inflamabil

scurgere in ape

toxic

degajare in atmosfera

coroziv

iritant

alergen

carcinogen

mutagenic

alte pericole

Modul de expunere

Durata estimata a efectului de

contaminare a mediului

ochi scurta
piele medie
inhalare lunga
ingestie

SOC mecanic

Durata de expunere

Pierderi materiale

scurta

nesemnificative

medie medii
lunga mari
Total scor:

Risc

Foarte mic (1...6)

Mic (7...12)

Moderat (13...28)

Inalt (19...24)

Foarte fnalt (25...30)

Numele evaluatorului

Semnatura
evaluatorului

Data evaluarii:

Fig. 3.1 Model de Fisa de evaluare a riscului
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Tabelul 3.1 Caracteristicile amoniacului

Denumire a .
... .. | Descriere

caracteristicii

Numele Amoniac

substantei

Formula NH;

chimica
Molecula de amoniac are o structura piramidal-trigonald, avand suprafete
tetraedrice, care au intr-un varf un atom de azot cu o pereche liberad de
electroni [W12].

- .
Structurd """"/"m“N
H" [ H
H

Amoniacul are densitatea p= 0,771 kg/m?, punctul de topire/fierbere -77.73/-
33°C si este usor solubil in apa (541 g/l). La temperatura de 0°C se dizolva
90.7 g amoniac in 100 ml de apa si rezultd o solutie cu un miros intepator.
Este solubil nu numai in apa, ci si alcool sau acetona si este greu solubil in
hexan. Starea de agregare a amoniacului este gazoasa, avand proprietatile
chimice ale unei baze toxice cu miros intepator, mai usor ca aerul.
Amoniacul sub forma de gaz intr-un amestec intre 15,5% - 30 % cu aerul este
exploziv. La contactul cu suprafete cu o temperatura de peste 630°C se

Proprietati descompune in apa si azot, reactie de descompunere care este catalizata prin

fizico-chimice

prezenta metalelor, care coboara temperatura de descompunere de la 630°C
la 300°C. Amoniacul are un caracter amfoter. El formeaza baze prin acceptare
de protoni dand nastere la ioni ai sarurilor de amoniu, sau are proprietati acide
prin pierdere de protoni in prezenta bazelor tari formand ioni de amide:

NH3 + NH3 < NHj + NH> (3.1)
in contact cu oxidul de clor, iod, brom sau acid fluorhidric se poate aprinde

sau chiar poate exploda. La temperaturi de peste 800°C se descompune in N si
H.

Mod de
producere

Producerea pe scara industriald a amoniacului este realizatad intr-un procent de
90% din azot si hidrogen (in raport de 1:3) dupa procedeul Haber-Bosch,
procedeu descoperit de chimistii germani Fritz Haber (1868-1934) si Carl
Bosch (1874-1940). Prin acest procedeu se obtine amoniacul dintr-un amestec
gazos de hidrogen si azot, in prezenta unui catalizator de oxid de fier Fe30,,
K50, CaO, Al;0s5 si bioxid de siliciu SiO, supus la o presiune de 300 bari si o

temperatura de 450 °C, prin reactia: Ny + 3Hy < 2NH3 (3.2)

Utilizare

Amoniacul este unul din principalele produsele ale industriei chimice. In
prezent productia mondiala de amoniac ajunge la cca. 125 milioane tone, cu
un consum de aproximativ 3% din energia produsa pe globul pamantesc. Cea
mai mare parte a cantitatii de amoniac este folosita pentru ingrasamintele
chimice cu azot. Amoniacul lichid este utilizat: la agregatele frigorifice; la
distilare fractionatd in cercetarea carbonului (Institutul Max Planck Germania);
in industria textild; la plasticizarea lemnului prin tratare cu o solutie cu
amoniac; in metalurgie ca gaz de protectie in timpul tratarii termice a
metalului; In curatatoriile chimice sub forma de solutie activa; in urma
actiunilor de dezinfectare, la neutralizarea clorului sau formaldehidei
(formolului); la curatarea aerului de fumul produs de emisia motoarelor cu
ardere internd; in medicina sau industria farmaceutica la prepararea de
medicamente; in producerea explozivilor.

Efecte
biologice
nocive

Gazul de amoniac are actiune caustica in contact cu suprafetele umede, fiind
iritant al pielii, mucoaselor cailor respiratorii, digestive sau ochilor. O
concentratie de amoniac de 0.5% in aerul inspirat produce in timp de 30-60
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de minute moartea. O actiune patogend a amoniacului se poate manifesta la
nivelul stomacului, organ in care favorizeaza dezvoltarea bacteriei Helicobacter
pylori, o cauza frecventd a ulcerului gastric. Amoniacul agreseza organele
respiratorii si glandele lacrimale, concentratia maxima admisa in aer fiind de
0.02g/m?. Amoniacul ca substantd toxicd, in stare gazoasa, provoaca iritarea
ochilor, a pielii si a mucoaselor, iar in stare lichida, provoaca arsuri grave.

Transport si
ambalare

Amoniacul se transporta in vase inchise, in stare lichida. La suprafata
lichidului, trece in stare gazoas3 si ajunge la presiunea de 7.7 atm (la 20°C)
sau 14.9 atm (la 40°C). Ambalajele pentru transport pot fi butelii, tuburi,
butoaie sub presiune si cadre de butelii.

FISA DE EVALUARE A RISCULUI IN CAZUL INCIDENTELOR RUTIERE
LA TRANSPORTUL MARFURILOR PERICULOASE

Numele substantei:

Amoniac (NHs) in solutie apoasa de densitate mai micd de 0.880
kg/m? la 15°C, contindnd peste 35% dar cel mult 50% amoniac

Numar de pericol:

223 clasa 2 - gaze

Numar ONU:

UN 2073

Date de identidicare a
locului incidentului

Scor (0...5)

Scor
(0...5)

Natura pericolului

5

Modul de contaminare a mediului

exploziv

infiltrare in sol

inflamabil

scurgere in ape

toxic

degajare in atmosfera

coroziv

iritant

X X [X | X [X

alergen

carcinogen

mutagenic

alte pericole

Modul de expunere

Durata estimata a efectului de
contaminare a mediului

ochi

scurtd

piele

medie

inhalare

XX [X]| &

lunga

ingestie

SOC mecanic

Durata de expunere

Pierderi materiale

scurta

nesemnificative

medie

medii

lunga

mari

Total scor:

Risc

Foarte mic (1...6)

Mic (7...12)

Moderat (13...28)

Numele evaluatorului

Inalt i19...24i 23

ing. E. Busa

Semnatura
evaluatorului

Data evaluarii:

Fig. 3.2 Model de Fisa de evaluare a riscului - exemplu
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Fisa de evaluare a riscului este recomandabil sa fie intocmita de catre
Consilierul de Siguranta, care conlucreaza cu Coordonatorul de transport, persoane
autorizate de catre Autoritatea Rutiera Romana pentru fiecare operator de transport
de pe teritoriul Romaniei.

O alternativa de evaluare a riscului este utilizarea calculatoarelor de
management al riscului, Tn general, asociind parametrilor variabili disponibili,
elemente specifice transportului de substante periculoase.

Ca exemplu, se prezinta calculatorul de risc oferit pe piata de management
de programul australian Health & Safety, pe site-ul programului
www.safetyrisk.com.au [W13].

Calculatorul de risc ia 1n considerare trei parametri (probabilitatea,
expunerea si consecintele) si furnizeaza un scor asociat unui nivel de risc, pe o scara
neliniara in intervalul (2....10000), care incadreaza riscul in cinci categorii (scazut,
moderat, substantial, inalt si foarte inalt).

ﬁ Riskex Risk Score Calculator =Hac X
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E}; Save tofile Impossible

Fig. 3.3 Rezultatul calculatorului de risc in cazul incidentului cu un deces

in cazul transportului de mérfuri periculoase, parametrul probabilitate poate
fi asociat cu probabilitatea aparitiei unui incident sau accident. Avand in vedere
faptul ca din punct de vedere strict statistic, incidentele sau accidentele rutiere
reprezintd evenimente rare, se considerd adecvatda alegerea treptei “neuzual dar
posibil” (Unusual but Possible).

Parametrul expunere se accepta la nivel continuu, avand in vedere ca
substantele periculoase intotdeauna produc pagube materiale, raniri, mutilari sau
decese si degradari ale mediului. Ca urmare se considera corecta setarea
parametrului expunere la valoarea logica “continuu”.

Al treilea parametru, consecintele, sunt grupate in sase categorii (notabile,
importante, foarte serioase, dezastuoase si catastrofice) si sunt echivalate cu grade
diferite de afectare a populatiei umane (tratament de prim ajutor, tratament
substantial al victimelor, raniri grave, deces, multiple decese si decese numeroase).
Valoarea acestui parametru depinde, in principal, de substanta periculoasa si
efectele potentiale ale acesteia.
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Daca se reconsiderd exemplul anterior al transportului de amoniac si un
posibil deces al soferului, care este cel mai aproape de locul incidentului, rezultd un
scor care corespunde unui risc inalt. In figura 3.3 este redat un print-screen al
calculatorului de risc, setat conform descrierii de mai sus.

Daca in aria incidentului se afla mai multe persoane (alte autovehicule in
trafic sau aparitia incidentului intr-o localitate) atunci pot rezulta mai multe decese
si riscul trece in categoria “Risc foarte inalt”.

Se observa faptul ca rezultatele obtinute prin fisa de evaluare propusa si
cele furnizate de calculatorul de risc pentru cazul amoniacului, coincid.

Diminuarea riscului se poate realiza numai prin masuri de siguranta. Acestea
insa presupun investitii, care sunt cu atdt mai eficiente din punct de vedere al
sigurantei, cu cat sunt mai mari din punct de vedere financiar. Operatorii de
transport pot opta pentru riscuri mici numai in masura in care isi permit investitii
costisitoare.

Riscul, care rezultd prin efectul cumulat al unui numar foarte mare de
factori, de multe ori imposibil de previzionat sau prezenti in combinatii favorabile
incidentelor, nu poate fi niciodata eliminat.

Diminuarea riscului se poate realiza prin masuri de securitate, care vizeaza
dotarea autovehiculelor, sistemele de incarcare/descarcare, ambalajele si arimarea
acestora in containere, legi, normative si regulamente, care sa impiedice furtul,
utilizarea eronata sau in scopuri teroriste a substantelor periculoase.

Tarile din Uniunea Europeana si-au sporit interesul pentru cresterea
securitatii cu privire la marfurile periculoase si datorita cresterii actiunilor teroriste
din Europa. Ca urmare, noud asociatii, reprezentand o mare parte din domeniul
producerii, transportului, distributiei si expedierii implicate in transportul marfurilor
periculoase, au colaborat in vederea realizarii unui Ghid privind Securitatea
Marfurilor Periculoase in domeniul industrial. Ghidul a fost elaborat de catre un grup
de experti care a utilizat experienta Marii Britanii si Germaniei in numeroase
sectoare industriale. Documentul ofera intreprinderilor implicate in transportul rutier
al marfurilor periculoase o lista de optiuni cu privire la modalitatile de a pune in
practica respectarea cerintele capitolului 1.10 din ADR. Totusi, fiecare companie
poate sa aleaga mijloacele adecvate si eficiente cu posibilitatile de care dispune,
raportate la riscurile la care se expun, si in functie de conditiile specifice in care
lucreaza.

Masurile privind securitatea trebuie sa fie parte integranta din sistemul de
management al sigurantei si calitatii din cadrul fiecarei companii implicate in
transportul marfurilor periculoase. Totusi, modul specific in care se concretizeaza
depinde de fiecare activitate in parte, in cadrul operatiunii de transport cu
evaluarea riscurilor si rezultatele posibile. De exemplu, masurile luate de o
companie aflata intr-o zona rezidentiala sau in apropierea unui coridor de transport
strategic pot fi foarte diferite fata de masurile luate de o companie care functioneaza
intr-un spatiu deschis, nepopulat.

Cu caracter informativ, se prezintd in figura 3.4 calculatorul costurilor
micsorarii riscului.

Se observa ca scaderea riscului din categoria ,inalt” cu 50% presupune
cheltuieli moderate, de cca. 1000%$, care in cazul analizat trebuie investiti, in
principal, in sisteme de sesizare si oprire a desfasurarii reactiilor chimice, precum si
in instruirea personalului de incarcare/descarcare, a soferului si Consilierului de
securitate etc.
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Fig. 3.4 Costul estimativ al reducerii cu 50% al unui risc cu scor inalt

In Romania, situatia securitatii marfurilor periculoase este practic la un nivel
deosebit de scazut fata de alte tari din Europa. Penuria de personal calificat, in
transportul rutier, feroviar si maritim, problemele specifice de asigurare a securitatii
in traficul aerian, absenta masurilor de prevenire a impactului negativ asupra
mediului, dotarea minima a vehiculelor pentru diminuarea consecintelor in cazul
unui incident sunt doar cateva dintre problemele pe care le ridica transportul
marfurilor periculoase.

Gradul de implementare a masurilor de siguranta la noi in tara este relativ
scazut, cu precadere in domeniul transportului rutier (fig. 3.5).
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Fig. 3.5 Gradul de implementare a masurilor de securitate in Romania,

pe criteriul modului de transport
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Securitatea in transporturile de marfuri periculoase vizeaza o multitudine de
factori care pot influenta direct sau indirect conditiile de desfasurare a activitatii in
acest domeniu. Astfel, calificarea si profesionalismul personalului din transporturile
de marfuri periculoase, educatia rutiera a tuturor participantilor la trafic, starea
tehnicd si dotdrile autovehiculelor care transportd marfuri periculoase, calitatea
infrastructurii sunt elemente care contribuie la desfasurarea circulatiei rutiere in
conditii optime.

3.2. Elemente de modelare matematica a riscului

Modelarea matematica a riscului este o preocupare relativ noua, care are o
istorie de mai putin de doua decenii. In domeniul riscului la transportul marfurilor
periculoase exista cateva modele, care sunt prezentate si discutate in continuare.

Legea clasica a riscului [A3] defineste o functie simpla, TR (transportation
risc), care insumeaza pe tronsoanele i ale unei rute, produsul dintre probabilitatea
unui incident p; si a consecintelor C;, sub forma:

TR(r)=>"._ piC;. (3.3)

Legea expunerii populatiei [R1], propusa pentru evitarea catastrofelor,
estimeaza riscul numai prin numarul de persoane potential afectate de expunerea la
substante toxice, prin expresia functiei PE (population exposure):

PE(r)=7"._Dj. (3.4)

Legea incidentei probabilitatii [S3] ia in considerare numai probabilitatea
unui incident pe tronsoanele unei rute prin functia IP (incident probability):

IP(r)=3._ pi. (3.5)

Legea riscului previzibil [A4] introduce un exponent al consecintelor, pentru
diferentierea acestora pe diferite tronsoane, prin expresia PR (perceived risc):

PR(r)=3._ piCY. (3.6)

Legile medie-variantd, non-utilitate si minimax sunt introduse de aceeasi
autori [E1] ca modele matematice-suport pentru evitarea catastrofelor. Legile medie
varianta (MV - mean-variance) si nonutilitate (DU - disutility) introduc un coeficient
de siguranta k, in timp ce legea minimax (MM) considera primordial criteriul
consecintelor maxime. Cele trei legi au expresiile:

MV(r) = D (PiCi + ksPiC,-Z), (3.7)
pU(r)=Y"._ pilexp(ksC;)- 1), (3.8)
MM(F)Z maX; - CI" (3.9)

Toate functiile de risc, in expresia carora apare probabilitatea p;, considera
ca deplasarea vehiculului inceteaza in cazul aparitiei unui accident pe tronsonul i. In
acest caz, la pierderile materiale produse in mod direct de accident se ia in
considerare si costul unui nou transport, cu incarcatura similara.
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Legile prezentate mai sus apartin unor autori canadieni sau australieni.
Tarile din America de Nord si Australia au acordat un interes deosebit
managementului riscului si al transportului marfurilor periculoase, in general, avand
in vedere extinderea foarte mare a teritoriului lor. Rutele foarte lungi, pe arii putin
populate au impulsionat cercetarile legate de risc mai ales pentru a crea o retea de
interventie eficientd in caz de incident [H1].

Fiecare tara, in functie de conditiile specifice (relief, trafic, gradul de
rdspandire al activitatii de transport, potential economic, investitii in cercetare etc.)
poate sa fisi determine modele matematice adecvate. In relatiile (3.3)...(3.9)
probabilitatea unui accident, notata cu p, poate fi foarte diferita de la un stat la
altul. In America de Nord, de exemplu, aceasta probabilitate are valoarea medie 10°
® incidente/km de drum [H2].

In Romania, preocuparile in domeniul cercetarii riscului in transporturi de
marfuri periculoase se afla in faza incipienta, astfel incadt nu pot fi citate surse
autohtone in domeniu.

Statisticile privind numdrul, cauzele si dinamica accidentelor sunt elaborate
de catre Politia Romana. In figura 3.5 sunt redate tabelar si grafic datele oferite
public de catre aceasta institutie [W14].

2001 [ 2002 [ 2003 | 2004 | 2005 [ 2006 [ 2007 | 2008 | 2009 | 2010 [ 2011 |
ACCIDENTE 7300 7234 6680 7088 7211 7164 8505 10845 10214 0253 09200
MORTI 2451 2410 2229 2444 2629 2587 2800 3065 2797 2377 2018
RANITIGRAV 6072 5973 5585 5774 5885 5780 7091 9403 9097 8509 8768

=—4+—ACCIDENTE =——MORTI RANITI GRAV
9403
9097
B509 8768
7091
6072 5973 5885 5780

5774

5585

7300 7234 e 7068 7211 7164

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

Fig. 3.5 Numarul accidentelor rutiere si dinamica lor in perioada 2001 - 2011
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La accidente rutiere, precum si la toti indicatorii asociati, Romania se afla pe
ultimul loc in Uniunea Europeana. Cele mai multe accidente sunt puse pe seama
unei infrastructuri subdimensionate in raport cu volumul de trafic, la care se adauga
starea si sistemul incomplet de semnalizare a drumurilor, nerespectarea legislatiei
etc.

Harta drumurilor cu cele mai frecvente accidente [W15] este prezentata in
figura 3.6.
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Fig. 3.6 Harta drumurilor cu cele mai frecvente accidente

In conditiile date ale tarii noastre si in absenta unor statistici referitoare la
accidentele in care sunt implicate autovehicule care transporta marfuri periculoase
este dificil de modelat riscul asociat acestui tip de transport.

Se propune, totusi, un prim model, care porneste de la urmatoarele ipoteze:

Q o rutd de transport este constituita din mai multe tronsoane cu potential de
incidente diferit

Q pe un tronson dat media accidentelor pe kilometrul parcurs este constanta

O desi traficul este foarte aglomerat, accidentele sau incidentele sunt, din
punct de vedere al statisticii, niste evenimente rare

Q riscul asociat parcurgerii unei rute rezultd prin Tnsumarea riscurilor
inregistrate pe tronsoanele componente.

in aceste conditii, se propune acceptarea unui model bazat pe distributia
exponentiald, cunoscuta fiind ca descriptor al evenimentelor rare.

Pentru o distributie exponentiala a evenimentelor, in general, probabilitatea
favorabild unui eveniment de rang k, dintr-un sir descris de numerele naturale 0, 1,
2... este:
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pli) - L™

unde A reprezintda media distributiei.

Considerand ruta ca o suma de n tronsoane |, i=1...n, avand media
accidentelor 2;, probabilitatea ca un numar k de accidente sa aiba loc pe intregul

parcurs, este:
n (,.7. ( Al ’
P(k)zz(ﬂ’lll)lf' v . (3.11)
i=1 ’

Modelul are sens numai pentru k=1, avand in vedere faptul ca la primul
accident, indiferent care este tronsonul, cursa inceteaza. Astfel, forma finald a
modelului este:

, k=0,12..., (3.10)

n
P=3 (z,-/,-)(e—ﬁf’f ) (3.12)
i=1

Spre exemplificare, se presupune un parcurs de 1000 km, care are patru
tronsoane cu media accidentelor diferita. Datele numerice sunt prezentate in tabelul
3.2.

Tabelul 3.2 Date numerice de ilustrare a modelului matematic de risc

Tronson 1 2 3 4

) [accidente/km] 1.00E-05 1.00E-04 1.50E-04 1.00E-05
| [km] 100 250 250 400

Pi 9.99E-04 2.44E-02 3.61E-02 3.98E-03
P 6.55E-02

Se observa faptul ca probabilitatea unui accident, respectiv riscul la cursa de
1000 km este de 6.55%.

3.3. Concluzii si contributii personale

In capitolul al treilea al tezei au fost tratate probleme de risc asociat
transportului de marfuri periculoase. In acest caz particular, riscul estimeaza
probabilitatea producerii unor dezastre la transportul unui anumit volum de
substanta periculoasa, pe diferite rute ale unei retele de transport. Conceptul de risc
implica doua componente fundamentale, si anume, frecventa accidentelor si,
respectiv consecintele lor.

Evaluarea riscului presupune determinarea probabilitatii de producere a unui
dezastru, precum si consecintele expunerii la efectele acestuia.

Pentru evaluarea riscului este necesara, in primul rand, cunoasterea
proprietatilor fizico-chimice ale substantei transportate, precum si transformarile
care pot avea loc In cazul modificarilor unor parametri cum ar fi temperatura,
contactul cu aerul sau apa, socul mecanic etc. In al doilea rand, trebuie cunoscute
efectele directe ale contaminarii, indiferent pe ce cale, a organismului uman, precum
si cele de duratad, ca urmare a raspandirii substantei periculoase in sol, apa sau aer.

Tratatele internationale si ONU au introdus o taxonomie relativ simpla, de
clasificare in categorii generice de substante periculoase. Stiinta chimiei vine in
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sprijinul cunoasterii proprietatilor fizice si chimice, precum si a comportarii in diverse
conditii a tuturor substantelor produse industrial. In ceea ce priveste interactiunea
substantd - om existd incd mari lacune de cunoastere.

In statele dezvoltate, cu potential economic, financiar si de cercetare ridicat,
se desfdasoara programe de studiu care sa arate cu precizie dozele suportabile de
catre organismul uman, dar mai ales efectele imediate si de duratda in cazul
expunerii la doze mai mari decat cele biologic tolerabile. Aceste studii sunt
disponibile in baze de date online.

Romania nu si-a permis astfel de studii decat in proiecte de mica anvergura,
care vizeaza, in principal, contaminarea unor teritorii restranse.

Indiferent de gradul de cunoastere in domeniu, aprecierea riscului este o
sarcind limitata la nivel national. Nu existd proceduri internationale agreate de
comunitati mai largi, cum ar fi Uniunea Europeanad, care sa impuna un anumit tip de
algoritm.

In lucrare se propune o grild originald, 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
acorda un punctaj cuprins intre [0...5]. Prin insumarea 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, inalt si foarte inalt.

Spre exemplificare, grila este completata pentru substanta ,amoniac”, care
in prealabil, este descrisa din punct de vedere chimic si al elementelor cunoscute in
ceea ce priveste efectele nocive asupra vietii. Completarea grilei conduce Ia
concluzia ca amoniacul este o substanta periculoasa cu risc inalt.

Ca alternativa, se prezinta un calculator de risc utilizat in management,
adaptat la situatia particularéa a substantelor periculoase. Cele trei variabile
independente ale calculatorului (probabilitatea, expunerea si consecintele) sunt
asociate cu probabilitatea de aparitie a unui accident, expunerea oamenilor la
substanta periculoasa, respectiv consecintele accidentului asupra vietii. Pentru
acelasi exemplu al amoniacului, rezultd un grad similar de risc (inalt), ceea ce
demonstreaza cd se poate utiliza un calculator general al riscului, cu conditia
atribuirii corecte a valorilor logice, avantajul constand in viteza de obtinere a
rezultatului.

Diminuarea riscului se poate realiza prin masuri de siguranta sau securitate,
care presupun pe langa know-how si investitii materiale. Calculatorul costurilor
micsorarii riscului, indica, pentru o diminuare cu 50% a riscului, o investitie de
aproximativ 1000$, care vizeaza, dupa caz, dotarea autovehiculelor, sistemele de
incarcare/descarcare, ambalajele si arimarea acestora in containere, legi, normative
si regulamente, care sa impiedice furtul, utilizarea eronata sau in scopuri teroriste a
substantelor periculoase.

In partea a doua a capitolului sunt discutate elemente de modelare
matematica a riscului. Aceastd activitate de cercetare, cu caracter matematic -
ingineresc are o istorie scurta, care se masoara in mai putin de doua decenii si fsi
are originile in tari ca Australia si Canada. Aceste tari au acordat un interes deosebit
managementului riscului si al transportului marfurilor periculoase, in general, avand
in vedere extinderea foarte mare a teritoriului lor. Rutele foarte lungi, pe arii putin
populate au condus cercetarile legate de risc mai ales pentru a crea o retea de
interventie eficienta in caz de incident.

Sunt prezentate si discutate sase legi de modelare matematica a riscului n
transportul marfurilor periculoase. Acestea apeleaza, in general probabilitatea unui
accident pe un tronson al unei rute si consecintele acestuia. Modelele au un caracter
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mai mult teoretic, intrucat aplicatia numerica in care consecintele pot fi apreciate cu
diverse unitati de masura, poate fi neconcludenta, in absenta unei grile de
ierarhizare.

In ceea ce priveste tara noastra se subliniaza faptul ca singurele statistici
referitoare la accidentele rutiere si dinamica lor sunt realizate de catre Politia
Roména si nu diferentiazd sub niciun aspect accidentele rutiere in care sunt
implicate autovehicule incarcate cu marfuri periculoase.

In teza se propune un prim model matematic de evaluare a riscului in cazul
transportului de marfuri periculoase. Modelul are la baza urmatoarele ipoteze:

Q ruta de transport este constituitd din mai multe tronsoane cu potential de
incidente diferit

Q pe un tronson dat media accidentelor pe kilometrul parcurs este constanta

QO desi traficul este foarte aglomerat, accidentele sau incidentele sunt, din
punct de vedere al statisticii, niste evenimente rare

Q riscul asociat parcurgerii unei rute rezultd prin Thsumarea riscurilor
inregistrate pe tronsoanele componente.

In aceste conditii, se propune acceptarea unui model bazat pe distributia
exponentiald, cunoscuta fiind ca descriptor al evenimentelor rare.

Modelul implicd lungimea tronsoanelor unei rute si rata accidentelor
specifice fiecarui tronson, avand ca rezultat riscul pe intreaga rutd. Este prezentat si
un exemplu numeric de ilustrare a utilizarii practice a modelului.

Pe parcursul capitolului sunt expuse elemente cu caracter de originalitate,
dintre se evidentiaza urmatoarele:

Q particularizarea conceptului de risc in cazul transportului de marfuri

periculoase

Q identificarea unor baze de date internationale, cu informatii privind
interactiunea substantelor periculoase cu organismul uman, informatii utile
in conditiile Tn care tara noastra nu si-a permis proiecte cu scop similar
propunerea unei grile originale de evaluare cantitativa a riscului in cazul
substantelor periculoase
adaptarea unui calculator universal de risc la conditiile particulare ale
transportului de marfuri periculoase
estimarea costurilor reducerii riscului cu ajutorul unui soft dedicat
analiza critica a modelelor matematice existente
elaborarea unui prim model romanesc al riscului in transportul marfurilor
periculoase.

ooo O O
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4. Optimizarea managementului transportului de marfuri
periculoase

4.1. Probleme de optimizarea a transportului

In forma sa cea mai generala, problema optimizarii transportului se refera la
deplasarea unei cantitati de substanta dintr-un anumit numar de puncte, numite
surse, intr-un alt numar de puncte, numite destinatii [W17]. Forma generald de mai
sus poate fi concretizata intr-un numar de mare de moduri, prin introducerea unor
elemente concrete specifice (existenta punctelor intermediare, modul de transport,
rutele multiple posibile, costul transportului, limitarea inferioara sau superioara a
cantitatii transportate pe fiecare ruta, timpul necesar transportului etc.). Din aceasta
cauza exista o multitudine de probleme care implica retele de transport, dintre care
se amintesc:
problema clasica de transport
problema transferului
problema drumului de cost minim
problema fluxului maxim
problema fluxului maxim la cost minim
probleme de flux dinamic si altele.

Pentru ilustrarea modului de rezolvare a problemelor de transport, se
detaliaza, in continuare, teoria asociata problemei de transport clasic.

Aceasta accepta urmatoarele ipoteze:

Q cel putin o sursd poate aproviziona mai multe destinatii si cel putin o
destinatie poate primi unitati de flux de la mai multe surse
pot exista perechi sursa-destinatie intre care nu se poate face transferul de
marfuri (rute blocate)
exista/nu existd limitari in ceea ce priveste cantitatea care poate fi
transportata pe fiecare ruta
sunt cunoscute cantitatile disponibile la fiecare sursa si cele necesare la
fiecare destinatie
este calculat un cost al deplasarii pe fiecare rutd (exprimabil in bani, timp
sau distantad).
Formularea problemei clasice de transport se exprima astfel:
Un produs disponibil in localitatile furnizoare Fy, Fy, ..., Fn In cantitatile a4,
a, ..., am este solicitat in localitatile de destinatie Ly, Ly, ..., L, n cantitatile b, b,,
..., bn. Se presupune cunoscut costul c;al transportului unei unitati de produs de la
Fila Lj. Problema care se pune este satisfacerea cererii in punctele de consum la un
cost total de transport minim.

Pentru rezolvarea problemei se apeleaza la modele matematice liniare, care,
in cele mai multe cazuri, descriu corect sistemele de productie si transport [W18].
Liniaritatea se refera la calitatea relatiilor constitutive de a contine variabilele
modelului, adesea numite variabile de decizie, exclusiv la puterea intai. Exista,
desigur, si sisteme de relatii de modelare care nu sunt liniare. Ele se pot insa
liniariza prin dezvoltare in serie Taylor, cu considerarea termenilor de gradul unu.
Singura conditie care trebuie indeplinitd de fiecare dintre functiile componente ale
modelului este aceea de a fi derivabile pana la ordinul al doilea inclusiv. In acest
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4.1. - Probleme de optimizarea a transportului 67

caz, liniarizarea unei functii F(x;) de n variabile in jurul unui punct de coordonate
(xio) se realizeaza prin formularea:
n
F(x1,X2,..xp) = Fx10,%20 ,---Xno ) = ZSTF/(X/ -Xjo)+ R, (4.1)
i=1
cu derivatele partiale evaluate in punctul (Xig, X20, ..., Xno) Si cu restul R
considerat neglijabil.
Modelele liniare sau cele obtinute prin liniarizarea unor ecuatii neliniare sunt
utilizate des in probleme de optimizare.
Considerand problema clasicd a transportului, se urmareste un set de
rationamente, care sunt modelate matematic astfel:
O conditia necesara si suficientd pentru existenta unei solutii a problemei este
ca totalul cantitatilor disponibile sa acopere totalul cererilor:

m n
2.8 = Y.bj. (4.2)
i-1 j-1

O de asemenea, asertiunea conform careia cantitatile disponibile si, respectiv,
solicitate exista se transpune matematic prin inegalitatile:

a>0,i=1...m. (4.3)
bj>0, j=1...n. (4.4)

O notand cu x;; cantitatea livrata de furnizorul F; consumatorului Lj, formularea
matematica a problemei clasice de transport este echivalenta cu
determinarea valorilor:

(x,’;) i=1..m, j=1..n , (4.5)
care satisfac restrictiile:
n
> xj<a, i=1.m, (4.6)
j=1
m
ZX,'J'ZbJ‘, j=1...n, (4.7)
i=1
cu conditiile de non-negativitate:
X,-jZO, i=1...m, j=1...n (4.8)
si minimizarea functiei obiectiv:
m n
f=2. 2.CiXy - (4.9)
i=1 j=1
Problema de transport se numeste echilibrata daca:
m n
2.8 = 2bj . (4.10)
i=1 j=1

Prin urmare, modelul matematic al unei probleme de transport echilibrate
este:
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n
D xj=aj, i=1..m
j=1
m
xj=bj, j=1...n - (4.11)
i=1
m n
min(f) =33 cjjxjj
i=1j=1

Se observa faptul ca problema de transport echilibratd este o problema
liniara in forma standard, cu m+n restrictii si m*n variabile.

Se considera ca problema clasica a transportului si derivatele sale (care
modifica sau introduc conditii noi referitoare la marimea cantitatii transportate,
gradul de incarcare al vehiculelor, cursa de intoarcere cu marfa de alt tip etc.) nu
poate acoperi transportul marfurilor periculoase.

Optimizarea managementului acestora se poate exprima mai adecvat prin
formularea unei probleme decizionale complexe. Ca urmare, se propune incadrarea
problemei transportului marfurilor periculoase in categoria deciziilor programate,
analitice si multicriteriale.

Stabilirea unei decizii presupune urmatoarele etape [P3], [N2]:

Q formularea problemei (cunoasterea substantei periculoase, a cantitatii, a

furnizorului si destinatarului)

Q culegerea informatiilor (completarea grilei de risc a substantei, alegerea
autovehiculelor adecvate, evaluarea riscului functie de relieful, gradul de
populare si starea infrastructurii pe rutele posibile)
elaborarea alternativelor (stabilirea unor rute posibile intre furnizor si
beneficiar)
alegerea alternativei optime (aplicarea unei metode de decizie
multicriteriald)
implementarea deciziei (analiza rezultatelor obtinute prin metoda aplicata si
decizia privind o anumita ruta)
evaluarea rezultatelor aplicarii deciziei (inregistrarea incidentelor sau
accidentelor in timp, evaluarea beneficiilor sau pierderilor economice etc. si
reluarea procesului de la etapa culegerii de informatii, avand in vedere
imbogatirea acestora prin implementarea deciziei).

Deciziile complexe, cu caracter multicriterial, pot fi stabilite prin diverse
metode de modelare matematica a criteriilor, printre cele mai cunoscute fiind:
metoda utilitatilor
metoda rangurilor
metoda punctajelor
metodele din grupul Electre.

Primele trei metode mentionate sunt adecvate unor probleme mai simple,
avand in vedere capacitatea slaba de discernamant intre alternative [P3].

Metoda cea mai complexa, capabila de rafinare a alternativelor este metoda
Electre.

Aceasta metoda conceputd in anul 1968 [R2] a cunoscut o rapida dezvoltare
si imbunatatire prin versiunile II, III, IV si TRI [R3], [R4]. Scopul metodei este
decizia corectad privind ierarhizarea, sortarea sau luarea unei decizii in analiza unor
solutii tehnice, economice sau manageriale, atunci cadnd subiectul analizei prezinta
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4.1. - Probleme de optimizarea a transportului 69

mai multe alternative, caracterizate prin atribute multiple, evaluate pe mai multe
criterii. De asemenea, metoda incorporeaza natura fuzzy a deciziei (descriind gradul
de imprecizie sau incertitudine) prin implementarea pragurilor numite de indiferenta
si de preferinta. Fatd de alte metode multiatribut, Electre are un caracter total
noncompensator, in sensul ca un scor foarte bun privind un criteriu nu compenseaza
in nicio masura scorul slab atribuit altui criteriu.

Abordarea Electre in variantele noi are la baza doua concepte importante:
ierarhizare si prag.

Formularea generald a problemei presupune existenta unui numar A de
alternative, care pot fi apreciate dupa r criterii (notate g;, i=1, 2,...,r). Modelarea
matematica generatoare a algoritmului se bazeaza pe doua posibilitati relationale,
formulate astfel:

Pentru douad alternative (a,b)e A, exista posibilitatile:

aPb (a este preferat Iui b) < g(a)>g(b), (4.12)
aIb (a este indiferent fata de b) <« g(a)=g(b). (4.13)

Introducerea notiunii de de prag de preferinta p, rafineaza gradul de

discernamant al deciziei prin completarea:
aPb (a este preferat Iui b) < g(a)>g(b)+p, (4.14)
aIb (a este indiferent fata de b) < |g(a)-g(b)|<p. (4.15)

Chiar in aceastda abordare, pot ramane zone decizionale de ezitare intre
preferinta si indiferentda, ceea ce a condus la definirea unui prag suplimentar de
indiferentd, g.

In acest dublu model cu praguri intervine un nou operator relational Q, de
slaba preferinta:

aPb (a este puternic preferat lui b) < g(a)-g(b)>q, (4.16)
aQb (a este slab preferat Iui b) < g< g(a)- g(b) < p, (4.17)
alIb (a este indiferent lui b si lui a) < |g(a)- g(b)| =q. (4.18)

Alegerea pragurilor revine operatorului si are implicatii directe asupra
relevantei rezultatelor.

Scopul metodei Electre este acela de a crea o relatie de ierarhizare S.
Considerand alternativele a si b, intre acestea pot exista urmatoarele conexiuni prin
relatia S:

aSb si non(bSa), (4.19)
non(aSb) si bSa, (4.20)
aSb si bSa, (4.21)
non(aSb) si non(bSa). (4.22)

Primele doua situatii clasifica alternativele a si b in ordinea (a,b), respectiv
(b,a), in timp ce a treia varianta indica indiferenta (egalitatea calitativa), iar a patra
incompatibilitatea.

Asertiunea aSb este acceptata prin testarea a doud principii:

Q principiul concordantei, care reclamda o majoritate a criteriilor, luand in
considerare importanta lor relativa prin factori de pondere (principiul
majoritatir)

Q principiul non-discordantei, care impune ca in minoritatea de criterii care nu
suportd asertiunea, nici unul sa nu prezinte o opozitie puternica (principiul
respectului minoritatilor).

Practic, se defineste o matrice de concordanta C(a,b), ale carei elemente
corespund tuturor perechilor posibile din multimea alternativelor [(a,b)eA]. Daca
celor g criterii li se atribuie ponderile k; , j=1, 2..r, matricea de concordantad se
poate scrie sub forma:
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1 r r
c(a,b):E > kjcjla,b), unde k=3 kj, (4.23)
Jj=1 j=1

cu coeficientii ¢j(a,b) au forma:

1, daci gjla)+q;=gjb)
cjla,b)=10, daci gjla)+pj<gjb), Jj=1,.,r. (4.24)
Pj+9j(a)—9j(b)
Pj—4qj ’
Coeficientii de pondere sunt priviti ca niste coeficienti de importanta
(echivalenti unui numar de voturi alocate unui criteriu candidat), nu trebuie sa fie
subunitari si prin insumare sa fie egali cu 1, ci pot avea orice valori, atribuite de

catre operator.

Metoda Electre mai introduce si principiul discordantei, care indica existenta
discordantelor asociate asertiunii aSb. In acest scop se defineste al treilea prag,

denumit pragul de veto, v;, care exclude total pentru orice criteriu j relatia aSb, pe
baza testului:

in restul cazurilor

gj(b)>gj@)+v;. (4.25)
Indicii de discordantd pentru fiecare criteriu j, dj(a,b) se calculeazd cu
relatiile:

o, daca gj(a)+ p]-(b) > gj(b)
djla,b)=11, daci gjla)+v; <g;(b) ,j=1,...,r. (4.26)
gjb)-gjla)-pj
Vi—Pj

O matrice de discordanta este scrisa pentru fiecare criteriu, spre deosebire
de matricea de concordanta care este unica pentru problema.

Pentru fiecare alternativa si criteriu exista astfel o mdsurd a concordantei si
discordantei. In etapa finald este necesara realizarea efectiva a ierarhizarii cautate.
Procedura propusa de metoda Electre este elaborarea unei matrici de credibilitate,

care stabileste gradul de certitudine al asertiunii “a este cel putin atat de bun ca si
b”. Gradul de credibilitate al unei perechi (a,b)eA se calculeaza astfel:

, In alte cazuri

Cla,b), dacd dj(a,b)<Cla,b) vj
1-dj(a,b)
Cla, b)- ey
S(a,b)= je}g/b) 1-C(a, b) (4.27)
undel(a, b) este un set de criterii
djla,b)>Cla,b)
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4.2. Aplicatie privind optimizarea managementului
transportului de substante periculoase

Pentru aplicatia practica se propune utilizarea metodei Electre III si se

considera cunoscute urmatoarele elemente:

Q scopul transportului este livrarea unui container care contine substante
periculoase

Q furnizorul este extern, iar punctul de intrare in Romania este Nadlac

Q beneficiarul se afld la Constanta

QO se urmareste stabilirea unei rute Nadlac - Constanta, cat mai sigure si
economice

O pentru fiecare ruta alternativa se iau in considerare cinci criterii: distanta,
riscul de poluare a mediului in caz de incident rutier, numarul populatiei
potential afectate, starea infrastructurii si dificultatea traficului.
Pentru tranzitarea Romaniei se propun urmatoarele rute alternative:
Ruta 1: Nadlac - Arad Deva - Alba-lIulia - Sibiu - Brasov -Ploiesti -

Bucuresti — Constanta
S oy e Xy S

:,pt'm]a
(s-rbla)

Kraljevo

Kme»l'

‘@ Nadlac, Romania to
O Arad, Roménia
50,3 km (45 de minute)
~Tara() Arad, Roménia to
Colibagi O Deva, Romania
;, 155 km (2 ore 14 minute)
O Deva, Romania to

Galalr Reni 1zma() Alba Iulia, Romania

(Fewi) (laall 66,5 km (1 ord 8 minute)

Tulce:
o

Cahul

Bréila- mania
Miovenic o ‘ O sibiu, Romania to
ot SO RS O Brasov, Roménia
Drobea-T LT : 142%m (2 ore 10 minute)
Sce ;‘:' L) 3 O Brasov, Romania to
ks Slating esti O Ploiesti, Romania
Craiova o Tan Seq 110 km (1 ora 52 de minute)
= O Ploiesti, Romania to
t & . O Bucuresti, Romania
Vidi
& Ly 59,7 km (58 de minute)
(;:!; r' (On) Alexandria O Bucuresti, Romania to
ajeap o
) Onns:nﬂ', RomAnia
223 km (2 ore 16 minute)

‘} GiU'QiU Costinesti
e Svishtov Ruso

Fig. 4. 1 Ruta 1: N3dlac - Arad - Deva - Alba-Iulia - Sibiu - Brasov —Ploiesti —
Bucuresti — Constanta

—[,, a1 IrgU MUreg s T B
X ouomf g ?‘I%ﬁ;*l (AEL B¢
Secuiesc 8, ,‘9-,8,“ Bagad O

Nadlac, Roménia to
Arad, Roman
50,3 km (45 de minute)

56,5 km (50 de minute)

Galatl Reni lzma
(Pemi) | (Ianzal

U 7#' Tulcei
“ Valcea Cimwlunu Clmpml -

Braila |

| Tirua\nsts o (]
: Ploiesti

oTargu Jiu

Motru
Drobeta-Turmu

u]

Timisoara, Romania to
j, Roménia
59,1 km (53 de minute)

Lugoj, Romania to

ia
112 km (1 ur! 35 de minute)

Craiova, Roménia to

Flg 4 2 Ruta 2: Nadlac - Arad - Timisoara - Lugoj — Dr. Tr. severi
Pitesti — Bucuresti — Constanta

1 - a Bucul ania

cpbuja Vi Calarasi 228 km (2 ore 49 de minute)

(Serbia) éfm’) {Bugnn) Alexandria Glurgiu P ey
c

Kraljevo 3 ¥ Constanta, Romania

«erJ\.e:n:v ¥ ; Svehiov, DRise 223 km (2 ore 16 minute)

n - Craiova -
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Cahul Q m-:, nmnanl. to
ga) H cTara [ Arad, Romai
g Colibagis* 50,3 km (45 d- minute)
1 ~ O Arad, Roménia to

D Deva, Romania
Gaiatl Reniflzma 155 km (2 ore 14 minute)
® (Pawiy u»m O Deva, Romania to
3 O Alba Iulia,

|~ s5skm (fos B minute)
O Alba Iulia, Romania to
O sibiu, Romania

mlhn(:m-nam-m)

i, Romania
“ka(iﬂimlnllh)
O Pitesti, mm-w
- Roménia
- Efori 117 km (1 oré 14 minute)

V2t & 3 i Gu‘ o O Bucuresti, Romania to

| > 1 Syshioy ‘F&ﬂ ~—— |. S
Flg 4 3 Ruta 3: N&dlac - Arad - Deva - Alba Iulia - Sibiu - Ramnlcu Valcea - Pitesti
- Bucuresti — Constanta

Nadlac, Roménia to
Arad, Romania
50,3 km (45 de minute)
‘Arad, Romania to
Deva, Romania
155 km (2 ore 14 minute)
Deva, Roméania to
Simeria, Romania
10,0 km (14 minute)
Simeria, Romania to
Petrosani, Romania
81,6 km (1 ord 12 minute)
)+ ni, Roménia to
= |0 Targu Jiu, Romania
57,3 km (1 oré 0 minute)
O Térgu Jiu, Roménia to
-1 O Craiova, Romania
109 km (1 or8 40 de minute)

(n) Craiova, Romania to

£3 %
D| OD| 0OO| 00| O®

Pitesti, Romania
120 km (1 ord 50 de minute)

i, Roméania
117 km (1 oré 14 minute)

" iy o O R e SEe 4 223 km (2 ore 16 minute)
Fig. 4.4 Ruta 4: Nadlac - Arad - Deva - Simeria - Petrosanl Tg. Jiu - Craiova -
Pitesti — Bucuresti — Constanta

Ruta 2: Nadlac - Arad - Timisoara - Lugoj - Dr. Tr. severin - Craiova -
Pitesti — Bucuresti — Constanta

Ruta 3: Nadlac - Arad - Deva - Alba Iulia - Sibiu - R&mnicu Valcea - Pitesti
- Bucuresti — Constanta

Ruta 4: Nadlac - Arad - Deva - Simeria - Petrosani — Tg. Jiu — Craiova -
Pitesti — Bucuregti - Constanta

In figurile 4.1...4.4 pot fi urmdrite aceste rute pe harta rutiera a Romaniei.

In figura 4.5 este prezentata fereastra de deschidere a unei aplicatii Electre
I11.
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Fig. 4.5 Fereastra de deschidere a aplicatiei Electre III

Au fost definite Alternativele R1 (fig. 4.6), R2 (fig. 4.7), R3 (fig. 4.8) si R4
(fig. 4.9).

Ruta 1: Nadlac-Arad-Deva-Alba-Sibiu-
Brasov-Ploiesti-Bucuresti-Constantal

Fig. 4.6 Alternativa 1
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Fig. 4.7 Alternativa 2

Auta 3: Nadlac-Arad-Deva-Alba-Sibiu-
Ramnicu Yalcea-Pitesti-Bucuresti-
Constanta

Fig. 4.8 Alternativa 3

Fig. 4.9 Alternativa 4

Au fost stabilite criteriile Ruta (distanta) - R — cu ponderea 0.2 (fig. 4.10),
Poluare potentiala in caz de incident — POL - cu ponderea 0.2 (fig. 4.11), Numarul
de persoane potential afectate de un incident — NP — cu ponderea 0.25 (fig. 4.12),
Starea infrastructurii — INFR - cu ponderea 0.25 (fig. 4.13) si Dificultatea traficului —
DT - cu ponderea 0.1 (fig. 4.14).
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Fig. 4.12 Criteriul Numarul de persoane potential afectate de un incident
cu ponderea 0.25
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4 [INFR]

Fig. 4.14 Criteriul Dificultatea traficului cu ponderea 0.1

S-a optat pentru ponderare normatd, astfel incdt suma coeficientilor de
pondere este egala cu unitatea.

Pentru toate cele cinci criterii se observa indicarea preferintei pentru
evolutia criteriilor in sensul scaderii (prin bifa Decreasing se indica sensul optimizarii
criteriului).

In figura 4.15 sunt prezentate sintetic valorile numerice ale criteriilor.
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Edit Performances Table - - ‘
' R POL NP INFR DT
R | 878 4| 096| 125 4
R2 890 1 1| 11.25 1
R3 846 3| 089 115 3
R4 925 2| 093] 125 2

Fig. 4.15 Valorile numerice ale criteriilor

Pentru criteriul R s-au introdus valorile Tn km ale distantelor
corespunzatoare rutelor R1...R4.

La criteriul POL s-a atribuit un punctaj cuprins intre 1 si 4, ca expresie a
riscului de poluare. S-a considerat mai periculoasa poluarea zonelor montane, care

prin apele curgatoare pot contamina zone foarte extinse.

La criteriul NP s-au luat in considerare numerele de locuitori ai oraselor mari
de pe fiecare rutda, conform datelor INS oficiale (2002).
In tabelul 4.1 sunt prezentate aceste informatii numerice, precum si valorile
normalizate ale criteriului.

Tabelul 4.1 Datele necesare stabilirii valorilor criteriului NP

Oras Nr. loc. Ruta 1 Ruta 2 Ruta 3 Ruta 4
Alba Iulia 66369 66369 66369

Arad 172827 172827 172827 172827 172827
Brasov 283901 283901

Bucuresti 1921751 1921751 1921751 1921751 1921751
Constanta 283522 283522 283522 283522 283522
Craiova 302622 302622 302622
Deva 69390 69390 69390 69390
Dr. Tr. Severin 104035 104035

Lugoj 44571 44571

Pitesti 168756 168756 168756 168756
Petrosani 45447 45447
Ploiesti 232452 232452

Ramnicu Valcea 107656 107656

Sibiu 155045 155045 155045

Simeria 14571 14571
Targu Jiu 96562 96562
Timisoara 317651 317651

Total ruta 3185257 3315735 2945316 3075448
Valoare criteriu 0.96 1.00 0.89 0.93

Pentru criteriul INFR s-a considerat ca durata medie a parcurgerii rutei este
direct proportionald cu starea drumurilor. La criteriul DT s-a atribuit un punctaj
cuprins intre 1 si 4, functie de volumul traficului pe diverse tronsoane de drum.

Pentru fiecare dintre criterii s-au introdus pragurile de indiferenta, respectiv
de preferintd. Avand in vedere dispersia micd a datelor pragul de veto a fost
inactivat (fig. 4.16...4.20).

BUPT



78  Optimizarea managementului transportului de marfuri periculoase - 4

Fig. 4.17 Pragul de indiferenta si de preferintd pentru criteriul POL
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Fig. 4.18 Pr.

Fig. 4.20 Pragul de indiferenta si de preferinta pentru criteriul DT
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Prin rularea programului s-au generat matricile de concordanta si ierarhizare
(fig. 4.21 si 4.22).

Q Concordance Matrix | |-|| w |
R1 R2Z2 R3 R4

R1 1 0.45 0.12 0.45 -

R2 0.74 1 0.64 | 0.75 -
R3 1 0.45 1 0.7

R4 0.88 0.37 0.3 1
v
« »

Fig. 4.21 Matricea de concordantd, rezultatd prin testarea principiilor
concordantei si non-discordantei

Valorile unitare indica indiferenta (fiecare alternativa este la fel de buna ca
si ea Insasi). Valorile subunitare cu cat sunt mai apropiate de 0 indica preferinte mai
puternice. De exemplu, urmarind coloana R3, se constatd cd R3 este cel mai
puternic preferabild alternativei R1, mai slab preferabilda alternativei R4 si cel mai
putin preferabila alternativei R2, adica relatia de ordine in preferinta sunt R3SR1,
R3SR4, R3SR2.

] Ranking Matrix ™l x|
>< El R2 R3 R4

R1 1 [r[rr]a
R2 | p 1 | P | P
R3 [ p | P I P
Ra | P [P | P | 1

v

4 »

Fig. 4.22 Matricea de ierarhizare

Matricea de ierarhizare transpune matricea de concordanta intr-o formula
mai intuitiva, bazata pe trei simboluri (I — aIb - relatie de indiferenta, P - aPb -
relatie de preferinta si P” - bQa - relatie de slaba preferinta).

Pe baza matricii de ierarhizare se creaza solutia problemei, cu prezentare in
forma grafica. Locul in ierarhie a alternativelor rezultd pe baza unui scor calculat
prin insumarea pe linie a relatiilor aSb si aQb. Astfel, pe primul loc se clasifica
alternativa R3, care cumuleaza un scor 3P. Urmeaz3, in ordine ierarhica R2 (2P+P"),
R4 (1P+2P”) si R1 (3P").

Ierarhizarea alternativelor poate fi vizualizata sub forma grafica sau tabelara
(fig. 4.23).
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Fig. 4.23 Ierarhizarea finala a alternativelor (graficd - a sau tabelara - b)

4.3. Concluzii si contributii personale

in capitolul al patrulea al tezei este abordatd problema managementului
transportului de marfuri periculoase.

In primul paragraf este discutata problema clasica de transport si derivatele
acesteia. Problema clasica de transport vizeaza optimizarea rutelor operatorilor de
transport, in conditiile unui cost unitar acceptat si in ipoteza existentei unei cantitati
de marfa care acopera cererea unui numar mare de destinatari de la un numar, de
asemenea, mare de furnizori. Astfel, problema clasica de transport are subinscrisa,
de fapt, o problema de distributie eficienta de la furnizori multipli catre consumatori
multipli. Desigur, problema este aplicabild in cazuri foarte numeroase, care implica
mai ales produse de larg consum, care necesita o aprovizionare ritmica, in acord cu
rata consumului. Este prezentat modelul matematic complet al rezolvarii problemei
de transport echilibrat, care presupune ca volumul disponibil de marfuri la furnizor
acopera integral cererea la consumatori. Din punct de vedere matematic, modelul se
reduce la rezolvarea unui sistem de ecuatii liniare.

Analizdnd acesta problema clasica de transport si modelul matematic simplu

asociat, se constatd inadvertentad din multe puncte de vedere in cazul transportului

de marfuri periculoase. Tratarea acestora necesita o abordare speciald, avand in

vedere elementele de risc care intervin in acest tip de transport. Din punct de
vedere matematic, exista mai multe conditii care ar trebui sa fie cuprinse in model,
iar din punct de vedere economic costul pe unitatea de ruta sau conditia de
intoarcere a autovehiculului incarcat nu reprezinta cerinte de prim rang. Transportul
marfurilor periculoase trebuie sa fie in primul rdnd cat mai sigur, iar in cazul
aparitiei unui incident sau accident rutier, contaminarea populatiei si a mediului,
precum si pagubele materiale trebuie sa fie cat mai reduse.
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S-a concluzionat ca transportul marfurilor periculoase nu poate fi tratat ca
un caz particular al problemei clasice de transport, ci prin formularea unei probleme
manageriale de tip decizional complex, analitic si multicriterial.

Din teoria managementului sunt expuse etapele stabilirii unei astfel de
decizii, cu particularizarile impuse de caracterul periculos al marfurilor, in fiecare
etapa.

Dintre metodele de modelare matematica a problemelor de decizie
multicriteriald, si anume metoda utilitatilor, metoda rangurilor, metoda punctajelor
si grupul de metode Electre s-a optat pentru cel din urma, primele metode
enumerate fiind considerate cu capacitate slaba de discernamant intre alternative.

Este descrisa complet din punct de vedere matematic metoda Electre III.
Aceasta are ca scop ierarhizarea unui set de alternative, care sunt caracterizate
printr-un grup de criterii numerice, cdrora li se atribuie si un coeficient de pondere
in functie de importanta care li se acorda in problema.

Din punct de vedere matematic, metoda discerne alternativele prin trei
tipuri de relatii (de preferinta, de slaba preferinta si de indiferenta), care permit, in
final ierarhizarea alternativelor. Relatiile de ierarhizare se stabilesc urmarind logica
relatiilor de ordine dintre criteriile ponderate asociate fiecarei alternative.

In paragraful al doilea al capitolului este prezentatd o aplicatie originala
ilustrativa pentru transportul unei marfuri periculoase, prin modul de transport
rutier.

Problema presupune tranzitarea Romaniei, cu intrare la Nadlac si destinatia
Constanta. Scopul aplicatiei este stabilirea unei rute cat mai sigure si, pe cat posibil,
economice.

S-au ales patru rute alternative rationale, care implica numai drumuri
europene, drumuri nationale si autostrazi. Cele patru rute au fost ilustrate prin
marcare pe harta fizica a tarii, pentru a pune in evidenta tipul de relief parcurs de
autovehicul, in fiecare caz.

Intuitiv, alegerea celei mai convenabile rute este imposibila.

Fiecare ruta este judecata prin prisma a cinci criterii si anume, distanta (R),
Poluarea potentiala in caz de incident (POL), Numarul de persoane potential afectate
de un incident (NP), Starea infrastructurrii (INFR) si Dificultatea traficului (DT), care
au fost ponderate cu coeficientii 0.2, 0.2, 0.25, 0.25 si respectiv 0.1. Valorile
numerice ale criteriilor sunt prezentate in figura 4.15.

Rularea programului a generat matricile de concordanta, respectiv de
ierarhizare, precum si solutia problemei in forma grafica sau tabelara.

Rezultd cd cea mai buna rutd, conform criteriilor formulate este ruta R3:
Nadlac - Arad - Deva - Alba Iulia - Sibiu - R&mnicu Valcea - Pitesti - Bucuresti -
Constanta, care strabate o zona muntoasa relativ redusa fata de R1 si R4, se
desfasoara in proportie de aproximativ 35% pe autostrazi si, ca urmare, numarul de
locuitori potential afectati de un incident este mai mic decat in celelalte alternative.

Rutele si valorile criteriilor au fost alese intentionat cu grad de dispersie mic.
Evident, pentru demonstratie, se puteau alege o multitudine de rute, dintre care,
insa cele mai multe s-ar fi descalificat fara a necesita aplicarea algoritmului
matematic. S-a urmarit ilustrarea unei probleme cat mai realist formulate, pentru
care utilitatea aplicarii metodei sa fie justificata.
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O 0O 0O O

in capitolul 4 al tezei se pot evidentia urmétoarele contributii personale:
evaluarea posibilitatilor problemei clasice de transport si a derivatelor
acesteia de a cuprinde particularitatile unei probleme de transport al
marfurilor periculoase

incadrarea optimizarii transportului de marfuri periculoase in categoria
problemelor de management decizional, cu caracter analitic si multicriterial
particularizarea etapelor de stabilire a deciziei pentru cazul concret al
transportului marfurilor periculoase

aplicarea metodei Electre III in scopul rezolvarii unei probleme de transport
al marfurilor periculoase

obtinerea unui rezultat credibil, care valideaza corectitudinea optiunilor
privind alternativele si criteriile impuse.
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5. Solutii pentru cresterea sigurantei in transportul

marfurilor periculoase

5.1. Caracteristici constructiv-functionale impuse prin
legislatie sistemelor de transport al marfurilor
periculoase

Transportul

de marfuri periculoase este reglementat de acorduri

internationale intre statele din UE, iar pentru evitarea unor evenimente cu
consecinte grave, au fost elaborate o serie de masuri, cu caracter tehnic si legislativ,
care se aplica in traficul intern si international de marfuri periculoase.

Gama de autovehicule care transportd marfuri periculoase este foarte
diversificata (autovehicule mici, autovehicule de transport marfa de foarte multe

tipuri, autovehicule

Caracteristicile constructiv-functionale ale acestor vehicule trebuie sa fie conforme

specializate, cisterne, transporturi agabaritice etc.).

conditiilor tehnice descrise si impuse de Acordul ADR. Conditiile tehnice impuse

autovehiculelor destinate transportului rutier international de marfuri periculoase

sunt descrise, pe tipuri de ansambluri specifice sau operatiuni in tabelul 5.1.

Tabelul 5.1 Conditii tehnice impuse autovehiculelor in traficul international

Ansamblu/Sistem
tehnic/Operatiune

Caracteristici sau conditii impuse

Cablajele instalatiei
electrice

dimensionare si izolare a conductorilor electrici astfel incat sa se
evite incalzirea

protejare a circuitelor cu sigurante fuzibile sau cu intrerupatoare
automate (exceptii: baterie-sistem de pornire si oprire al motorului,
baterie- alternator, alternator- cutia cu sigurante fuzibile sau
intrerupdtoare automate, baterie-demaror, baterie- cutia de
comanda a actionarii dispozitivului de franare de incetinire, baterie-
mecanismul de ridicare al unei axe)

Deconectarea bateriilor
de acumulatoare

dotare cu un intrerupdtor pentru deconectarea circuitelor electrice,
montat cat mai aproape posibil de bateria de acumulatoare
dispozitive de comandéa directa sau indirectd instalate in cabina de
conducere si in exteriorul vehiculului cu comanda din cabina
amplasata la indemana conducatorului si prevazuta cu un dispozitiv
care impiedicd o declansare involuntara

Instalatia electrica din
spatele cabinei

concepere si realizare astfel incat sa nu poata provoca aprindere sau
scurtcircuit in conditii normale de utilizare a vehiculelor si sa reduca
la minimum aceste riscuri in caz de soc sau deformare, abraziune
sau frecare

Dispozitivele de
franare antiblocare

obligatorii la toate vehiculele incepand cu 2010, inclusiv la remorcile
cu masa maxima >10 tone

Frana de incetinire

obligatorie pentru autovehiculele cu masa maxima >16 tone sau care
sunt autorizate sa tracteze o remorcad cu masa maxima >10 tone

Materiale folosite la
constructia cabinei

constructia elementelor cabinei numai din materiale greu inflamabile
(la care, in conformitate cu procedura ISO 3.795/1989, un esantion
din respectivul material prezintd o viteza de ardere mai mica de 100
mm/min.)

Ecran termic pentru
cabina

scut metalic sau din alt material adecvat, cu latimea egald cu cea a
cisternei ferestrele din spate ale cabinei confectionate din geam
securizat rezistent la foc si cu rame ignifugate
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amplasare astfel incat sa fie protejate atat cat este posibil impotriva
oricarui impact

Rezervoarele de in caz de scurgeri, combustibilul trebuie sa se scurga pe sol, fara a
combustibil veni in contact cu partile calde ale vehiculului si nici cu incarcatura
rezervoarele care contin benzind trebuie echipate cu un dispozitiv
antifoc eficace, adaptabil la orificiul de umplere

echipare si amplasare astfel incat sa se evite orice pericol pentru

Motorul PO PO ) "
incarcatura, ca urmare a incalzirii sau aprinderii
Dispozitivul de protejare astfel incat sa se evite orice pericol pentru incarcatura ca
evacuare urmare a incalzirii sau aprinderii
Dispozitivul de limitare | obligatoriu pentru autovehiculele cu 0 masa maxima >12 tone
a vitezei (viteza maximd 90 km/h)

Protectia suplimentara | dotare cu parasoc (o bard) suficient de rezistenta la impactul din
(cisterna) spate

Tabelul 5.1 prezinta numai ilustrativ cateva principii generale pe care
constructorii de autovehicule trebuie sa le respecte, daca doresc ca produsele lor sa
fie adecvate si transportului de marfuri periculoase. Operatorii de transport sunt
obligati sa achizitioneze, sa ichirieze etc. numai autovehicule dotate corespunzator
pentru transportul de marfuri periculoase, aspect pentru care raspund din punct de
vedere legal.

Elementele din tabelul 5.1 definesc doar un set minim de masuri de
siguranta. Pentru fiecare substanta periculoasa sau cel putin pentru fiecare clasa
definita de ADR ar trebuie asociate masuri specifice, care cel putin sa reduca
magnitudinea consecintelor unui incident, daca nu il pot impiedica. Acest lucru, ins3,
presupune modernizarea managementului transporturilor marfurilor periculoase prin
implementarea unor tehnologii noi, capabile sa asigure monitorizarea in timp real a
parametrilor de deplasare si de stare a vehiculelor, colectarea si transmiterea de
informatie de la si spre conducdtorul auto, cu referire la evolutia meteorologica,
starea infrastructurii, mijlocul de transport, pericole potentiale in procesul de
transport in curs etc.

Tarile dezvoltate economic utilizeaza tehnologii implementate in sisteme
inteligente de transport (ITS - Inteligent Transport Systems), ca raspuns la
multiplele probleme ale transportul modern. Instrumentele oferite de ITS, denumite
si Telematici in Transport, se bazeaza pe trei elemente esentiale si anume
informatia, comunicatiile si integrarea, elemente care ajutd operatorii de transport si
utilizatorii sa ia decizii mai bune si mai coerente. Aceste instrumente sunt utilizate
pentru a economisi timp, bani si a salva vieti omenesti, pentru imbunatatirea
sigurantei la transportul marfurilor periculoase, sprijinind dezvoltarea durabila si nu
in ultimul rand cresterea productivitatii activitatilor comerciale.

Producatorii de autovehicule destinate transportului de marfuri periculoase
respecta cerintele minimale ale legislatiei internationale sau/si nationale, prin solutii
constructive proprii.

Operatorul de transport poate apela la solutii suplimentare de siguranta,
functie de natura substantei transportate. Aceste solutii vizeaza ansambluri de
sesizare a pericolului (temperatura, fum, prezenta unor compusi chimici etc.) si
impiedicare a producerii efectelor unei combinatii de factori nefavorabili (prevenirea
exploziei, stingerea incendiilor in stadiu incipient, neutralizarea substantelor aduse
in stare chimic activa etc.).

Romania, ca parte a acordurilor internationale, a introdus cu caracter de
obligativitate, masurile generale inscrise in aceste acorduri. Pentru realizarea unei
securitati reale, procesul ar trebui continuat prin dotarea autovehiculelor cu
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ansambluri de sigurantd specifice. Cu exceptia cisternelor, autovehiculele care
transporta marfuri periculoase nu au in dotare niciun sistem de securitate dedicat.

Se prezinta, in continuare, doud solutii originale, propuse pentru cresterea
securitatii transportului rutier de marfuri periculoase.

5.2. Solutii de crestere a sigurantei transportului rutier
de marfuri periculoase

5.2.1. Principiul general de functionare al sistemului de siguranta

Propunerile descrise mai jos se refera la doua solutii pentru sesizarea si
neutralizarea acumularilor de substante periculoase, respectiv stingerea incendiilor
din compartimentul de incarcare al unui vehicul de transportat marfuri periculoase.

Sistemul automatizat pentru sesizarea si neutralizarea acumuldrii de
substante periculoase si stingere a incendiilor, aduce ca noutate punctul de
monitorizare continua si comanda centrala computerizatd a neutralizarii degajarilor
de gaze si stingerii incendiilor, cu supraveghere prin intermediul unui element
sesizor de gaze, aflat in stare de functionare in mod permanent. Sistemul este
amplasat in compartimentul de incarcare al unui autovehicul de transportat marfuri
periculoase, de tip furgon si are la bazd un ansamblu mecatronic, care cuprinde
echipamente mecanice, hidraulice, electrice si electronice.

Principiul general de functionare al sistemului automatizat

In compartimentul de incarcare al autovehiculului de transport al marfurilor
periculoase se gasesc substante/marfuri periculoase ambalate, sub forma lichida,
gazoasa sau solidd, care, in anumite situatii cum ar fi arimarea incorectd,
rasturnare, accident sau nerespectarea gradului de umplere, pot sa se reverse, sa
degaje gaze sau sa provoace incendii.

Functionarea sistemului de sigurantd se bazeaza pe detectarea gazelor cu
ajutorul unui senzor care sesizeaza o anormalitate cum ar fi initierea unui incendiu
si/sau acumularea de gaze provenite de la substantele transportate.

In autovehicul vor fi declansate urmatoarele actiuni:

Q senzorii de gaze semnaleaza conducatorului auto, prin afisare pe un display
central pericolul existent

O este anuntat automat serviciul 112 cu ajutorul sistemului e-Call, precizand si
denumirea substantelor periculoase transportate

Q se pune in functiune, In mod automat, sistemul de siguranta, care
pulverizeaza un lichid de neutralizare in incinta de depozitare, selectiv si
computerizat.

5.2.2. Sistem mecatronic de siguranta - solutia 1

Prima solutie propusda ca sistem de siguranta atasat vehiculelor care
transporta marfuri periculoase in containere functioneaza pe un principiu bazat pe
rotirea oscilanta a conductei principale cu duze in jurul propriei axe.

Functionarea intregului sistem se bazeaza pe informatia furnizata in timp
real si in mod permanent de unul sau mai multi sesizori de temperatura, particule
solide sau produse gazoase de ardere sau o anumitda componenta chimica, care
depdsesc cantitativ o limita datd, in incinta containerului. Datoritéd dimensiunii mari
a compartimentului de incdrcare si sesizarea rapida, in faza incipienta, a unei
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anormalitati se propune utilizarea a cel putin 3 senzori de acelasi tip, care sa
corespunda unor volume mai reduse de inspectie.

In functie de tipul de substanta periculoasa transportata si amplasata in
compartimentul de incarcare, se pot monta senzori diferiti. Pe piata existd senzori
specializati in detectarea unei game largi de substante, cum ar fi : H,S, CO, O,, SO,,
NHs;, PH3, Cly, ClO,, NO, NO,, HCN, oxid de etilena sau Os

In figura 5.1 este prezentata o schema generala continand subansamblurile
functionale ale sistemului, iar in figura 5.2 este redatd o schema constructiva
simplificatd pentru ilustrarea solutiei.

compresor f?_las:lzl:;
auto auto

motorgductor

butelie

Fig. 5.1 Schema cuprinzand principalele subansambluri functionale ale sistemului de siguranta

17

PR I} .

i L’ N

20

6

Fig. 5.2 Vedere de ansamblu fara peretii laterali ai compartimentului (5- conducta principala,
6- suport mecanic, 12- conducta secundara, 14- pompa hidraulica, 17- rezervor, 20-senzor)

Senzorii transmit semnalul de avertizare conducatorului auto care
actioneaza butonul de comandd pentru punerea in functiune a sistemul de
siguranta, care lucreaza automat, in bucla inchisa.

Este pusa in functiune pompa autoamorsanta cu palete plasata sub
rezervorul (tancul) in care se gaseste substanta de neutralizare. Rezervorul este
amplasat in partea din fata a compartimentului de fincarcare. Acesta este
confectionat din tabld si este izolat termic, astfel incat variatiile de temperatura

BUPT



88 Solutii pentru cresterea sigurantei in transportul marfurilor periculoase - 5

iarna-vara sa nu initieze modificari fizico-chimice ale agentului de neutralizare si sa
diminueze eficienta acestuia.

Alimentarea pompei se face cu curent continuu de 12 V sau 24 V direct de la
bateria autovehiculului. Pompa hidraulica va absorbi lichid din rezervor si il va refula
la o finaltime suficient de mare pentru a acoperi intreaga lungime a
compartimentului de fincarcare (din datele obtinute de la firma producatoare
indltimea maxima de refulare este de 80 m).

b.
Fig.5.3 Compartiment de incdrcare - vedere exterioara (a) si interioara (b)

in figura 5.3 este prezentatd o vedere exterioard a compartimentului de
incarcare (fig. 5.3.a), pe care se distinge rezervorul cu substanta de neutralizare. In
partea inferioara a rezervorului se poate vedea pompa, de la care porneste conducta
principald, iar in partea superioard, in stdnga compartimentului (considerand sensul
de deplasare inainte al acestuia) se afla cutia motoreductorului. Plasarea conductei
principale pe peretele interior-stdnga a avut in vedere pastrarea eficientei sistemului
in cazul unui accident cu rasturnare a unitatii de transport, care, statistic, este
foarte probabila pe partea dreapta. Figura 5.3.b prezinta amplasarea senzorilor si a
conductei principale pe peretele interior al compartimentului.

In figura 5.4 sunt prezentate detalii constructive si de legatura a
subansamblurilor rezervor - pompa - conducta secundara.

Concomitent cu pornirea pompei hidraulice care distribuie lichidul spre
conducta principald, intrd in functiune si motorul pneumatic oscilant care imprima
conductei o miscare de rotatie in jurul propriei axe. Unghiul de rotatie al conductei
este reglabil, valoarea acestuia fiind in functie de gradul de acoperire necesar.

Motorul pneumatic oscilant este amplasat in imediata apropiere a
rezervorului, Tn partea superioara a compartimentului de incarcare. Prin intermediul
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unui angrenaj cilindric cu roti dintate cu dinti drepti de tip reductor, motorul
antreneaza in miscare conducta principala (fig. 5.5).

Fig. 5.4 Detalii constructive si de legatura a subansamblurilor rezervor - pompa - conducta
secundara (10- furtun flexibil, 11-colier de sustinere conducta secundara, 12- conducta
secundard, 13 - racord la 90°, 14- pompa hidraulica, 15- suport rezervor, 16- buson de

golire/umplere, 17- rezervor, 18- racord la 60° 19- cupld rapidd)

Fig.5.5 Componentele subansamblului motoreductor (1 - pinion, 2 - roata condus3,
3 - bucsa cu dubla strangere radiala, 4 - motor)

Functionarea motorului oscilant, are la baza alimentarea cu aer comprimat.
Acest agent de lucru este furnizat prin intermediul unui distribuitor, dintr-un
recipient de acumulare a aerului (tip butelie). Distribuitorul este un echipament de
comanda pneumaticd, care livreaza agentul de lucru in camerele motorului oscilant,
si este de tip centru normal inchis, cu 5 cdi si trei pozitii. Semnalul de comutare a
pozitiilor camerelor distribuitorului, este transmis de doi senzori fixati la capetele
curselor unghiulare ale pistonului motorului oscilant. Semnalul este preluat de un
automat programabil, care comanda comutarea pozitiei.
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Este important de precizat faptul ca autocamionul este echipat cu un
compresor, legat la volantul motorului capului tractor, care are rolul de a produce
aer comprimat pentru sistemul de franare si pentru sistemul de suspensie al
camionului. Aerul comprimat produs de compresor este livrat, prin conducte, si
stocat in vane, de unde, prin intermediul unor valve, este directionat spre sistemul
de franare si suspensie. Compresorul poate furniza o presiune cuprinsa intre 8 si 12
bari, iar in eventualitatea aparitiei unei supra-presiuni, in retea aceasta este
descarcata prin intermediul unei supape de descarcare. Ca masura de siguranta, in
eventualitatea in care aerul din butelie s-a consumat, la reteaua de alimentare a
motorului oscilant, s-a legat o conductda prin care aerul comprimat produs de
compresorul autovehiculului sa fie directionat spre motorul oscilant. In clipa in care
presiunea din sistemul de franare scade, fiind directionat spre motorul oscilant,
autovehiculul incepe treptat sa se opreasca.

Lichidul de neutralizare curge prin conducta principald, a carei lungime
trebuie sa acopere lungimea compartimentului de incarcare. Conducta este ancorata
in mai multe locuri de plafonul compartimentului, pentru evitarea incovoierii si
impiedicarea miscarii de oscilatie prin intepenirea in lagare (fig. 5.6).

Fig. 5.6 Componente mecanice de sustinere a conductelor (5- conducta principald, 6- suport
mecanic elastic ancorat in plafon, 7- suport lagar de alunecare, 8- duza de stropire, 9 —plafon
superior al compartimentului de incarcare)

De asemenea, legatura dintre conducta principala si cea secundara care vine
de la pompa se realizeaza printr-un furtun flexibil care permite miscarea oscilatorie
a conductei in timpul alimentarii cu lichid (fig. 5.5).

Conducta este lagaruita la extremitati, cu rulmenti radiali axiali cu bile, iar
intermediar, sunt prevazute lagare de alunecare.

Radial, in sectoarele de conducta sunt prelucrate gauri filetate, in care se
monteaza duzele, care difuzeaza lichidul de neutralizare. Numarul de duze trebuie
sd asigure pulverizarea intregului interior al compartimentului de incarcare.

Incarcatura care contine substante volatile, lichide, solide sau gaze care
trebuie transportate este amplasata in spatiul de incarcare al autovehiculului, pe
gratare special confectionate din tabla galvanizata, care sunt prelucrate in asa fel
incat sa formeze un profil inchis. Intreaga suprafatd a podelei compartimentului de
incarcare este prevazuta cu acest tip de gratare, iar in interiorul cavitatii obtinute Tn
urma indoirii tablei se introduce burete, care are rolul de a absorbi lichidul
contaminat rezultat in urma actiunii de neutralizare a unei posibile scurgeri de
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substante periculoase din recipientele transportate. In figura 5.7 sunt redate imagini
ale plafonului inferior, care pun in evidenta prezenta gratarelor in interiorul carora
se afla burete.

Fig. 5.7 Subansamblu plafon inferior (componenta de acumulare a lichidului rezidual)

Odata ce senzorii indica revenirea in limite normale, ca urmare a actiunii
substantei de neutralizare, este necesara indepartarea lichidului din buretele imbibat
din compartimentul de incarcare. Buretele se curata/spala/neutralizeaza in locuri
special amenajate pentru recuperarea si neutralizarea lichidului periculos.

Ca masuri de protectie a muncii, conducatorul auto va fi dotat cu masca de
protectie si manusi pentru a preintdmpina orice posibila vatamare corporala in urma
interventiei acestuia, dupa oprirea sistemului de stingere automata.

Analizand solutia 1, descrisd mai sus, din punct de vedere functional si
tehnico-economic, rezulta cateva avantaje si anume:

O solutia este caracterizatd prin simplitate constructiv-tehnologicd a partilor
componente si a subansamblurilor utilizate, care se pot achizitiona ca elemente
tipizate de la firme de profil sau se pot confectiona in regie proprie

O uzarea pieselor aflate in miscare este redusa

Q stropirea cu lichid de neutralizare este eficienta, datorita acoperirii complete
a suprafetei compartimentului de incarcare, prin posibilitatea reglarii unghiului
de rotire a conductei principale, ceea ce permite asezarea marfurilor
periculoase in orice pozitie

Q in cazul in care compartimentul de incarcare este rasturnat si se produce un
incendiu, sistemul este functional, In sensul ca motorul oscilant roteste
conducta, aceasta din urma fiind protejata de incarcatura printr-un profil din
tabla, care joaca rol de scut

Q siguranta transportului si a marfurilor periculoase este mai ridicata

O monitorizarea si controlul tehnic al compartimentului de incarcare au un
caracter continuu

O supravegherea sau/si interventia se realizeaza automatizat

Q datorita cresterii gradului de siguranta, monitorizare si control se pot
transporta marfuri periculoase care altfel nu puteau fi transportate, datorita
riscului ridicat.

Solutia este marcata si de doua dezavantaje, si anume:

QO fncarcatura compartimentului nu poate ocupa mai mult de 85% din volumul
acestuia
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QO stropirea nu este focalizata pe un singur punct, ci este volumica, ceea ce
inseamna un consum de lichid ridicat, indiferent de natura si/sau intensitatea
incidentului.

Desigur, avantajele mult mai numeroase, pledeazd 1in favoarea
implementarii solutiei.

5.2.3. Sistem mecatronic de siguranta - solutia 2

A doua solutie constructiva propusa ca sistem de crestere a sigurantei
transportului de marfuri periculoase, are la baza realizarea miscarii principale de
stropire prin culisarea unei sanii, in lungul compartimentului de incarcare. Pe
aceasta sanie, sunt dispuse doua supape de stropire prin intermediul carora se
realizeaza pulverizarea efectiva cu lichid, in interiorul compartimentului.

Din punct de vedere constructiv, solutia 2 contine elemente comune cu prima
solutie propusa. Astfel, elementele comune acestor doua sisteme sunt:

O componenta de depozitare a lichidului de neutralizare (rezervorul)

QO componenta hidraulicd (pompa cu autoamorsare, racordurile, tevile si

conductele)

O sistemul de retinere a lichidului de neutralizare contaminat

O senzorii de detectie a scurgerilor de gaze

Q display-ul electronic (aflat in cabina conducatorului auto)

Q sistemul de acumulare al lichidului de neutralizare contaminat (gratare

asezate pe podea, elementul de acumulare a lichidului infestat —buretele).

In figura 5.8 este prezentatd o schitd de ansamblu a solutiei 2. Al doilea
sistem propus presupune utilizarea a doua duze de stropire, prin care lichidul este
distribuit ca jet in interiorul compartimentului de incarcare.

Cele doua duze sunt fixate pe o sanie, care culiseaza pe ghidaje, pe intreaga
lungime a compartimentului de fincdrcare. Sania este pusa in miscare prin
intermediul unui motor electric alimentat la 12V (sau 24 V), fixat pe sanie. Duzele
sunt legate la o conducta centrala, care la randul ei este legata la un furtun flexibil,
prin care lichidul este condus cdtre duzele de stropire.

In compartimentul de incarcare, pe plafonul superior al acestuia sunt plasati
doi senzori de detectie, care in momentul in care detecteaza o anormalitate, vor da
un semnal de avertizare conducatorului auto prin intermediul unui display plasat in
cabina de conducere. In acelasi timp, un releu electric va comanda o pompa care va
scoate lichidul de neutralizare din rezervor si il va refula pe o conducta spre un
furtun flexibil si, prin acesta, spre duzele de stropire.

O vedere de ansamblu a compartimentului de fincarcare, sistemul de
alimentare din rezervorul cu lichid neutralizant si sistemul mecanic de stropire sunt
redate in figurile 5.9...5.11.

Cele doua duze de stropire functioneaza pe baza principiului supapei de
sens, elementul care trebuie sa elibereze jetul de lichid, fiind un piston care este
actionat de forta a trei arcuri cilindrice elicoidale (fig. 5.12).

Stropirea se petrece in clipa in care valoarea presiunii lichidului, care tinde
sa deplaseze pistonul in jos, va fi mai mare decéat valoarea fortelor celor trei arcuri
care Tmping pistonul in sus si care sunt pretensionate initial.
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Fig. 5.8 Vedere de ansamblu fara peretele frontal- solutia 2 (1-pompa autoamorsanta,
2- rezervor lichid de neutralizare, 3-furtun flexibil, 4-conducta centrald, 5-duze stropire, 6-
sanie suport, 7-angrenaj conic reductor, 8-servo-motor)

Fig. 5.9 Vedere de ansamblu a compartimentului de incarcare
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4

Fig. 5.10 sistemul de alimentare din rezervorul cu lichid neutralizant (1-pompa autoamorsanta,
2-rezervor lichid de neutralizare, 3-furtun flexibil 4-conductd principala de legaturda cu pompa)

] x|

B i b

-
.

Fig. 5.11 Sistemul mecanic de stropire (3-furtun flexibil, 4-conductad centrald, 5-duze de
stropire, 6-sanie, 9-nipluri)

4 9

Figura 5.13 ilustreaza faptul ca cele doua duze sunt fixate la o distanta care
sa permita un grad de acoperire cat mai mare a ariei stropite.
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5

Fig 5.12 Detalii ale supapei de stropire

Fig. 5.13 Ansamblul sanie-conducte-furtun

Detaliile ansamblului role ghidare-servomotor-angrenaj conic reductor pot fi
urmarite in figura 5.14.

Odata ce pompa incepe sa livreze lichidul de neutralizare, acelasi releu
electric va comanda functionarea motorului electric, care este fixat pe sanie (in
partea inferioara). Acesta va pune in miscare sania, prin intermediul unui angrenaj
reductor cu roti dintate conice, cu dinti drepti, care va roti o rola aflata la celdlalt
capat al axului si care ruleaza pe ghidaj. Rola montata pe arborele de iesire al
angrenajului este considerata rola motoare, iar celelalte role sunt role conduse si au
rol de sustinere si ghidare.

Rolele de ghidare, respectiv de sustinere sunt redate ca detalii, in figurile
5.15 si 5.16.

Odata motorul electric alimentat, sania culiseazd pe intreaga lungime a
compartimentului de incarcare, iar prin intermediul duzelor de stropire, elibereaza
lichid de neutralizare peste intreaga incarcatura. Cand sania ajunge la capatul
compartimentului de fincarcare, acesta atinge un tampon electro-magnetic,
schimbandu-se in acest moment sensul de deplasare a saniei. Acelasi lucru se
intampla si la extremitatea cealaltda a compartimentului.

Deplasarea saniei se va face pana cand senzorii de gaze vor detecta scurgeri
peste limita prestabilita si atata timp cat lichidul din rezervor nu este consumat.
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8 10
Fig. 5.14 Ansamblul role ghidare-servomotor-angrenaj conic reductor (6-sanie, 7-angrenaj
conic , 8-motor electric, 10-rold conducatoare, 11-role de ghidare, 12-ghidaj)

Fig. 5.16 Ansamblu role de sustinere (11-rola ghidare, 13- ghidaj U)

De asemenea, trebuie precizat faptul ca lungimea furtunului flexibil si a
cablurilor de alimentare trebuie sa fie acoperitoare pentru toatda lungimea
compartimentului de incarcare.

Ca si In cazul primei solutii, analiza tehnico-economica si constructiv-
functionald releva avantaje si dezavantaje.

Dintre avantajele solutiei 2 se pot mentiona urmatoarele:
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O sistemul este caracterizat prin simplitate constructiva si tehnologica. Partile
componente si subansamblurile utilizate se pot achizitiona ca elemente tipizate
de la firme de profil sau se pot confectiona in regie proprie

Q consumul de lichid de neutralizare poate fi redus prin repartizarea doar
pentru zona in care exista o scurgere de gaze si/sau un posibil incendiu

O uzarea pieselor aflate in miscare este redusd, elementele cele mai expuse
uzarii fiind cele doua roti dintate conice si rotile care se deplaseaza in lungul
ghidajelor

Q functionarea in cazul socurilor se face fara probleme datoritd celor doua
perechi de role plasate de o parte si de cealalta a ghidajului cilindric.

Ca dezavantaje ale solutiei se pot mentiona:
Q ineficienta acoperirii unei arii cat mai mari din compartimentul de incarcare
in cazul unei scurgeri de gaze sau a unui posibil incendiu la scara mai mare
Q in pozitia de capat a saniei in partea dinspre cabind, furtunul de alimentare
cu lichid a conductei centrale se strange foarte mult, in partea de jos ceea ce
poate impiedica plasarea incarcaturii in aceasta zona
Q in caz de rasturnare sau accident major cu distrugerea compartimentului de
incarcare sistemul nu mai poate functiona
Q marfurile periculoase vor putea ocupa cel mult 80% din volumul
compartimentului de incarcare.

Ambele sisteme descrise prezintd avantaje si dezavantaje, dar, in mod cert,
utilizarea oricareia dintre solutiile propuse conduce la o scadere majora a riscului in
ceea ce priveste consecintele unui incident/ accident.

Optiunea pentru una dintre solutii depinde de natura substantei periculoase
si, respectiv, de modul de reactie al acesteia in cazul intrunirii conditiilor favorabile
unui incident rutier. In acest caz prin punerea automata in functiune a sistemului
de siguranta, sunt salvate vieti omenesti, raniri ale soferului sau/si ale persoanelor
aflate in raza de actiune potentiala a manifestarii consecintelor, este protejat mediul
de poluare si, eventual o parte a incarcaturii si autovehiculul sunt pastrate in stare
buna.

Sistemul de sigurantd descris in paragrafele anterioare a fost propus spre
brevetare la OSIM. Cererea de brevet a fost publicata in RO-BOPI 5/2012, cu
numarul de cerere a 2011 00199/04.03.2011, sub numele Procedeu si instalatie
pentru neutralizarea/sesizarea acumularilor de gaze periculoase si stingere a
incendiilor in compartimentul de incarcare a unui vehicul de transport marfa, in
clasificarea internationala G08B 21/12, GO8B 25/10 si B60Q 9/00, avand ca unic
autor pe Busa Eugen [B17].

Implementarea unei astfel de solutii de sigurantd, cel putin in prezent si in
Romania, nu exista. Sistemul de siguranta poate fi atasat autovehiculului ca
ansamblu suplimentar fata de modelul standard sau poate fi cerut producatorului de
autovehicule ca imbunatatire fatd de acest model. In ambele cazuri sunt necesare
investitii, pe care operatorii de transport fie nu si le permit, fie nu doresc sa le faca,
asuméngu—si riscul accidentelor rare, ca pierderi programate si inevitabile.

In mod rational, investitia, chiar substantialda, este justificata avand in
vedere beneficiile de diverse categorii, pe termen lung.

Pentru a creste eficienta sistemului de siguranta atasat unitatilor de
transport al unor substante foarte periculoase, s-a mentionat si optiunea montarii
un sistem de apelare a serviciului de urgenta 112 - sistemul e-Call - care are rolul
de a scurta timpul de interventie al echipelor operative care intervin la locul
producerii incidentului/accidentului in scopul salvarii de vieti omenesti, poluarii
mediului Tnconjurator si evitarii producerii de daune materiale importante.
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Sistemul e-Call (emergency call) urmareste arhitectura generalda a
sistemului 112, prezentata schematic in figura 5.17.

e petworks or attendant services
VoIP & [atemet Services
on Data Retrieval
pey Coatral Centrs to Response
EAF toEmergency Control Centre

Fig. 5.17 Arhitectura sistemului e-Call

Apelurile provenite din diverse retele sunt directionate automat catre Public
Service Answering Point (PSAP), unde se afla operatori special instruiti pentru a
contacta Centrele de Control, care, la randul lor, vor alerta serviciile necesare pentru
a rezolva o urgenta.

Sistemul 112 este functional in toate tarile membre ale Uniunii Europene si,
ca urmare, si in Romania. Dupa cum se poate observa in figura 5.18, sistemul e-Call
pentru un autovehicul dotat adecvat intra in functiune prin simpla apasare a unui
buton sau automat, datorita senzorilor din vehicul, dupa ce are loc un accident.

Apelul este directionat catre cel mai apropiat PSAP si se stabilesc doua tipuri
de legaturi, si anume, una de voce si una de date.

Legatura de voce permite persoanelor din vehicul sa vorbeasca direct cu
operatorul centrului PSAP. Legatura de date va trimite un Set Minim de Date care
cuprinde: denumirea substantelor periculoase din compartimentul de incarcare (la
transportul de substante periculoase), momentul producerii accidentului, localizarea
precisa, identificatorul vehiculului, starea echipamentului e-Call (cel putin daca a
fost declansat manual sau automat), informatii despre un posibil furnizor de servicii.
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Fig. 5.18 Sistemul e-Call in cazul accidentelor rutiere, in care sunt implicate autovehicule
dotate cu elementele necesare intrarii in sistem

Datoritd e-Call, pe baza informatiilor primite, operatorul de la centrul PSAP
poate directiona rapid, eficient si precis serviciile de interventie catre locul
accidentului, oferind victimelor sanse reale de supravietuire, reducerea riscurilor de
contaminare a mediului si evitarea producerii de daune materiale importante.

5.3. Masuri pentru prevenirea si reducerea agresivitatii
marfurilor periculoase asupra mediului ambiant

In prezent, atentia generald a societdtii este orientatd din ce in ce mai mult
spre problemele de mediu. Multe dintre guvernele tarilor dezvoltate iau in
considerare subiectele ,verzi”, iar in intreaga lume pastrarea resurselor energetice
este o problema acuta si de interes primordial. Din perspectiva transporturilor si mai
ales a transportului de marfuri periculoase, se incearca atingerea unui standard care
sa permita operarea unor transporturi cu un grad ridicat de securitate, avandu-se
totodata in vedere protectia mediului inconjurator.

Protectia mediului reprezinta, in prezent, una dintre preocuparile primordiale
la nivel mondial, caracterul sdu complex si interdisciplinar situand activitatea de
protectie a mediului la intersectia dintre stiintele naturii, stiintele economice si nu in
ultimul rénd, stiintele tehnice.

Sursa ingrijorarii o constituie deficitul de cunostinte despre impactul multor
chimicale asupra sanatatii umane si mediului. Politica UE in domeniul chimicalelor
trebuie sa asigure un inalt nivel de protectie al sanatatii umane si a mediului, atat
pentru generatia existentd cat si pentru cele viitoare, concomitent cu functionarea
eficienta a pietii interne si competitivitatea industriei chimice. Pentru atingerea
acestor obiective, principiul precautiei este fundamental. Un alt obiectiv important
este incurajarea substituirii substantelor periculoase cu substante mai putin
periculoase, acolo unde exista alternative adecvate.

Conform ADR, masurile minime de sigurantd, pe clase de substante
periculoase sunt descrise mai jos.
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Gaze comprimate si lichefiante (clasa 2)

Practic, existda un pericol comun pentru toate gazele din aceasta clasa si
anume presiunea dezvoltata in recipientul care le contine. Eventuala crestere a
temperaturii in timpul transportului, provoaca o crestere a presiunii in recipient cu
consecinta pericolului de explozie, zona incidentului fiind dificil de limitat, iar
efectele provocate cu potential de a fi fatale. In caz de urgenta este necesar sa se
incerce blocarea scurgerii operand cu instrumente de protectie adecvate, contra -
vant si, daca este posibil, trebuie evitat ca substanta disipata sa patrunda in locuri
inchise, care sunt expuse exploziei dacd gazul este inflamabil sau comburant.

In caz de incendiu, in apropierea recipientilor este oportuna crearea unei arii
reci, pentru impiedicarea apropierii flacarii, este imperativa interventia pentru
stingerea focului incercand stingerea lui si oprirea de a patrunde in recipiente,
pentru a se evita astfel incidentele ulterioare intr-o zond care trebuie sa fie
delimitatd (se poate ajunge la o raza de 600 m).

In cazul transportului de butelii este necesar ca acestea sa fie bine fixate,
acoperite pe durata anotimpurilor primavara — vara - toamna (din luna aprilie pana
in octombrie) pentru a le proteja de razele solare. Pentru gazele inflamabile este
absolut necesar sda se evite contactul cu aerul, iar in timpul operatiunilor de
incdrcare-descdrcare este interzis fumatul.

In cazul buteliilor de oxigen este interzisd manevrarea dispozitivelor cu
mainile murdare si utilizarea grasimilor sau uleiurilor pentru intretinerea valvei. In
cazul pierderii de oxigen dintr-o cisterna trebuie sa se evite contactul cu asfaltul, cu
iarba, lemnul etc. (se recomanda acoperirea cu pamint sau nisip).

Pentru racirea recipientilor marfurilor periculoase in timpul incendiului este
oportun sa se Iintrebuinteze apa. Prin expunere directd la foc se ajunge la
temperaturi ridicate, cu posibilitatea ca apa de racire sa suporte fenomenul de
pirosciziune (separarea O de H) si recombinare a componentelor cu explozie
violenta).

Substante lichide si materii solide inflamabile (clasele 3 si 4.1)

Daca se observa o pierdere de materiale este necesar sa nu se creeze
conditii de aprindere a produsului, evitdnd producerea de scéntei si realizénd
delimitarea zonei in jurul locului accidentului. Pentru aceste clase substanta care
patrunde in locuri inchise poate forma cu aerul un amestec de vapori explozivi.

Pentru a stinge un incendiu cauzat de o materie inflamabild mai usoara
decat apa nu este oportuna interventia cu jeturi de apa pe flacara, ci cu extinctoare
cu pulbere sau dioxid de carbon, care sunt mai usoare decat combustibilul si
impiedica actiunea chimica directd a aerului. Apa ar putea sa indeplineasca functia
de vehicul pentru intinderea lichidului inflamabil (mai usor) in cavitate. De aceea,
este necesar ca aceste substante sa fie ferite de surse directe de lumina, foc sau
oricare alta sursa de caldura, iar ambalajele trebuie sa asigure protectia acestor
marfuri fata de sursele externe de aprindere.

O precizare importanta in cazul unor asemenea lichide este aceea ca ele pot
fi miscibile sau nemiscibile cu apa, informatie esentiala in cazul unor incendii, pentru
adoptarea mijloacelor specifice corespunzatoare de stingere a focului.

Substante cu combustie spontana (clasa 4.2)

Substantele apartindnd acestei clase reactioneaza spontan cu alte substante
inclusiv aerul cu care intra in contact. Este necesar sa se evite scurgerea
materialelor in caz de accident, blocandu-se cdile de pierdere. Este oportun sa se
izoleze materialul contaminat folosind mijloace de protectie din dotare si sa nu se
mearga in zona respectiva. Unele marfuri, cum ar fi de exemplu fibrele textile de
natura vegetala, trebuie ferite de contaminarea cu uleiuri sau apa, ele fiind interzise
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la transport in cazul acestei contaminari ca urmare a riscului prezent de
autoaprindere care poate aparea la interval de cateva zile sau chiar saptamani. Pe
parcursul transportului acestor marfuri trebuie sa se acorde o mare atentie oricarei
cauze posibile de cregtere a temperaturii.

In caz de incendiu se utilizeaza extinctoarele specifice pentru substanta
transportata, dupa ce s-a dispus contra vantului si au fost indepartate din zona
incendiului eventualele materiale periculoase, existdnd posibilitatea exploziei
ambalajelor, chiar daca sunt intacte, in prezenta unei temperaturi mai mult sau mai
putin ridicate.

Substante care in contact cu apa degaja gaze inflamabile (clasa 4.3)

In cazul acestor substante scurgerea este sursa unei serii de pericole
diferite, motiv pentru care sunt considerate deosebit de periculoase. In cazul in care
nu prezintd pericole imediate, trebuie sa se blocheze scurgerea utilizand mijloace de
protectie adecvate. Sub nici un motiv nu se utilizeaza jeturi de apa.

Caracteristicile tuturor acestor substante trebuie studiate cu mare atentie,
iar la incarcarea lor in aceleasi containere sau compartimente trebuie sa se ia in
considerare toate riscurile de interactiune reciproca. In cazul incendiilor, trebuie sa
se tind cont de faptul ca utilizarea apei, a aburului sau a stingatoarelor cu spuma pe
baza de apa poate conduce la agravarea situatiei.

Substante comburante si peroxizi organici (clasa 5.1 si 5.2)

Materiile comburante incendiaza foarte usor daca intra in contact cu alte
substante. Peroxizii organici, de exemplu, care au un grad ridicat de inflamabilitate,
au posibilitatea de a forma amestecuri explozive care pot detona la o ciocnire, fara
foc sau scanteie de initiere.

Peroxizii organici trebuie amplasati cat mai departe de alte incarcaturi
periculoase, surse de caldura, iar pozitionarea intr-un mijloc de transport sa fie
astfel incat sda se asigure accesul imediat la ele, unele dintre aceste substante
emanand in mod natural oxigen si fiind, de obicei, ambalate in recipienti prevazuti
cu mijloace de ventilatie.

Substante toxice si infectioase (clasele 6.1 si 6.2)

Datorita faptului ca substantele din aceste clase (in special clasa 6.1) pot
provoca otrdviri prin absortie cutanatd, inhalare, ingerare sau arsuri, in caz de
incendiu trebuie folosite obligatoriu mijloace de protectie. Unele dintre aceste
substante sunt inflamabile si necesita masurile impuse de acest aspect.

In cazul unor incendii, aproape toate substantele otravitoare produc
emanatii de gaze toxice si de aceea sunt necesare echipamente adecvate, respectiv
masti de gaze si haine de protectie.

In fiecare caz trebuie avertizate autoritatile, informandu-le asupra gradului
de toxicitate a materialelor dispersate, probabilitatea ca substanta transportatd sa
provoace infectii. Trebuie delimitata zona si avertizata autoritatea sanitara.

Substante radioactive (clasa 7)

Conditile de manipulare si de transport variaza foarte mult in cadrul
substantelor incluse in aceasta categorie. Pentru ambalarea acestora sunt prevazute
conditii foarte stricte, care sunt prescrise prin standarde internationale dedicate.

Substante corozive (clasa 8)

In cazul acestor substante este intotdeauna indicatd utilizare manusilor in
manuirea accesoriilor si controlul periodic al grosimii peretelui recipientilor. In cazul
in care s-a detectat o discontinuitate trebuie sa se efectueze imediat reparatia, iar
garniturile trebuie periodic controlate si inlocuite.

BUPT



102  Solutii pentru cresterea sigurantei in transportul marfurilor periculoase - 5

Oricare ar fi produsul transportat in recipiente sau cisterne, existd si
pericolul de incendiu cauzat de hidrogenul care se degaja ca urmare a coroziunii
metalului.

Substante care prezinta riscuri care nu au fost evidentiate de celelalte clase
sau sunt ddunéatoare pentru mediu (clasa 9)

Aceste substante sunt de reguld transportate in ambalaje, ceea ce nu
exclude transportul in cisterne sau containere-cisterna, riscul major fiind inhalarea
pulberilor (talc sau amiant pentru care este indispensabila folosirea mijloacelor de
protectie potrivite). In caz de incendiu, se va evita arderea materialelor care degaja
dioxina si, In caz contrar, se va delimita zona si se vor avertiza imediat autoritatile
sanitare.

Constientizarea pericolelor prezentate de catre marfurile periculoase
transportate trebuie sa priveasca nu numai expeditorul, transportatorul si
destinatarul marfurilor periculoase. Se propune ca prima masura de maxima
importanta crearea unor echipe specializate care sa intervind cu maxima
promptitudine si profesionalism la incidentele/accidentele care implica marfuri
periculoase. Aceast organism de sine statator, bine definit, cu atributii structurate
pe domeniul marfurilor periculoase ar putea sa impiedice in viitor accidentele
majore soldate cu pagube materiale, pierderi de vieti omenesti si poluarea mediului
tot mai accentuatd. Aceste echipe pentru a fi eficiente trebuie sa existe in fiecare
judet, sa poata opera cu promptitudine si sa fie formate din profesionisti care sa
cunoasca in amanuntime proprietatile marfurilor periculoase. Pompierii in acest
moment sunt depasiti de problematica marfurilor periculoase demonstrand de
nenumarate ori incapacitatea de a gestiona acest domeniu.

Se propun, in continuare, urmatoarele masuri organizatorice, educative si de
control pentru prevenirea agresivitatii marfurilor periculoase asupra mediului
ambiant:

O Desemnarea pentru fiecare intreprindere sau punct de lucru-expeditor sau
transportator a unuia sau a mai multor consilieri de siguranta pentru marfuri
periculoase

Q Instruirea continuda a personalului cu functii care concurd la siguranta
marfurilor periculoase

Q Elaborarea unor proceduri de punere in aplicare a masurilor de urgenta
adecvate si dupa caz, de redactare a raportului, in cazul accidentelor,
incidentelor sau abaterilor grave constatate in timpul transportului, incarcarii
sau descarcarii marfurilor periculoase

Q Elaborarea unor proceduri de verificare a echipamentelor utilizate Ia
transportul, incarcarea sau descarcarea marfurilor periculoase

Q Implementarea masurilor necesare prevenirii repetarii accidentelor,
incidentelor sau abaterilor grave din timpul transportului, Tncarcarii sau
descarcarii marfurilor periculoase

Q Verificarea faptului ca personalul implicat in transportul, incarcarea sau
descarcarea marfurilor periculoase dispune de proceduri si instructiuni de
lucru detaliate

O Adoptarea de masuri in scopul sensibilizarii la riscul inerent transportului,
fncarcarii sau descarcarii marfurilor periculoase.

Dezvoltarea, modernizarea si eficientizarea transporturilor rutiere este
posibild prin completarea si armonizarea legislatiei rutiere in tarile din Uniunea
Europeand, imbunatatirea securitatii rutiere si ridicarea nivelului de pregatire a
personalului care este implicat in procesul de transport.
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Ca obiectiv national, este necesar sa se impuna promovarea unui sistem de
transporturi a marfurilor periculoase in Romania care sa faciliteze miscarea in
siguranta, rapida si eficienta a marfurilor la nivel national si international, n
conformitate cu standardele europene.

Interesul Romaniei pentru alinierea la reglementdrile din domeniul
transporturilor de marfuri periculoase reprezita un pas finainte spre cresterea
sigurantei logisticii acestor marfuri, conferind astfel incredere partenerilor si
potentialilor parteneri ai Romaniei.

5.4 Masuri educationale propuse pentru cresterea
sigurantei transportului de marfuri periculoase

Cresterea sigurantei in traficul rutier care implica transportul de marfuri
periculoase presupune pe langa componenta tehnica puternic interdisciplinara (care
integreaza proiectarea mecanica, automatizarea, chimia aplicata, telecomunicatiile
etc.) si o0 componenta educationald solida, care sa asigure implementarea corecta a
masurilor tehnice si asimilarea procedurilor legale de interventie. Pe langa instruirea
consilierului de siguranta al operatorului de transport si pregatirea teoretica,
respectiv atestarea de catre ARR a conducatorilor auto care, pe baza atestarii sunt
singurii autorizati sa efectueze transporturi de marfuri periculoase, se propune un
program special de instruire, denumit ADR Safety-Training. Acesta se adreseaza
conducatorilor auto, care in mod nemijlocit pot ajunge in situatia de a gestiona un
incident.

In tabelele 5.2 si 5.3 sunt descrise Programul Safety Training, respectiv
Programul Special Safety Training, ca extensie de aprofundare a celui dintai [B8],
[B15].

Tabelul 5.2 Programul Safety Training

Safety Training

congtientizarea importantei instruirii, explicarea motivatiei, asimilarea de

Scop cunostinte teoretice, dezvoltarea de abilitati de excelenta in aplicarea de proceduri
general de securizare a deplasarii si de tehnici de conducere de maxima siguranta,
economice si ecologice

efectuarea de exercitii practice si antrenamente de explorare individuald asistata:
a a situatiilor caracteristice si limita, specifice conducerii si
exploatarii autovehiculelor in general
a a exercitarii atributiilor de conducator auto profesionist, in
particular (exercitii special concepute, organizate si desfasurate in conditii
de poligon si/sau de traseu/trafic adecvate, in vederea ameliorarii si
dezvoltarii capabilitatii conducatorilor auto)

Mijloace

tehnici de informare, evaluare, anticipare, judecata si de actiune eficace, axate pe
anticipare si prevenire si, respectiv, pe gestiunea rationala a situatiilor si riscurilor
caracteristice conducerii si exploatarii autovehiculelor

tehnici de evitare si mod de procedura in situatii care reclama urgenta in
interventii la transportul de marfuri periculoase

tehnici de conducere economica si ecologica a autovehiculelor

Tematica

identificarea, judecata elaboratd, explorarea/ experimentarea, constientizarea
motivationala a interventiilor/actiunilor intreprinse si

asimilarea de proceduri standard si de tehnici de conducere adecvate, pragmatice
Finalitate | si de succes, in vederea reducerii consumurilor si maximizarea sigurantei
deplasarii, raportat la performatele si particularitdtile constructive ale
autovehiculului condus si, respectiv, la capacitatile individuale proprii
conducatorului auto
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Tabelul 5.3. Programul Special Safety Training

Special Safety Training

Scop
general

experimentarea practica de tehnici de conducere de maxima siguranta, de aplicat
in caz de risc iminent ori situatii limita caracteristice circulatiei rutiere - previzibile
sau neprevazute si care reclama urgentd in interventii - determinate de
vizibilitatea limitata ori de riscul sau in caz de pierdere a substantelor periculoase,
aderenta etc.

Mijloace

efectuarea de exercitii practice si antrenamente de explorare individuald asistata
a:
a performantelor si particularitdtilor de comportament ale
autovehiculului in diferite situatii si conditii de drum si de aderentg;
a capacitatilor, reactiilor/reflexelor, particularitatilor precum si a
limitelor individuale proprii — caracteristice conducatorului auto, in situatii
limita si/sau de risc determinante din punctul de vedere al sigurantei
conducerii autovehiculului, organizate si desfasurate sub asistenta
interactiva n conditii de poligon special amenajat, in scopul ameliorarii si
dezvoltarii capabilitatii conducatorilor auto

Tematica

perfectionarea tehnicilor de exploatare eficienta a comenzilor, dotarilor si,
respectiv, de manevrare a volanului

perfectionarea tehnicilor de informare, evaluare, anticipare si judecata in conditii
de certitudine - in caz de actiuni/interventii impuse ca fiind de oportunitate ori
generate de un pericol iminent

perfectionarea tehnicilor de adaptare a modului de deplasare la conditiile de trafic,
de vizibilitate si de aderenta caracteristice in situatii de referinta, din punctul de
vedere al gestiunii sigurantei deplasarii

optimizarea tehnicilor de evitare si a modului de procedura in situatii care reclama
urgenta in interventii

Finalitate

asimilarea de proceduri standard si de tehnici de conducere adecvate, eficiente,
fezabile, pragmatice si de succes - care se impun a fi aplicate in vederea
mentinerii controlului asupra vehiculului in situatii limitéd — raportat la performatele
si particularitatile constructive ale autovehiculului condus si, respectiv, la
capacitatile individuale proprii conducatorului auto

interventii si masuri de sigurantd care se impun in caz de incident/accident de
marfuri periculoase.

Cele doua programe au fost acreditate si implementate. Cursurile se

organizeaza la cererea operatorilor de transport contra cost. Seriile care au urmat

aceste cursuri sunt putin numeroase si provin de la companii mari, cu potential

financiar.

Implicarea Romaniei in economia europeana si globala obligd la extinderea
abordarii problematicii marfurilor periculoase si la nivelul structurilor formative, care
asigura competentele in domeniu. Centrele de formare de specialitate, trebuie sa-si
adapteze preocuparile la aceste realitati si sa-si completeze oferta educationala in
mod corespunzator.
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5.5. Concluzii si contributii personale

Capitolul al cincilea al tezei de doctorat prezinta o sinteza a caracteristicilor
constructiv-functionale ale sistemelor de transport al marfurilor periculoase, asa
cum sunt impuse prin legislatie.

Se constata ca elementele de siguranta vizeaza in special materialele din
care sunt prelucrate piese sau subansambluri care vin in contact direct sau se afla in
apropiere de substantele periculoase transportate si la masurile generale aplicabile
sistemului electric al autovehiculului, masuri care vizeaza prevenirea incalzirii sau
impiedicarea prin ecranare a transmiterii caldurii in compartimentul de transport.
Rezultd ca aceste elemente cu caracter general trebuie suplimentate cu sisteme
specifice fiecarui tip de substanta (eventual cu generalizare pe clase), sisteme care
nu sunt incluse in modelul standard al autovehiculelor, cu exceptia cisternelor
dedicate unui anumit tip de transport.

In teza se propun doua solutii constructive, proiectate pentru functionarea
intr-un sistem automat de monitorizare continud 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.

Sistemul de siguranta descris in prezentul capitol a fost propus spre
brevetare la OSIM. Cererea de brevet a fost publicata in RO-BOPI 5/2012, cu
numarul de cerere a 2011 00199/04.03.2011, sub numele Procedeu si instalatie
pentru neutralizarea/sesizarea acumularilor de gaze periculoase si stingere a
incendiilor in compartimentul de incarcare a unui vehicul de transport marfa, in
clasificarea internationala GO08B 21/12, GO8B 25/10 si B60Q 9/00, avand ca unic
autor pe Busa Eugen [B17]. Principial, cele doua solutii se bazeaza pe informatia
furnizata de un senzor de temperaturd, fum sau natura chimica a substantei care a
contaminat aerul dintr-un container etans. Depasirea limitei impuse pentru
parametrul considerat ca responsabil in declansarea unor procese periculoase
(incendiu, explozie, scurgeri cu potential toxic etc.) pune in functiune sistemul
mecanic de stopare a procesului si sistemul e-Call de solicitare a sprijinului fortelor
de interventie. 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 neutralizare/stingere este stocat intr-un rezervor special, inclus
intr-un sistem hidraulic, prevazut cu o pompa si conducte secundare de circulatie a
fluidului. Acoperirea volumica a interiorului containerului este asigurata 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 refuleazéd materialul activ sub forma de jeturi si traverseaza pe
lungime containerul, cu ajutorul unui sistem de actionare electrica 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 dupa criterii de eficienta
tehnica gi economica.

In paragraful al treilea se propun cateva masuri de organizare si procedurale
specifice sistemului de management al transportului de marfuri, cum ar fi:
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O Desemnarea pentru fiecare intreprindere sau punct de lucru-expeditor sau
transportator a unuia sau a mai multor consilieri de siguranta pentru marfuri
periculoase

Q Instruirea continuda a personalului cu functii care concura la siguranta
marfurilor periculoase

Q Elaborarea unor proceduri de punere in aplicare a masurilor de urgenta
adecvate si, dupa caz, de redactare a raportului, in cazul accidentelor/
incidentelor sau abaterilor grave constatate in timpul transportului, incarcarii
sau descarcarii marfurilor periculoase

O Elaborarea unor proceduri de verificare a echipamentelor utilizate la
transportul, Incarcarea sau descarcarea marfurilor periculoase

O Implementarea masurilor necesare prevenirii repetarii accidentelor,
incidentelor sau abaterilor grave din timpul transportului, incarcarii sau
descarcarii marfurilor periculoase

Q Verificarea faptului ca personalul implicat in transportul, incarcarea sau
descarcarea marfurilor periculoase dispune de proceduri si instructiuni de
lucru detaliate

QO Adoptarea de masuri in scopul sensibilizarii la riscul inerent transportului,
fncarcarii sau descarcarii marfurilor periculoase.

in ultimul paragraf este dezvoltatd propunerea privind cresterea sigurantei
transportului de marfuri periculoase prin administrarea unor masuri educationale.

Sunt detaliate elementele caracteristice programelor Safety Training si
Special Safety Training. Concluzia generald care rezulta parcurgand acest capitol
este aceea ca, in Romania, siguranta transportului de marfuri periculoase nu se afla
la cele mai nalte standarde, dar poate fi Imbunatatita 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 ldsatd 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.

In capitolul al patrulea al tezei se pot mentiona contributii personale, dintre
care se amintesc urmatoarele:

Q sinteza si evaluarea eficientei prevederilor internationale privind masurile
tehnice metite sa reducd riscul incidentelor in transportul marfurilor
periculoase

QO propunerea a doua solutii originale de sisteme automate de sesizare si
neutralizare a pericolelor in incinta containerelor de transport, propunere
depusa la OSIM spre brevetare si publicata de aceasta institutie Tn Buletinul
Oficial de Proprietate Industriala, nr. 5/2012

O generarea CAD a tuturor subansamblurilor si pieselor constructive din

componenta sistemului de siguranta propus spre brevetare

generarea CAD a modelului de functionare a sistemului de stingere (video)

propunerea unui set de masuri organizatorice, educative si de control pentru

prevenirea agresivitatii marfurilor periculoase asupra mediului ambiant,

masuri care pot sa diminueze riscul transportului substantelor descrise in

ADR, clasele 2 - 9

O dezvoltarea unor programe educationale aprofundate, destinate
conducatorilor auto, care, in mod nemijlocit, trebuie sa contribuie la

identificarea pericolelor si implementarea primelor masuri de diminuare a

pericolelor in cazul unui incident. Programele au fost acreditate si sunt

implementate la cererea operatorilor de transport interesati.

0O
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6. Aplicatii privind calculul sistemelor de siguranta si
logisticii asociate transportului de marfuri periculoase

6.1.Calculul parametrilor mecanici si hidraulici ai
sistemului de siguranta

6.1.1. Calculul debitului de lichid necesar stingerii unui
incendiu in care sunt implicate substante periculoase

Toate calculele desfasurate in acest paragraf se referd la solutiile de crestere
a sigurantei prezentate in paragraful 5.2.

Stabilirea cantitatii de lichid necesare pentru stingerea unui incendiu, initiat
in compartimentul de incarcare al autovehiculului, este primul pas in alegerea si
dimensionarea unor componente ale instalatiei de stropire cum ar fi rezervorul,
conductele, precum si pompa.

Exemplul de calcul presupune ca substanta transportatda este amoniacul.
Descrierea detaliata a acestuia a fost redata in tabelul 3.1. Caracteristica cea mai
relevanta pentru aplicatie este caracterul inflamabil al amoniacului, care se
incadreaza in clasa 2 (gaze). Substanta se transporta in autovehicule corespunzator
semnalizate si este ambalata in butelii sau butoaie (fig. 6.1).

Arimarea trebuie sa asigure ancorarea recipientelor in vehicul sau container
astfel Tncat acestea sa nu se rastoarne sau sa cada. Buteliile trebuie aranjate in
sensul longitudinal sau transversal al vehiculului sau containerului. Cele situate in
apropierea peretelui transversal din fata trebuie plasate in sens transversal (buteliile
scurte si de diametru mai mare de 30 cm pot fi plasate longitudinal, cu dispozitivele
de protectie ale robinetelor orientate catre mijlocul vehiculului sau containerului).

Fig. 6.1 Autovehicul care transporta amoniac ambalat in butoaie si semnalizarea
corespunzatoare transportului
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Butoaiele care sunt suficient de stabile pot fi plasate in picioare sau pot fi
asezate in dispozitive de protectie impotriva rasturnarii (fig. 6.2), pe cand buteliile
culcate trebuie fixate, atasate sau ancorate intr-o maniera sigura si adecvata astfel
fncat sa nu se poata deplasa.

e

Fig. 6.2 Container/compartiment de incdrcare unde se afld butoaie cu
amoniac

Debitului necesar pentru stingerea unei substante este [A5]:
Ginec=k2 -60-A- IS[%T)in]’ (6.1)

unde g; nec €Ste debitului necesar de apa imbunatatita pentru stingere, k, - coeficient
de corectie adimensional conform tabelului 6.1, A - suprafata de stingere, I -
intensitatea de stingere.

Tabelul 6.1 Valorile coeficientului k, - extras

Cazuri ko
Pentru determinarea debitului de solutie 0.6
Pentru determinarea apei necesare producerii ei 0.5988

Stingerea si protectia | Pentru determinarea debitului si consumului de

cu apd imbun3tatits si | substantd tensioactivd 0.0012
netratata chimic Pentru determinarea debitului necesar de apa si apa
pulverizatd, netratate chimic si determinarea debitului 1

necesar pentru protectia elementelor de constructie, a
golurilor, instalatiilor si utilajelor

Ca vehicul de transport s-a optat pentru o semiremorca frigorifica potrivita
pentru aceasta marfa periculoasa. Caracteristicile acesteia sunt prezentate in tabelul
6.2.

Rezulta o suprafata de stingere:

A=13.5.2.5=-34m?. (6.2)
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Tabelul 6.2 Caracteristicile semiremorcii frigorifice

Caracteristica Descriere/Simbol/Valoare

Categoria SEMIREMORCA 04

Caroseria DA frigorifica

Marca SCHMITZ

Tip SKO 24

Masa proprie 8450 kg

Masa maxima autorizata 42000 kg

Sarcind utild maxima autorizata 33550 kg

Maxima autorizatd pe axa 27000 kg

Dimensiunile de gabarit L=14000 mm, I=2600 mm, h=4000 mm

Intensitatea de stingere/racire necesara, conform tabelului 6.3 [A5] este
(prin asimilare a compartimentului de incdrcare cu corpul unui avion):
Is =0.1 l/sm?. (6.3)

Tabelul 6.3 Intensitati de stingere, protectie si racire - extras

Intensitati de stingere si protectie cu apa si apa pulverizata pentru materialele
cu Hc < 3 m si intensitati pentru protectia golurilor

Materialele combustibile I,
care ard sau sectii de Ior
productie in care s-a [I/s x m?] [I/s x m] pulv.[l/s x m?] [I/s x m?]

produs incendiul

Acoperisuri mari

o 0.13-0.15 0.65-0.75 0.13-0.15 0.07
combustibile
Corpul avioanelor 0.3 - 0.2 0.1
Garaje 0.1 - 0.05 0.03
Lemn sub forma de grinzi | B 0.06 0.05

si mobila

Se obtine debitului necesar:
q/nEC:1-60-34~0.1=204 |/ min . (6.4)

6.1.2. Determinarea numarului capetelor de debitare

Numarului capetelor de debitare (duze amplasate pe conducta principald)
necesar este:

g; 204
Neg = 2NEC - Ny = =— =
qii 110

unde Nqg este numarul capetelor de debitare, gjj- debitul unui cap de debitare, P -
presiunea, gjnec - debitului necesar de apa pentru stingere.

Calculul numeric s-a efectuat pentru o presiune de 3 atm si debitul unui cap
de debitare de 110 I/min (tab. 6.4 [A5]).

Conform normativelor care reglementeaza infrastructura si logistica
pompierilor, diametrul minim al ajutajului luat in calcul este de 10 mm (tab. 6.4),
caz pentru care s-a aplicat numeric algoritmul de mai sus.

1.85 = 2 [capete de debitare] (6.5)
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Tabelul 6.4 Debitele specifice ale capetelor de debitare a apei - extras

. Diametrul ajutajelor in mm
Presiunea H; -
in m H.0 Detalii
2 10 12 14 16 20 30 36 40

L 21.5 | 23.0 | 24.5 26.5 | 28.6 | 34.5 38.0 44.0

30 H; 16.0 | 17.0 | 18.0 18.8 | 20.6 | 22.5 24.0 25.0
dij 110 170 220 280 455 1000 | 1400 | 1810
L 26.5 27.3 29.4 31.8 36.6 48.4 56.0 61.0

50 H; 20.0 21.0 22.0 23.2 26.4 35.8 40.0 42.0
di 150 215 290 365 590 1320 | 1910 | 2350
L - - 33.8 36.8 | 46.2 | 60.6 70.0 74.5

100 H; - - 25.9 27.5 | 35.0 | 47.2 51.6 54.0
dij - - 400 525 820 1870 | 2700 | 3300

Se considera oportuna cresterea numarului de duze si scaderea diametrului
nominal al acestora, pentru eficienta procesului de stingere.

Conform normei ISO DIN 71412, din gama de diametre standard se alege ®
= 2.5 mm pentru duzele capetelor de stropire. La acelasi debit total, pentru un
numdr de 8 duze va rezulta un debit pe duza q; = 27.5 I/min.

In figura 6.3 este prezentatd o schitd a modului in care este pulverizat
lichidul de neutralizare prin doua duze consecutive, separate de o distanta nominala
de 1632 mm, in cazul in care numarul total al acestora este 8. Sectiunea conului de
pulverizare este caracterizata prin unghiul §, a carei marime este de dorit sa fie cat
mai mare. Conditia de acoperire a fintregului volum al compartimentului este
intersectarea acestor conuri la o Tnaltime data.

Din datele de catalog puse la dispozitie de firmele care furnizeaza
echipamente si produse in domeniul hidraulic, unghiul d poate varia intre 45°...120°,
care coroborat cu lungimea de distributie a duzelor precum si cu diametrul lor (2.5
mm), conduce la concluzia ca este necesara cresterea numarului capetelor de
debitare.
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1632

I I

Fig. 6.3 Distanta dintre jeturile de lichid, pentru 8 capete de debitare, cu evidentierea
unghiului de pulverizare &

Numarul de duze se majoreaza de la 8 la 24, iar distanta dintre ele devine
500 mm (fig. 6.4). Se asigura astfel o intersectare a conurilor la aproximativ un
sfert din inaltime.

5440

® *

Fig. 6.4 Intrep&trunderea jeturilor de lichid pentru 24 capete de debitare

Marind numarul de capete de debitare si pastrand valoarea debitului aferent
unei duze, rezultd, in final, debitul necesar instalatiei:
Ginstalatie = 27.5-24 =660 | /min. (6.6)

6.1.3. Stabilirea cantitatii de substanta de stingere si
determinarea parametrilor hidraulici ai curgerii

Stabilirea cantitatii de lichid pentru stingerea unui incendiu din
compartimentul de fincarcare, respectiv volumul rezervorului cu lichid (cu
posibilitatea determinarii dimensiunilor acestuia) se face luand in considerare durata
interventiei [A5]:

>
T).qj
: . (6.7)
Vpey = —i=L = 60015 _ 99 1 m3,

1000 1000
unde T este durata operatiunilor de stingere [min], iar g;=debitul de refulare pe
duza.
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Conform tabelului 6.5 stingerea lichidelor combustibile cu apa pulverizata
necesitd minimum 1 minut. In relatia (6.7) s-a ales T = 1.5 min.

Calitatea extinctoare si neutralizatoare a apei de stingere se imbunatateste
prin adaugarea unor substante specifice celor utilizate de pompieri. De exemplu,
amestecul apei cu un detergent, creste aderenta la substanta care arde si la
substantele solide, in general.

Tabelul 6.5 Valorile de calcul pentru T.in minute, pe operatii de stingere - extras

Operatia de stingere Durata T;, in minute
1.Stingerea materialelor combustibile solide cu
apa, apa pulverizata sau apa imbunatatita 20
chimic
2.Stingerea lichidelor combustibile cu apa 1-5
pulverizata
3.Stingerea lichidelor combustibile in
rezervoare, cu instalatii fixe pentru producere 30
spumei
4.Stingerea cu pulbere a lichidelor

e . - 0,25
combustibile si materialelor solide
5.Stingerea cu bioxid de carbon 1-30

Intreaga instalatie mecanicd de stingere trebuie asiguratd cu elemente de
etansare, care pe langa rezistenta la presiune mecanica trebuie sa fie rezistente
chimic la compusii de imbunatatire a apei.

Un fenomen care poate apdrea la punerea in functiune a instalatiei este cel
de lovitura de berbec. Acest fenomen este o miscare nepermanenta care are loc
intr-o instalatie hidraulica ca urmare a variatiei bruste a regimului de functionare.
Dintre parametrii careﬂdeterminé aparitia loviturii de berbec, cei mai importanti sunt
presiunea si debitul. In cazul de fata, efectele acestui fenomen se accentueaza in
nodurile retelei hidraulice unde exista numeroase coturi, racorduri, furtune flexibile
etc.

Pentru a evalua posibilitatea aparitiei acestui fenomen in instalatia hidraulica
a sistemului de stropire, trebuie cunoscuta natura regimului de curgere a lichidului
prin numarul Reynolds [F2]:

D-vV
Re = / (6.8)
A%
unde D este diametrul conductei, V - viteza de curgere a lichidului prin conducta:
V=y2-g-p, (6.9)

p - densitatea, v -viscozitatea cinematica a fluidului.
Viscozitatea apei este:

vapa =1.17-10"% m? /sec . (6.10)
Viteza de curgere rezultd la valoarea de:

V=42.981-1=4.4 m/sec. (6.11)

Numarul Reynolds, pentru un diametrul al conductei proncipale D = 20 mm,
va fi:
Re:L""‘;:75213. (6.12)
1.17 10"
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Functie de numarul Re curgerea poate avea caracter:
Q laminar (Re < 2000)
Q turbionar (2000 < Re < 3000)
Q regim de tranzitie, caracterizat prin curgere instabila (Re > 3000).

Valoarea obtinuta prin calculul din relatia (6.12) indica un regim de curgere
tranzitoriu, ceea ce inseamna ca in sistem poate apare fenomenul loviturii de
berbec, iar pentru limitarea acestuia se va asuma solutia mentinerii diametrelor
conductelor la aceeasi valoare, astfel incat valoarea debitelor pe tronsoanele de
conducta vor fi aproximativ constante.

6.1.4. Calculul pompei necesare instalatiei de stingere
Rolul pompei (fig. 6.5) este de a scoate lichidul din rezervor si de a-| refula

in conductele sistemului hidraulic de stropire. Pentru a alege pompa este necesara
cunoasterea debitului si indltimea de refulare.

Fig. 6.5 Pompa cu autoamorsare

Valoarea finaltimii de refulare H, s-a calculat prin insumarea tuturor
lungimilor de conductd, a instalatiei de stropire, pe care fluxul de lichid il parcurge in
vederea pulverizarii cu lichid in compartimentul de incarcare, rezultdnd o valoare de
16 m.

Puterea utila a pompei P,, este puterea transmisa de pompa lichidului refulat
si este data de relatia [F2]:

Pu=p-g-QH=p-Q-Y=q-Y. (6.13)
unde g este debitul masic, Y-energia masicd a pompei (J/Kg, m?/s?), g - acceleratia
gravitationala, p - densitatea lichidului refulat, H - indltimea de refulare, Q=q; nec -
debitul necesar.

Prin inlocuire rezultd o putere utilda P, = 320 W.
Alegénd un motor de antrenare cu puterea de 500 W, va rezulta un
randament al motopompei de 0.64.
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6.1.5. Determinarea domeniului optim de oscilatie a
conductei principale

Stabilirea unghiului de oscilatie a conductei principale are o importanta
majora in functionarea eficienta a sistemului, in actiunea de neutralizare/ stingere a
unui incendiu/incident in interiorul compartimentului de incarcare.

Valoarea acestui unghi trebuie sa acopere in totalitate aria de dispunere a
incdrcaturii pentru a se putea obtine o functionare eficienta a sistemului.

In figura 6.6 este schitat compartimentul de incarcare al autovehiculului si
raza de actiune a lichidului pulverizat de duzele de stropire.

Schita 6.7 permite calculul unghiului de oscilatie o, in conditiile incacare
maxima a containerului, la un volum de 66.7 m?.

Elementele geometrice cunoscute permit calculul unghiului o cu relatia:

2.45
=arctg——=381.06 [deg] .
o =ar 90_33 [deg] (6.14)

Pentru siguranta se alege o valoare superioara celei obtinute din calcul,
a=83°. Aceastad valoare este calculatd pentru limita maxima de incarcare.

[CES=3]
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Fig. 6.6 Intervalul unghiular necesar de oscilatie a conductei principale

r'-,.
._/...c.
o "*..
b =~ 0.33m
ax 2.45m
4

Fig. 6.7 Elemente de geometrie necesare calculului unghiului de oscilatie

maxim

Variatia gradului de incarcare, exprimat prin volumul incarcaturii, in functie

de unghiul o este redata in figura 6.8.

V [mc] 80
V=12870-36.82
R?=0.998
60

P

/

20

40 /

45 55

65 75 &5
a.[deg]

Fig. 6.8 Variatia gradului de incdrcare in functie de unghiul o

Tot in figura 6.8 s-a trasat curba de aproximare a variatiei volumului functie
de unghiul de oscilatie necesar. Se observa faptul ca variatia este liniard, cu un
factor de corelatie de 0.999. Daca se calculeaza panta dreptei, se poate deduce o
ratie a variatiei unghiulare raportats la volum de aproximativ 2°/m3.
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2.45m

18m
1Bm

I .6m

L o o o a2 | o 2 I & Q

Fig. 6.9 Variatia unghiului de oscilatie functie de inaltimea ocupata
de Tncarcatura in container

Valoarea minim& a fincdrcdturii luate in calcul este de 19.84 m3 si
corespunde cazului in care pentru ambalare se utilizeaza cele mai mici butelii
(recipiente) care permit transportul de NHs (300 x 500mm).

Dependenta liniard intre volumul transportului si unghiul de oscilatie,
permite o reglare foarte usoara a acestuia.

Tlustrativ, in figura 6.9, este redata si variatia unghiului de oscilatie functie
de Tnaltimea ocupata de incarcatura in container.

Limitarea unghiului de oscilatie a conductei principale are importanta
deosebita in aplicatiile practice, intrucat permite rationalizarea consumului de lichid
prin directionarea jetului de lichid numai spre incarcatura.

6.2. Logistica asociata transportului de marfuri
periculoase

Depozitarea marfurilor periculoase, respectiv stocarea acestora, este strans
legatd de procesele de transport. Activitatile de extractie si prelucrare a materiilor
prime, respectiv a semifabricatelor se desfasoara, de reguld, in localitati diferite,
situate la anumite distante unele de altele si exista, de reguld, un anumit interval de
timp intre terminarea unui proces de productie si inceputul altuia. O parte din acest
timp este afectatd transportului, iar cealalta este consumata cu operatiuni
pregatitoare, care includ expedierea, fintocmirea documentelor de transport,
procesele de fincarcare-descarcare, depozitarea etc. Trebuie luat in considerare
volumul de marfuri periculoase care pleaca in diverse directii si este necesara
realizarea unui echilibru intre costurile totale si beneficiile aduse de amplasarea unui
depozit intr-un anumit loc. Un tip de depozit amplasat optim in raport cu aceste
criterii devine un centru de distributie. Acesta este strategic localizat pentru accesul
transporturilor, de obicei langa autostrazi, calea ferata si aeroporturi. Infrastructura
necesara amplasarii unui depozit de marfuri periculoase trebuie sa indeplineasca
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cerintele evidentiate in figura 6.10, care subliniaza conditiile generale aplicabile
constructiilor civile si industriale, la care se adauga cele specifice transportului.
Problematica zonei de amplasare a unui depozit de marfuri periculoase

trebuie analizata in strénsa corelatie cu urmatorii factori de influenta:

Q Particularitati geografice

QO Gradul de dezvoltare al infrastructurii

Q Siguranta marfurilor periculoase depozitate

Q Costurile de depozitare.

Actiunea conjugatd a acestor factori de influenta conditioneaza alegerea
amplasamentului optim al viitorului depozit, tinand seama de necesitatea minimizarii
costurilor de depozitare, alaturi de asigurarea urmatoarelor cerinte principale:

Q Stabilirea celor mai scurte si rapide cai de vehiculare a marfurilor
Q Localizarea depozitului intr-o zona special amenajata din afara orasului.

Indiferent de natura depozitelor (de materii prime si materiale,
semifabricate sau produse finite) acestea indeplinesc urmatoarele functii in cadrul
subsistemului logistic:

Q functia de primire, care presupune receptia din punct de vedere cantitativ si
calitativ si preluarea propriu-zisa in depozit prin acceptarea marfurilor si
inscrierea acestora in evidenta depozitelor

Q functia de conditionare, care consta in sortarea marfurilor periculoase sau
generale

Q functia de pastrare (conservare) in depozit, care se referd la lotizarea
marfurilor functie de pericole, sortimente, tipodimensiuni si la evidenta
cantitatilor aflate in depozit in ordinea intrarilor

Q functia de expeditie, care presupune programarea si organizarea de loturi si
partizi in corelatie cu cerintele subsistemului de fabricatie si a sistemului de
distributie precum si evidenta cantitatilor iesite din depozite.

Infrastructura tehnicd a unui
depozit de marfuri

Infrastructura constructiilor civile Infrastructura transporturilor
si industriale

| Constructii | | Retele | | Retele | | Constructii |

{
{

Alimentare cu apa Transport pe apa

Alimentare cu energie

electrica Transport rutier

Transport feroviar

Alimentare cu caldura

Transmisii de informatii Transport prin conducte

Evacuare si epurare ape
uzate

Transport suspendat pe
cablu

R .

Alimentare cu gaz |

T
Transport aerian |
Alte moduri de transport |

I N N A A N

Fig.6.10 Infrastructura tehnica a unui depozit de marfuri periculoase - cerinte
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Cele patru functii ale subsistemului de depozitare presupun operatii de
transfer in timp si spatiu, operatii specifice sistemelor partiale de transport-
manipulare. Schematic, acesta situatie este pusa in evidenta in figura 6.11.

pastrare

rimire | expeditie
P conditionare ‘ pedit

|:| |:| | transport intern si manipulare

Fig. 6.11 Subsistemul de depozitare
Se constata ca, in cadrul subsistemului logistic, sistemul de depozitare leaga
celelalte sisteme partiale, iar indeplinirea cu succes a functiilor acestuia este
conditionatd de modul de sincronizare a ritmurilor proprii fiecaruia dintre sistemele
partiale ale subsistemului logistic, dar si a subsistemului de fabricatie.
Rolul important al depozitelor de marfuri periculoase rezulta din urmatoarele
considerente:
Q Siguranta marfurilor periculoase este un factor primordial, necesar pentru
un depozit de marfuri periculoase
Q Intreprinderile dotate cu depozite au o mai mare capacitate de
disponibilitate a produselor la locul si timpul solicitate de catre client
Q Spatiul de depozitare trebuie sa corespunda din punct de vedere structural
pentru satisfacerea nevoilor de miscare (primirea marfurilor-descarcare,
depozitare/pastrare, manipularea marfurilor si expeditie)
O Depozitarea se realizeaza functie de timpul de stationare a marfurilor in
depozit (termen scurt sau lung)
Q Marfurile care intra si ies din depozit trebuie sa fie controlate si sa fie tinuta
o evidenta riguroasa a acestora.
in figura 6.12 este redat interiorul unui depozit de mé&rfuri periculoase, la
care se poate observa o buna organizare din toate punctele de vedere (plasare in
rafturi, ambalare, marcare, mijloace de manipulare etc.).

.

Fig.6.12 Interior model al unui depozit mérfri periculoase

Depozitele se pot clasifica dupa mai multe criterii, dintre care, in tabelul 6.6
sunt dezvoltate criteriile tip al marfurilor depozitate si conditiile de depozitare
asigurate, rolul depozitului si forma de proprietate.
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Tabelul 6.6 Clasificarea depozitelor de marfuri periculoase

Criteriu Clase

depozite de marfuri periculoase generale, capabile sa pastreze o gama larga
de marfuri periculoase in conditii de siguranta

depozite specializate, pregatite sa stocheze un anumit produs sau o grupa de
produse si care oferd conditii adecvate caracteristicilor specifice ale
marfurilor periculoase. Din punct de vedere al necesitatii de stabilizare a
marfurilor periculoase (prin stabilizare se intelege crearea si asigurarea unor

tipul marfurilor
depozitate si

conditiile de - - < . . .
depozitare conditii gptlme de temperatura si/sau presiune constante pentru mentinerea
asigurate proprietatilor fizico-chimice ale substantelor) depozitele sunt specializate.

Pentru substantele solide inflamabile, autoreactive, explozive solide
desensibilizate (de exemplu pudra de aluminiu, naftalina) si peroxizi organici
(de exemplu peroxid organic de tip B solid) sunt necesare temperaturi
controlate

depozite de pastrare pe termen lung (de stocare), specifice viziunii
traditionale asupra rolului depozitelor. Produsele sunt mentinute in stoc
pentru a asigura, in special, coordonarea cererii cu oferta si obtinerea de
economii

rolul indeplinit centre (depozite) de distributie, care pun accentul pe circulatia rapida a

bunurilor. Rolul centrului de distributie consta in accelerarea miscarii
marfurilor periculoase si reducerea la minim a duratei de depozitare.
Pastrarea are doar caracter temporar.

depozite private, aflate in proprietatea si managementul aceleiasi firme care
detine proprietatea asupra bunurilor pastrate si manipulate in depozit

depozite publice, care apartin unei firme specializate in operatiuni de
depozitare sau logistice, care ofera servicii clientilor interesati, in schimbul
unei taxe

forma de
proprietate

depozite contractuale, bazate pe un contract pe termen lung care asigura
destinatia in exclusivitate unui anumit client

Depozitele mai pot fi clasificate si dupa alte criterii, cum ar fi tipul
constructiv, gradul de automatizare si mecanizare, amenajarea interioara etc. In
afara de spatiile de depozitare fixe, firmele pot considera si depozitele mobile,
respectiv, stocarea in tranzit.

Lantul logistic cuprinde ansamblul proceselor unei intreprinderi de-a lungul
intregului proces de fabricatie. Supply Chain Management-ul reuneste toate
procesele derulate intr-un singur lant omogen de la furnizor, producator, comerciant
si pana la client iar depozitarea este activ implicata in lantul de aprovizionare-
livrare. De asemenea, este important de inteles ca fiecare companie nu are numai
un lant de aprovizionare-livrare ci mai multe, fiindca interactioneaza cu diferiti
distribuitori si are diferiti clienti.

Modalitatile de depozitare a marfurilor periculoase (fig. 6.13) sunt foarte
numeroase, cu particularitati de la un produs la altul.

.

i 4

Fig.6.13 Modalitati de depozitare a marfurilor periculoase
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Dintre diversele posibilitati cele mai uzuale sunt:

Depozitarea pe rafturi

Depozitarea prin stivuire directa a unitatilor de incarcatura aflate pe palet
(intalnita la pastrarea unor produse livrate in saci)

Depozitarea pe palete simple, in rastele metalice

Depozitarea pe palete simple in stelaje.

Paletizarea reprezinta tehnica de grupare a mai multor marfuri, pe un suport
numit paleta. Paletizarea este un procedeu de manipulare si depozitare care permite
deplasarea si stivuirea usoara, cu ajutorul unor utilaje adecvate, a marfurilor
grupate in unitati de incarcatura.

Paletizarea trebuie conceputd ca un proces unitar, de la producator
(furnizor) la consumator (unitate de desfacere), indiferent daca marfurile trec sau
nu printr-un depozit intermediar. In practica, procesul de paletizare cuprinde faze de
desfasurare in interiorul intreprinderilor de productie sau a depozitelor si activitati
intre acestea sau intre acestea si unitdtile de desfacere (consumatori).

Europaletii sunt singura modalitate de transport agreatd de Uniunea
Europeana, iar avantajele paletizarii sunt multiple si in conditile generalizarii
sistemului.

Prin paletizare se obtine:

Q Cresterea vitezei de circulatie a marfurilor, materiale semifabricate si
produse finite

Q Elasticitatea functiei de depozitare printr-o mai buna folosire a spatiilor, in
special pe verticala

Q Pastrarea calitatii si integritatii marfurilor in intregul proces de manipulare,
depozitare si transport prin reducerea numarului de manipulari, eliminarea
manipularilor care pot produce degradarea (azvarlire, trantire, frecare etc.).

Q Pachetizarea, paletizarea, containerizarea si manipularea marfurilor
periculoase reprezinta operatii ale unui sistem tehnologic modern de
grupare, ambalare, depozitare si manevrare, in vederea aprovizionarii,
transportului si distribuirii acestora.

Pachetizarea reprezinta tehnica de grupare, prin legare si consolidare, a mai
multor marfuri periculoase la un loc, intr-o singura incarcatura, de dimensiuni
sporite in ceea ce priveste greutatea si gabaritul.

Containerizarea reprezinta tehnica de grupare a mai multor marfuri
periculoase intr-un mijloc numit container.

Obiectivul paletizarii, containerizarii si manipularii mecanizate il constituie
cresterea operativitatii si eficientei in manipularea marfurilor periculoase, eliminarea
deteriordrilor si pierderilor pe timpul transportului si depozitarii, precum si
reducerea spatiilor de depozitare a acestora.

Marfurile periculoase paletizate, in functie de necesitate si posibilitati, se
incarca in containere si/sau portcontainere (fig. 6.14). In acest caz, manipularea se
poate efectua integral sau partial mecanizat.

OO0 OO
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Fig.6.14 Container si suprastructura port-container

Tehnologia depozitarii marfurilor se stabileste prin studiul prealabil de
organizare in cazul unui obiectiv nou de investitii sau pentru imbunatatirea unor
situatii existente. Alegerea solutiilor de depozitare a marfurilor necesita o analiza a
factorilor tehnici si economici.

Principalele variante de circulatie a marfurilor paletizate, in functie de
amplasarea zonelor de primire, depozitare, colectare si expeditie, sunt:

Q in linie dreapta, cand zonele de primire si expeditie sunt amplasate pe doua
laturi opuse ale depozitului

Q 1in L, cand zonele de primire si expeditie sunt amplasate pe doua laturi
alaturate

Q 1in U, cand zonele de primire si expeditie sunt amplasate pe aceeasi latura.

Alegerea modului de circulatie in depozit se face analizand mai multe
variante pe baza studiului de organizare.

Calculul capacitatii si suprafetelor utile ale depozitelor paletizate

in activitatea de proiectare a depozitelor paletizate sau pentru verificarea
capacitatii existente se foloseste metoda analitica de calcul a capacitatii acestora.

Capacitatea depozitelor se determina in functie de volumul de palete sosite
si expediate zilnic, durata de pastrare a acestora, caracteristicile constructive ale
utilajelor de manipulare a paletelor si modul de depozitare (in stive, rafturi sau
mixt).

Stiva este un caz special de lista liniara in care intrarile si iesirile se fac la un
singur capat al ei (exemple obiecte in stiva: lazi, saci etc). Structura de stiva
presupune, conform definitiei, o anumita regulda, si anume, ca intotdeauna se
adauga un obiect deasupra ultimului depus si se extrage intotdeauna ultimul obiect
adaugat.

Calculul capacitatii si suprafetelor utile ale depozitelor cu stive

Calculul capacitatii de depozitare a unui depozit central de primiri si
expedieri, organizat in sistemul cu stive, se face cu relatia:

Quc = Kn (K1 -Npe -Te + Kz - Nps - Ts) [palete], (6.15)

in care Qq. este capacitatea de depozitare a depozitului central, in palete; K,

- coeficient de neuniformitate a traficului de marfuri pe palete; K; - coeficient de
reducere a spatiilor de depozitare necesare, care tine seama de faptul ca un numar
de palete trece direct din sectia de productie, respectiv depozitul de sectie, in
procesul de transport fard depozitare; Np. - numarul mediu de palete expediate
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zilnic, [palete/zi]; T. - durata de pastrare (depozitare) a paletelor ce urmeaza a fi
expediate, exprimata in zile (in concordanta cu normele de stocare la expediere); K,
- coeficient de reducere a spatiilor de depozitare necesare, care tine seama de faptul
ca un numar de palete trece direct din procesul de transport in depozitul de sectie,
fara a afecta depozitul central; Nps - numarul mediu de palete sosite zilnic,
[palete/zi]; Ts - durata de depozitare a paletelor la sosire (in concordanta cu
normele de stocare a marfurilor la sosire), in zile.

Suprafata utila a unui depozit central Sy (suprafata ocupatda de stive si
culoare de acces), in functie de capacitatea de depozitare, se calculeaza cu relatia:

Sge_Sp + S¢ = %dc cspl1+Ke) [mﬂ, (6.16)
n

unde S, este suprafata ocupata efectiv de stive, [m?]; S. - suprafata
necesard pentru culoarele de trecere a mijloacelor de manipulare, [m?]; n, -
numdrul maxim de niveluri pe care se face stivuirea; s, - suprafata ocupatd de o
paletd, care poate fi egala cu suprafata paletei, in cazul in care incdrcatura nu
depaseste gabaritul paletei, sau egald cu suprafata determinata de incarcatura, in
cazul in care aceasta depaseste gabaritul in plan al paletei; K. - coeficientul care tine
seama de spatiul necesar pentru culoarul de acces al mijlocului de manipulare,
exprimat ca raport dintre suprafata culoarului si suprafata ocupata de stiva.

Capacitatea depozitului de sectie, Qgs, Se determina in functie de consumul
zilnic de marfuri paletizate, respectiv, productia zilnicd de marfuri paletizate si
modul de organizare a evidentei productiei (pe schimburi de lucru sau total), cu
relatia:

Qds =Kn - (Nps - Nzs + Kp - Ko - Npe - Nze ) [palete], (6.17)
in care K, este un coeficient de neuniformitate zilnica a traficului; Ny -
consumul zilnic de materii prime sau semifabricate paletizate, [palete/zi]; n,s -
durata de stocare a paletelor sosite in depozitul de sectie, [zile]; K, - coeficient de
neuniformitate datorat procesului de productie propriu-zis; K, - coeficient care tine
seama de modul de organizare a evidentei productiei (se face sau nu o
compartimentare pe schimburi); Npe - productia medie zilnica de marfuri paletizate,
[palete/zi]; n,e - durata de stocare a paletelor la expediere, [zile].
Suprafata depozitului de sectie se calculeaza in mod asemanator cu aceea a
depozitului central:

Sgs- 205 s (14 k) [mz}, (6.18)
Nps

unde Sg¢ reprezintd suprafata utild a depozitului de sectie, [m?]; Qus -
capacitatea depozitului de sectie, [palete]; s, - suprafata ocupatd de o paleta, [m?];
nns - Numarul de niveluri pe care se face stivuirea in depozitul de sectie; | - latimea
paletei, [m]; K. - coeficient care tine seama de spatiile necesare culoarelor de acces
ale mijloacelor de manipulare.

Capacitatea de depozitare a depozitului de palete goale, Qqq, se determina in
functie de consumul zilnic de palete (atat cele sosite cu materii prime, cat si cele
necesare pentru incarcarea cu produse finite) si de capacitatea mijlocului de
transport, cu relatia:

in care K, este coeficientul de neuniformitate zilnica a traficului de marfuri;

N,sc - durata de acumulare a numarului de palete necesare pentru incdrcarea unui
mijloc de transport, [zile].
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Suprafata utilda a depozitului de palete goale se determina in functie de
volumul de gabarit al paletei goale, de indltimea de stivuire si caracteristicile
mijlocului de manipulare principal din depozitul de palete goale cu relatia:

Qq.
Sdngj'sp(”ch) [mz}, (6.20)

in care Syy este suprafata utild necesard a depozitului de palete goale,
[m?]; Qug - capacitatea depozitului de palete goale, [palete]; n,q - numarul de
niveluri de stivuire a paletelor goale; s, - suprafata unei palete, [m?]; | - I8timea
paletei, [m]; K - coeficient care tine seama de spatiile pentru circulatia mijlocului
de manipulare a paletelor goale.

Calculul capacitatii si suprafetelor utile ale depozitelor cu stelaje

Depozitele cu rafturi pot fi organizate in mai multe moduri in functie de
indltimea totalda a rafturilor, modul de asezare a paletelor in stelaje si mijlocul
principal de manipulare.

Capacitatea depozitului cu stelaje se determind in mod asemanator cu
capacitatea depozitului cu stive.

Suprafata utila necesara a depozitului de stelaje, Sgs, se calculeaza cu
relatia:

Sdsz(‘z,_i’:.sp(HKtC) [mz}, (6.21)

in care n, este numarul de celule pe verticala (numarul de niveluri de
stivuire); Qqr - capacitatea depozitului cu rafturi; s, - suprafata unei celule, [m?]; | -
latimea paletei, [m]; K - coeficient care tine seama de spatiile necesare culoarelor
de acces ale translatoarelor.

Calculul suprafetelor necesare atelierelor, platformelor de depozitare si de
parcare

Suprafata utild a tuturor atelierelor de intretinere si reparare, S, a
mijloacelor tehnice, se determind, in functie de numarul de utilaje si normele de
suprafata acordate pentru fiecare utilaj in parte, cu relatia:

n
2
Suir = Z(Nmij “Snij + Nmrj 'Snrj)+ AS [m }, (6.22)
j=1

in care Np;; este numarul de mijloace tehnice; Ny - numarul de mijloace in
reparatie; sy; - norma de suprafata pentru mijlocul tehnic; s, - norma de suprafata
pentru utilajul de reparatie, sau intretinere[m?/utilaj]; AS - suprafata suplimentara
necesard depozitdrii pieselor si deseurilor, culoarelor de acces etc., [m?].

Relatia generala de calcul a suprafetelor platformelor de depozitare a
mijloacelor tehnice de paletizare are la baza formula:

n 1 2
Spap = 2. | Nij| 1-——1|-Sj | +ASce [m ], (6.23)
=1 Kt

unde Spq4, reprezinta suprafata platformelor de depozitare si parcare a
mijlocelor tehnice de paletizare, [m?]; N; - parcul inventar de mijloace tehnice din
categoria j; Ky - coeficient de stare tehnica a parcului de mijloace de paletizare din
categoria j; s; - suprafata necesara depozitdrii unui mijloc de paletizare din categoria
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j, [m?] (pentru paletele sau boxpaletele care se pot stivui, la calculul suprafetei de
depozitare se va tine seama de numarul nivelurilor pe care se poate face stivuirea);
AS,. - suprafata necesard cdilor de circulatie, [m?].

Calculul necesarului de mijloace de manipulare si transport intern

Volumul zilnic de manipulare, Q. se determind in functie de volumul anual
de trafic si de modul de organizare a lucrului si a activitatii in cadrul intreprinderii
furnizoare, respectiv primitoare:

Kn-Q alete
Qm =1 . ny,, [p } 6.24
M Ny-gp T A/ (6.24)

unde Q., este numarul de palete ce trebuie manipulat pe zi, [palete/zi]; K, -
coeficientul de neuniformitate a traficului; Qs - volumul anual de trafic, [daN/an];
Nz - numarul de zile lucrdtoare pe an, [zile/an]; q, - capacitatea de incdrcare a
paletei, incepand cu descarcarea din mijlocul de transport, receptia cantitativa si
calitativa, depozitarea, transportul intern, manipularile in sectiile productive si pana
la incarcarea in mijlocul de transport; n,, - numarul mediu de manipulari.

Volumul de transport intern, Qy, este exprimat in palete x km pe zi si se
calculeaza cu relatia:

Kn - Qan L palete
Qy =180 . % dy; [ }, 6.25
" Nyiap ,-; ' é’ ( )

in care: Qy - reprezinta volumul zilnic de transport intern, in palete, km/zi;
d; - suma distantelor de transport parcurse de o paleta in cadrul ciclului intern in
intreprindere, in km.

Calculul necesarului de mijloace de transport combinat

in cazul transporturilor combinate cu mijloace specializate - transcontainere
- necesarul de astfel de mijloace se determind in functie de felul si volumul de
marfuri, relatia de transport, caracteristicile constructive ale acestora si felul
mijloacelor de transport utilizate, cu urmatoarea relatie:

N
Neci— ,f:a , [buc], (6.26)

in care Ny constituie parcul inventar necesar de transcontainere; K -
coeficientul de stare tehnicd a parcului de transcontainere; Ny, - parcul activ de
transcontainere.

Parcul activ de transcontainere, Ny, necesare pentru prelucrarea unui
volum de marfuri paletizate se determina cu relatia:

__KnQan_ ], (6.27)

in care Q.. este volumul anual de transport, [daN]; K, - coeficient de
neuniformitate zilnica a traficului, exprimat ca raport intre volumul maxim si
volumul mediu zilnic; n, - numarul zilelor lucratoare pe an pentru transportul in
transcontainere; q, - capacitatea de incdrcare a unei palete, [daN]; npe - numarul
de palete ce pot fi incarcate intr-un transcontainer; Ry - ciclul de reutilizare al
transcontainerului, [zile].
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6.3 Concluzii si contributii personale

Capitolul al saselea al tezei de doctorat prezinta in prima sa parte o aplicatie
numerica privind implementarea sistemului automatizat pentru stingerea incendiilor,
pentru cazul particular al amoniacului, ca substanta periculoasa monitorizata.

In paragraful dedicat calculului parametrilor mecanici si hidraulici ai
sistemului, este explicitatd procedura de determinare a debitului de lichid necesar
stingerii unui focar de incendiu, pe baza unui algoritm propriu aplicatiilor
desfasurate de pompieri.

Odata determinat debitul de lichid de neutralizare, se prezinta calculul
numarului de duze de pulverizare, printr-o procedurd iterativa, care are drept
criteriu de optimizare conditia ca, la incarcarea minima a containerului ales, conurile
de dispersare a lichidului sa se intersecteze, astfel incat sa fie acoperit intreg
volumul compartimentului de incarcare.

Este calculata cantitatea totala de lichid de neutralizare necesar, pe baza
timpului minim de actiune, prevazut de normativele pompierilor pentru cazul
analizat. Cunoscand aceasta cantitate totald se poate dimensiona rezervorul cu
substanta chimic activa, in functie de posibilitatile de amplasare pe fata exterioara a
containerului. Sunt determinati si parametrii de curgere ai lichidului, ca procedura
de verificare a instalatiei hidraulice. Pentru asigurarea debitului aferent fiecarei duze
si, respectiv, lungimii totale a conductei principale, este desfasurat calculul de
alegere a pompei, respectiv de alegere a motorului de actionare a acesteia.

Pentru acoperirea cu lichid de neutralizare a volumui compartimentului si
utilizarea rationald a continutului rezervorului, s-a efectuat un calcul de optimizare a
unghului de oscilatie al conductei principale, functie de gradul de incarcare al
compartimentului. A rezultat un domeniu de oscilatie de [40°...83°], acoperitor
pentru incarcarea minima, respectiv maxima, cu o rata de varitie a unghiului de
oscilatie de aproximativ 2°/m?>. Relatia liniard intre unghi si volum al incarcaturii
permite o reglare usoara a unghiului de catre operator, la fiecare cursa.

Aplicatia de calcul, pentru care s-au ales date concrete privind substanta
periculoasa, unitatea de transport si agentul de neutralizare are un caracter
demonstrativ privind viabilitatea solutiilor constructive propuse. Se poate deduce
faptul ca, pentru fiecare situatie concreta se poate relua acest calcul cu alti
parametri, si, din punct de vedere practic, un anumit autovehicul, de exemplu,
poate fi dotat permanent cu un sistem destinat sigurantei transportului substantelor
dintr-o anumita clasa.

In partea a doua a capitolului sunt prezentate cateva elemente de logistica
asociata transportului de marfuri periculoase.

Sunt dezvoltate caracteristici ale depozitelor, cu referire directa si detaliata
la cerintele si optimizarea locatiei acestora, clasificare dupa diverse criterii si
diversele posibilitati de stocare a marfurilor.

Elementele de calcul vizeaza capacitatea si suprafata utila a depozitelor cu
stive si stelaje, precum si necesarul de mijloace de manipulare si transport intern si
combinat.

Printre contributiile originale din acest capitol se pot mentiona:

Q dezvoltarea unei aplicatii numerice de calcul ai parametrilor mecanici si
hidraulici ai sistemului de stingere a incendiilor pentru cazul particular al
amoniacului, ca substanta periculoasa si o semiremorca frigorifica Schmitz
cu capacitatea maximd de fincdrcare de 67m® (sau sarcina maxima
autorizata de 33.55 tone), ca mijloc de transport
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QO optimizarea numarului de duze de pe conducta principald avand drept
criteriu conditia ca, la incdrcarea minima a containerului ales, conurile de
dispersare a lichidului sa se intersecteze, astfel incat sa fie acoperit intreg
volumul compartimentului de incarcare

O determinarea legii de variatie a unghiului de oscilatie al conductei principale
functie de gradul de incarcare al compartimentului

Q determinarea algoritmilor de calcul ai caracteristicilor depozitelor de marfuri
periculoase, cu detalierea pe metode de paletizare (cu stive sau stelaje).
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Teza cu titlul Contributii privind cresterea sigurantei transportului rutier de
marfuri periculoase porneste de la observatia ca transportul, care este o
componentd importanta a economiei, are performante scazute la noi in tara.
Lucrarea abordeaza un segment particular al activitatii de transport, si anume cazul
problemelor specifice transportului de marfuri periculoase, pentru care sunt
identificate carentele, precum si posibilitatile de corectare a acestora.

Din analiza stadiului actual privind managementul riscului asociat
substantelor periculoase, precum a transportului dedicat acestui tip de marfuri la
nivel mondial si la noi in tard rezulta ca:

Q substantele periculoase reprezinta o categorie speciala de marfuri, al caror
transport si activitati conexe (depozitare, manipulare la incarcare sau
descdrcare) necesita masuri de siguranta suplimentare in raport cu alte
tipuri de marfuri

Q la nivel mondial existda o clasificare a substantelor periculoase, clasificare
acceptata pe plan international

O semnele de avertizare si semnalizare a marfurilor si vehiculelor care le
transporta, sunt, de asemenea, agreate la nivel mondial, reprezentand o
conditie sine qua non a desfasurarii transportului transfrontalier

Q tdrile europene au initiat Acordul European privind transportul rutier
international de marfuri periculoase (ADR) incd din 1957. ADR a suferit
modificari si adaugiri succesive, pe masura ce s-au acumulat cunostinte noi
in domeniul chimiei, s-au dezvoltat tehnologiile de implementare a unor
masuri de siguranta mai ridicate, s-au modificat normativele privind
protectia mediului etc.

O Romaéania a adoptat o serie largd de documente legislative cu privire la
transportul marfurilor periculoase, in special ca expresie a integrarii in
Uniunea Europeand, ceea ce a impus armonizarea legislativa cu prioritate
intr-un domeniu de activitate care este legat de productie, comert si
distributie de marfuri intercomunitare

QO normativele de aplicare a legilor au fost, deocamdatd, doar partial elaborate.
In plus, implementarea procedurilor care decurg din aceste normative este
inca in faza de derulare. Cu precadere, au fost puse in aplicare cerintele
formale, care vizeaza utilizarea unui anumit tip de vehicul si semnalizarea sa
conform normelor internationale. Masurile efective de securitate ar trebui
concepute si agregate in proceduri standard incepand de la nivelul
companiilor producatoare, al operatorilor de transport si al companiilor
beneficiare, pana la nivelul agentiilor de stat, aflate in subordinea guvernului

Q legislatia internationala se refera strict la periculozitatea substantelor prin
grad de toxicitate, susceptibilitate la explozie, potentialul distructiv ecologic
etc., dar nu ofera metode de evaluare a riscului pentru intreg procesul de
transport si activitatile conexe

QO de asemenea, nu exista recomandari privind managementul activitatii de
transport in cazul substantelor periculoase. Fiecare stat sau companie de
transport trebuie sa isi optimizeze activitatea de transport al marfurilor
periculoase, luand in considerare criteriul specific al riscului, pe langa
criteriile generale privind gradul de incarcare, viteza de transport, cost etc.
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a

din punct de vedere al politicii transporturilor, Romania trebuie sa continue
procesul de compatibilizare al legislatiei interne cu acquis-ul comunitar care
cuprinde legile si acordurile internationale la care Romania este parte si
trebuie sa participe activ la elaborarea de legi prin formarea si trimiterea de
specialisti la Comisia Economica pentru Europa (ECE) de pe langa
Organizatia Natiunilor Unite

in prezent, in Romania, legislatia in domeniul marfurilor periculoase nu
corespunde in totalitate cerintelor din Uniunea Europeana. Cauzele sunt
multiple, pornind de la simpla ignorantd pana la lipsa de vointa politica. De
asemenea, lipsa de specialisti in acest domeniu relativ nou are un impact
puternic negativ

in Romania absenta unui sistem de management optimizat al transportului
de marfuri periculoase reprezintd o verigd slaba situatd intre puternica
legislatie privind marfurile periculoase in sine si procedurile bine organizate
pentru interventia in cazul unor incidente. Acestea din urma presupun
conlucrarea specialistilor din cadrul Inspectoratului pentru Situatii de
Urgenta, care implicd, dupa caz, forte provenite din unitatile de pompieri,
SMURD, Inspectoratul de Politie, Jandarmerie etc. Accidentele se pot
produce din cauze foarte diverse: arimarea incorecta a marfurilor,
deversarile accidentale, alegerea unor containere improprii, accidente
rutiere etc.

avand in vedere faptul ca in tara noastra transportul rutier are o pondere
covarsitoare, eforturile de optimizare si eficientizare trebuie indreptate cu
intaietate spre acest mod de transport.

Pe baza observatiilor de mai sus, prezenta teza si-a propus urmatoarele

obiective:

a

O 0O 0O O

elaborarea unei metode de evaluare a riscului in transportul rutier al
substantelor periculoase

stabilirea unor criterii de optimizare a managementului transportului rutier
de marfuri periculoase

determinarea unor algoritmi specifici logisticii asociate transportului de
marfuri periculoase

propunerea unor solutii de crestere a sigurantei in cazul transportului in
containere cub a substantelor periculoase

elaborarea unor recomandari (lege ferenda) privind legislatia in domeniul
depozitarii, transportului, pregatirii profesionale continue a personalului cu
atributii in acest domeniu.

Pe parcursul lucrarii se pot evidentia urmatoarele realizari cu caracter

teoretic sau aplicativ:

a

a

particularizarea conceptului de risc in cazul substantelor periculoase si al
transportului acestora

observatia ca efortul international privind riscul asociat contaminarii cu
diverse substante periculoase se opreste la un demers taxonomic, prin care
se definesc clase de periculozitate, care includ specii sau compusi chimici
foarte diversi

semnalarea faptului ca nu exista o baza de date agreatd international, in
care sa fie inscrise toate substantele periculoase, cu detalii privind efectele
contaminarii mediului sau subiectilor umani, pe termen scurt, mediu sau
lung si pe diferite cai
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identificarea unor baze de date, rezultate ca efort al cercetarii in tari
dezvoltate ca SUA sau Japonia, care prin proiecte dezvoltate de echipe
interdisciplinare, finantate de agentii guvernamentale, au pus la dispozitia
publicului baze de date on-line, mai mult sau mai putin cuprinzatoare privind
efectele nocive ale substantelor periculoase, in diferite conditii de
contaminare

concluzia cd detalierea riscului asociat substantelor periculoase este o
sarcina, care, cel putin in prezent, este rezolvata la nivel national, de catre
fiecare tara. Romania nu si-a permis astfel de studii decat in proiecte de
mica anvergura, care vizeaza, in principal, contaminarea unor teritorii
restranse

concluzia ca, indiferent de gradul de cunoastere in domeniu, aprecierea
riscului este o sarcind limitatd la nivel national, dat fiind cd nu exista
proceduri internationale agreate de comunitati mai largi, cum ar fi Uniunea
Europeana, care sa impuna un anumit tip de algoritm

elaborarea unei grile originale, cu caracter complex, care are in vedere
incidentele din traficul rutier si efectele lor potentiale atdt asupra oamenilor,
cat si asupra mediului

aplicarea grilei pentru evaluarea substantei periculoase amoniac si
determinarea riscului asociat acesteia, risc care se incadreaza in categoria
inalt

identificarea unui calculator general de risc, care este adaptat pentru
evaluarea substantelor periculoase si care pentru cazul concret al
amoniacului conduce la acelasi rezultat cu grila propusa. Aplicatia
demonstreaza ca se poate utiliza un calculator general al riscului, cu conditia
atribuirii corecte a valorilor logice, avantajul constand in viteza de obtinere a
rezultatului

prezentarea unui calculator pentru determinarea costurilor diminuarii
riscului, diminuare care, Tn cazul substantelor periculoase, presupune
investitii in sisteme de sigurantda suplimentare atasate vehiculelor de
transport, in sisteme de incarcare/descarcare, ambalare si arimare cu grad
sporit de sigurantd, emiterea de legi, normative si regulamente, care sa
impiedice furtul, utilizarea eronata sau in scopuri teroriste a substantelor
periculoase

evaluarea critica a sase legi de modelare matematicd a riscului in
transportul de marfuri periculoase, dezvoltate in tarile Americii de Nord si
Australia, care au ca specific rute foarte lungi, teritorii extinse putin populate
si al caror prim scop este organizarea unui sistem eficient de interventie in
cazul accidentelor rutiere

observatia ca modelele din literatura de specialitate nu pot fi aplicate in tara
noastra, care prezinta cu totul alte particularitati

dezvoltarea unui model matematic original, bazat pe o lege de distributie de
tip exponential, care din punct de vedere statistic descrie evenimentele rare
formularea ipotezelor modelului si explicitarea factorilor implicati in model
(lungimea tronsoanelor unei rute si rata accidentelor specifice fiecarui
tronson), precum si ilustrarea acestuia printr-o aplicatie numerica

analiza problemei clasice de transport si a variantelor acesteia, cu concluzia
ca atat formularea, cat si modelul matematic asociat nu sunt adecvate
problemei transportului de marfuri periculoase
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a

0o 0O O O

propunerea rezolvarii problemei transportului de marfuri periculoase prin
formularea unei probleme manageriale de tip decizional complex, analitic si
multicriterial

particularizarea etapelor de stabilire a unei decizii, conform teoriei
managementului, la conditiile concrete ale transportului de marfuri
periculoase

selectarea metodei de decizie multicriteriala Electre pentru optimizarea
managementului transportului in cazul particular analizat

dezvoltarea wunei aplicatii ilustrative pentru aplicarea metodei, cu
evidentierea unor criterii specifice aplicate unor alternative rational alese
sumarizarea caracteristicilor constructiv-functionale minimale impuse prin
legislatie sistemelor de transport al marfurilor periculoase

concluzia ca aceste elemente cu caracter general trebuie suplimentate cu
sisteme specifice fiecarui tip de substanta (eventual cu generalizare pe
clase), sisteme care nu sunt incluse in modelul standard al autovehiculelor,
cu exceptia cisternelor dedicate unui anumit tip de transport

proiectarea CAD a doua solutii constructive, destinate functionarii in bucla
automata de monitorizare continud a parametrului sau parametrilor care
definesc pericolul, precum si interventiei imediate si rapide in cazul unui
incident, concomitent cu apelarea prin sistemul e-Call a unitatilor de
interventie specializate

prezentarea solutiei 1, bazate pe difuzarea volumicd 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 neutralizare/stingere este stocat intr-un
rezervor special, inclus intr-un sistem hidraulic, prevazut cu o pompa si
conducte secundare de circulatie a fluidului. Acoperirea volumica a
interiorului containerului este asigurata de un sistem mecanic de oscilatie a
conductei principale, sistem care contine un motoreductor si limitatori de
cursa

prezentarea solutiei 2, care contine un sistem tip carucior prevazut cu doua
duze largi, de refulare a materialul activ sub forma de jeturi si care
traverseaza pe lungime containerul, cu ajutorul unui sistem de actionare
electrica si a unui sistem de rulare, pe care se rostogolesc rola conducatoare
si rolele de sprijin

descrierea solutiei de colectare a 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 si situate pe podeaua
containerului.

propunerea unui set de madsuri organizatorice si procedurale, menite sa
creasca siguranta si eficienta activitatii operatorilor de transport al
marfurilor periculoase

descrierea detaliata a programelor educationale Safety Training si Special
Safety Training, concepute ca expresie a importantei cresterii nivelului de
educatie al personalului care opereaza transporturi cu risc ridicat
dezvoltarea unei aplicatii, care particularizeaza sistemul automat de
siguranta propus pentru transportul amoniacului cu o semiremorca frigorifica
Schmitz. Datele concrete permit desfasurarea unui calcul numeric al unor
parametri mecanici si hidraulici. Aplicatia are la baza algoritmi de calcul
specifici stingerii incendiilor si apeleazd normative utilizate de pompieri in
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stabilirea substantei de neutralizare, timpul de stingere al unui focar de
incendiu etc.

optimizarea numarului de duze plasate pe conducta principald pe criteriul
acoperirii integrale a volumului containerului

optimizarea unghiului de oscilatie al conductei principale in raport cu gradul
de Tncarcare al vehiculului

calcule specifice vizand capacitatea si suprafata utila a depozitelor cu stive si
stelaje, precum si necesarul de mijloace de manipulare si transport intern si
combinat.

Teza de doctorat contine contributii personale, dintre se mentioneaza

urmatoarele:

a

O O

O OO0 O O

o 0O 0O O O

sintetizarea unui material vast si puternic interdisciplinar, care include
ingineria mecanicda, chimia, managementul transporturilor, legislatia
internationald, europeana si autohtona referitoare la transportul
substantelor periculoase

particularizarea conceptului de risc in cazul transportului de marfuri
periculoase

identificarea unor baze de date internationale, cu informatii privind
interactiunea substantelor periculoase cu organismul uman, informatii utile
in conditiile in care tara noastra nu si-a permis proiecte cu scop similar
propunerea unei grile originale de evaluare cantitativa a riscului in cazul
substantelor periculoase

adaptarea unui calculator universal de risc la conditiile particulare ale
transportului de marfuri periculoase

estimarea costurilor reducerii riscului cu ajutorul unui soft dedicat

analiza criticd a modelelor matematice existente

elaborarea unui prim model roméanesc al riscul in transportul marfurilor
periculoase

evaluarea posibilitatilor problemei clasice de transport si a derivatelor
acesteia de a cuprinde particularitatile unei probleme de transport al
marfurilor periculoase

incadrarea optimizarii transportului de marfuri periculoase in categoria
problemelor de management decizional, cu caracter analitic si multicriterial
particularizarea etapelor de stabilire a deciziei pentru cazul concret al
transportului marfurilor periculoase

aplicarea metodei Electre III in scopul rezolvarii unei probleme de transport
al marfurilor periculoase

obtinerea unui rezultat credibil, care valideaza corectitudinea optiunilor
privind alternativele si criteriile impuse

sinteza si evaluarea eficientei prevederilor internationale privind masurile
tehnice menite sa reducd riscul incidentelor in transportul marfurilor
periculoase

propunerea a doud solutii originale de sisteme automate de sesizare si
neutralizare a pericolelor in incinta containerelor de transport, propunere
depusa la OSIM spre brevetare si publicata de aceasta institutie in Buletinul
Oficial de Proprietate Industriala, nr. 5/2012

generarea CAD a tuturor subansamblurilor si pieselor constructive din
componenta sistemului de siguranta propus spre brevetare

generarea CAD a modelului de functionare a sistemului de stingere (video)
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a

propunerea unui set de masuri organizatorice, educative si de control pentru
prevenirea agresivitatii marfurilor periculoase asupra mediului ambiant,
masuri care pot sa diminueze riscul transportului substantelor descrise in
ADR, clasele 2 - 9

dezvoltarea unor programe educationale aprofundate, destinate
conducatorilor auto, care, in mod nemijlocit, trebuie sa contribuie la
identificarea pericolelor si implementarea primelor masuri de diminuare a
pericolelor in cazul unui incident. Programele au fost acreditate si sunt
implementate la cererea operatorilor de transport interesati

dezvoltarea unei aplicatii numerice de calcul ai parametrilor mecanici si
hidraulici ai sistemului de stingere a incendiilor pentru cazul particular al
amoniacului, ca substanta periculoasa si o semiremorca frigorifica Schmitz
cu capacitatea maximd de fincdrcare de 67m® (sau sarcina maxima
autorizata de 33.55 tone), ca mijloc de transport

optimizarea numarului de duze de pe conducta principald avand drept
criteriu conditia ca, la incdrcarea minima a containerului ales, conurile de
dispersare a lichidului sa se intersecteze, astfel incat sa fie acoperit integral
volumul compartimentului de incarcare

determinarea legii de variatie a unghiului de oscilatie al conductei principale
functie de gradul de incarcare al compartimentului

determinarea algoritmilor de calcul ai caracteristicilor depozitelor de marfuri
periculoase, cu detalierea pe metode de paletizare (cu stive sau stelaje).

Prezenta tezd este dedicata unui domeniu tehnic particular si puternic

interdisciplinar, cu impact economic si ecologic, domeniu a carei abordare stiintifica
se afla la Inceput. Lucrarea este o marturie a interesului pentru dezvoltarea si
aprofundarea acestui tip de abordare. Din punct de vedere tehnic, concluziile acestei
teze conduc la urmatoarele directii de cercetare si dezvoltare:

a

a

stabilirea unor solutii eficiente de sisteme de siguranta orientate pe clase de
substante periculoase

generarea solutiilor constructive adecvate tuturor tipurilor standardizate de
unitati de transport

elaborarea unui sistem de urmarire a numarului de incidente/accidente in
care sunt implicate vehicule incarcate cu marfuri periculoase, cu analiza
cauzelor, implicatiilor etc.

elaborarea unui sistem national de rute obligatorii pentru transportul
marfurilor periculoase si urmarirea in timp real a vehiculelor de pe trasee,
asa cum se practica in tarile avansate economic.

BUPT



Bibliografie

[A1] *** Acord European privind transportul rutier international de marfuri
periculoase. Comisia Economica pentru Europa (Comitetul pentru transporturi
interioare). New York si Geneva. 2011

[A2] Apl, E.: Risk-based Transportation Planning Practice. Overall Methodology and
a Case Example. INFOR. 1995. 33: 4-19

[A3] Abkovitz, M., Lepofsky, M., Cheng, P.: Selecting Criteria for Designating
Hazardous Materils Highway Routes. Transportation Research Record. 1992. 1333:
30-35

[A4] Avram, V., Sarbu, Ghe., Balint, I.: Metodologia calculului fortelor si mijloacelor
necesare stingerii incendiilor. Ministerului de Interne. Bucuresti. 1984

[A5] Alcaz, T. Russu, V. Oprea, A. Straistari C.: Tehnologia organizarii transportului
de marfuri. Chisindu. 2007

[B1] Busa, E.: Transportul marfurilor periculoase. Editia a III-a. Editura Universitatii
Aurel Vlaicu. Arad. 2012

[B2] Busa, E.: Ghid Legislativ al marfurilor periculoase. Ed.a I-a Editura Multimedia
International. Arad. 2006

[B3] Busa, E.: Storage technology and safety special materials (dangerous).
Metalurgia International. ISSN: 1582-2214. 2011. XVI(7): 94-100

[B4] Busa, E.: O scurta privire asupra transporturilor rutiere de marfuri periculoase
in Romania. Proceedings of the International Symposium Research an Education in
an Innovation Era 2" Edition, ISSN 2065 2569. Editura Universititii Aurel Vlaicu.
Arad. 2008. p. 84

[B5] Busa, E.:Impactul transportului intermodal al marfurilor periculoase asupra
mediului. Analele Universitatii Constantin Brancusi din Targu Jiu. ISSN 1842-4856,
Editura Academica Brancusi. Targu Jiu. Seria Inginerie nr.3/2009: 159-170

[B6] Busa, E.: Cresterea sigurantei si securitatii privind transportul aerian al
marfurilor periculoase. Scientific Research and Education in the Air Force AFASES
2010 Brasov. ISBN 978-973-8415-76-8. 2010:614-618

[B7] Busa, E.: Particularitatile marfurilor periculoase transportate si impactul
medioambiental al acestora. Buletinul AGIR. ISSN 2247-3548.Bucuresti. 2009:32-36

[B8] Busa, E.: Sistemul integrat al marfurilor periculoase Om-autovehicul -mediu.

Analele Universitatii Constantin Brancusi din Targu Jiu. ISSN 1842-4856. Editura
Academica Brancusi. Targu Jiu. Inginerie nr.3/2010: 406-415

BUPT



134  Bibliografie

[B9] Busa, E.: Sistemul integrat pentru transportul aerian al marfurilor periculoase.
Scientific Research and Education in the Air Force AFASES 2011 Brasov. ISSN-L:
2247-3173. 2011: 1042-1046

[B10] Busa, E.: Ghid legislativ al marfurilor periculoase.Editia a II-a. Editura
Multimedia International. Arad. 2008

[B11] Busa, E.: Transportul marfurilor periculoase. Editia a III-a. Editura
Universitatii Aurel Vlaicu. Arad. 2012

[B12] Busa, E., Bradu, Ghe.: Legislatia AETR si utilizarea aparatelor tahograf pe
intelesul tuturor, Editia a II-a. Editura Multimedia International. Arad. 2010

[B13] Busa, E.: Logistica si Mecanica pentru persoanele cu functii care concura la
siguranta rutiera. Editura Multimedia International. Arad. 2010

[B14] Busa, E.: Securitatea marfurilor periculoase. Editura Multimedia
International. Arad. 2009

[B15] Busa, E. imbunatatiri privind sistemul om-autovehicul-mediu. Analele
Universitatii Constantin Brancusi din Targu Jiu. ISSN 1842-4856. Editura Academica
Brancusi. Targu Jiu. Seria Inginerie nr.4/2011: 262-271

[B16]Bogathy, Z.: Introducere in psihologia muncii. Tipografia Universitatii de Vest.
Timisoara. 2002

[B17]Busa, E.: Procedeu si instalatie pentru neutralizarea/sesizarea acumularilor de
gaze periculoase si stingere a incendiilor in compartimentul de incarcare a unui
vehicul de transport marfa. OSIM. Buletinul Oficial de Proprietate Industriala.
Sectiunea Brevete de inventie. 2012. 5: 54

[B18] Batarliene, N.: Improvement of Dangerous Goods Transportation Technology
and Reducing the Accidents. Transport and Telecommunication. 2008. 9(1): 8-13

[C1] Cuciureanu, M.: Ghidul masurilor de urgenta. Autoritatea Rutiera Romana,
Editura I&A. Bucuresti. 2005

[E1] Erkut, E, Ingofsson, A: Catastrophe Avoidance Models for Hazardous Materials
Route Planning. Transportation Science. 2000. 34: 165-179

[E2] Elshafey, M. M., Abd El Halim, A. O., Isgor, O. B., Contestabile E.,
Katsabanis, T.: Numerical and experimental investigations for safer transportation of
dangerous goods. Journal of Transportation Security

[F1] Fratila, G., Fratila, M., Samoila, S.: Automobile. Editura Didactica si
Pedagogica. Bucuresti. 2007

[F2] Florea, S., Siteanu, 1., Zidaru, I., Panaitescu, V.: Mecanica fluidelor si masini
hidropneumatice. Editura didactica si pedagogica. Bucuresti. 1982

BUPT



Bibliografie 135

[G1] Gruescu, C. M., Nicoara, I., Busa, E.: Loading Devices for Closed-loop Gear
Test Stands: Mechanisms, Transmissions and Applications MeTrApp-2011. ISSN
2211-0984. ISBN 978-94-007-2726-7. e-ISBN 978-94-007-2727-4.Timisoara.
2011: 283-291

[H1] Hamouda, G.M.: Risk-Based Decision Support Model for Planning Emergency
Response for Hazardous Materials Road Accidents. Teza de doctorat. University of
Waterloo. Australia. 2004. 255p

[H2] Harwood, D.W., Viner, Russell, E.R.: Procedure for Developing Truck Accident
and Release Rates for Hazardous Routing. Journal of Transportation Engineering.
1993. 119: 189-199

[J1] Jurcau, N.: Psihologie inginereasca. U.T.Pres. Cluj-Napoca. 2003

[L1] Lungu, D., Busa, E.: Indrumar privind transporturile rutiere. Editura
Multimedia International. Arad. 2005

[L2] Lepadatu, L., Sandor, G.: Manualul Soferului. Editura IFPTR. Miercurea Ciuc.
2011

[L3] Lukezic, M., Marinsek, M., Faganeli, J.: Evaluation of Burning Test Rate Method
for Flammable Solids to Increase air-Cargo Safety. Acta Chim. Slov. 2010. (57): 129
-135

[M1] Mihaiescu T.: Evaluarea riscurilor de mediu prin metoda matriceala. PPT. EIM.
2012

[N1] Nicoara, I., Gruescu, C. Sticlaru, C.: Fiabilitate si terotehnica. Editura
Politehnica. Timisoara. 2006. 344p

[N2] Negru-Strauti, G.: Management. Editura Politehnica. Timisoara. 2010. 225p

[N3] Nicoara, I. et al: Organe de masini si mecanisme. vol. I. Lito UPT. Timisoara.
1983. 248 p.

[P1] Petrescu, V., Paslaru, C., Sarbu, R.: Expertizd merceologica. Editura A.S.E.,
Bucuresti, 2002

[P2] Patterson, J., Hakkinen, P.]., Wullenweber, A.E.: Human health risk assesment:
selected internet and world widw web resources. Toxicology. 173. 2002: 123-143

[P3] Popa, H., Strauti, G., Vasu, M., Pater, F.: Managementul si ingineria sistemelor
de productie. Metode de analiza, evaluare, proiectare si decizie. Editura Politehnica.
Timisoara. 2001.308p

[P4] Pavelescu, D., Radulescu, Gh., Gafitanu, M., Gheorghiu, N.: Organe de masini.
Editura didactica si pedagogica. Bucuresti. 1985

BUPT



136  Bibliografie

[P5] Proca, A., Stanescu, G.: Substante si Produse utilizate in ind.chimica- pericol
de incendiu-pericol de explozie-toxicitate. Ministerul Industriei Chimice-1.P.A.C.
Bucuresti. 1984

[R1] Revelle, C., Cohon, J., Shorbrys, D.: Simoultaneous Siting and Routing in the
Disposal of Hazardous Wastes. Transportation Science. 1991. 25: 138-145

[R2] Roy, B.: Classement et choix en presence de points de vue multiples
(Elimination et choix traduisant la realite - ELECTRE. RIRO. 1968. 8.

[R3] Roy, B.: The Outranking Approach and the Foundations of ELECTRE Methods.
Readings in Multiple Criteria Decisions. Springer-Verlag.1990. p.155-183

[R4] Roy, B.: Decision Science or Aid-Science Decision?. European Journal of
Operational Research. 1993. 66:184-203

[R5] R&dulescu, Ghe., Gheorghiu, N., Miloiu, Ghe.: Indrumétor de proiectare in
constructia de masini. Editura tehnica. Bucuresti. 1986

[S1] Sarbu, R.: Expertiza merceologica. Editura Oscar Print. Bucuresti. 2000

[S2] *** Strategia pentru transport durabil pe perioada 2007-2013 si 2020 - 2030.
Guvernul Romaniei. Ministerul Transporturilor. 2008

[S3] Saccomanno, F.F., Chan, A.: Economic evaluation of Routing Strategies for
Hazardous Road Shipments. Transportation Research Record. 1991. 1020: 12-18

[S4] Sarbu, R.: Tratat privind expertizarea calitatii marfurilor de export - import.
Editura Oscar Print. Bucuresti. 2002

[T1] Thomas, R.E., Agnew, J., Rankin K.: Thomas’ Stowage - The Properties and
Stowage of Cargoes. Brown, Son & Ferguson Ltd. Nautical Publishers. Glasgow.
2004

[W1] URL: http://www.insse.ro

[W2] URL: http://www.atsdr.cdc.gov/

[W3] URL: http://www.epa.gov/eims/pres2.html

[W4] URL: http://www.nihs.go.jp/GINC/index.html

[W5] URL: http://www.riskworld.com/

[W6] URL: http://ace.orst.edu/info/extoxnet

[W7] URL: http://www.epa.gov/risk

[W8] URL: http://www.tera.org

[W9] URL: http://www.commerce.wa.gov.au/WorkSafe/PDF/Hazard_ identification/
Risk_Assessment_Record.pdf

[W10] URL: http://www.scribd.com/doc/78624758/Evaluarea-Riscului-de-Mediu-
Conform-Ordinului-MAPPM-Nr. 84/1997

[W11] URL: http://www.safetyrisk.com.au/risk-assessment-form-templates/
[W12] URL: http://ro.wikipedia.org/wiki/Amoniac

[W13] URL: http://www.safetyrisk.com.au/risk-assessment-form-templates/
[W14] URL: http://www.politiaromana.ro/dpr/dinamica_accidentelor_circulatie.htm
[W15] URL: http://dsd.utcb.ro/teze/Dragulet Razvan-Laurentiu-Rezumat.pdf

BUPT



Bibliografie 137

[W16] Wang, X., Triantaphillou, E.: Ranking Irregularities When Evaluating
Alternatives by Some Electre Methods. Omega. 2006. 36(1): 44-63

[W17] URL: http://www.asecib.ase.ro/Nica/CO/BCO/capitolul21.pdf

[W18] URL: http://ac.upg-ploiesti.ro/gpanaitescu/mssp_curs_id.pdf

[W19] URL: http://echa.europa.eu/web/guest/information-on-chemicals/cl-
inventory-database

[1] *** International Convention for the Safety of Life at Sea (SOLAS). International
Maritime Organization. 1974

[2] *** International Convention for the Prevention of Pollution from Ships
(MARPOL). International Maritime Organization. 1983

[3] *** Directiva 2008/68/CE a Parlamentului European si a Consiliului privind
transportul interior rutier, feroviar sau pe cai navigabile interioare de marfuri
periculoase. 2008

[4] *** Directiva nr. 94/55/CE a Consiliului de apropiere a legislatiilor statelor
membre privind transportul rutier de marfuri periculoase, cu modificarile si
completarile ulterioare. Parlamentul European si Consiliul Uniunii Europene. 2004
[5] *** Directiva 2008/68/CE a Parlamentului European si a Consiliului din 24
septembrie 2008 privind transportul interior de marfuri periculoase Parlamentul
European si Consiliul Uniunii Europene. 2008

[6] *** TLID1607D. Load and unload explosives and dangerous goods. Transport &
Logistics Industry Skills Council. Commonwealth of Australia, 20132

URL: http://training.gov.au/Training/Details/TLID1607D

[7] *** Laboratory Work Risk Assessment. Chem Doc Control. University of
Wollongong. School of Chemistry. 2008

[8] *** Guidance document for the classification of dangerous goods with regard to
their "corrosive effect on living tissue". Bundesinstitut fur Risikobewertung. 2012.
URL: http://www.brf.bund.de

BUPT




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


