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l. INTRODUCERE

Industria constructiilor a jucat intotdeauna un rol important in dezvoltarea economica
si sociala, influentind modul in care oamenii traiesc si interactioneazi cu mediul construit. Intr-
un context global marcat de schimbari rapide, industria constructiilor ocupa o pozitie centrala
in dezvoltarea economica si infrastructura societatii. Cu toate acestea, gestionarea proiectelor
in aceastd industrie complexd necesitd abordari strategice si tactice puternice, dat fiind
contextul dinamic caracterizat de complexitatea structurilor, variabilitatea resurselor si
interdependenta disciplinelor. Studiul gestionarii proiectelor in constructii contribuie la
dezvoltarea infrastructurii si a ecosistemului urban, concentrandu-se pe optimizarea resurselor,
minimizarea riscurilor si imbunatatirea calitatii produselor finale. Sectorul constructiilor este
esential pentru economia tarii, generand locuri de munca si avand legaturi stranse cu formarea
infrastructurii  productive. Dezvoltarea economicd si industria constructiilor sunt
interdependente, influentand reciproc intreaga economie a tarii. Cu o complexitate inalta,
industria constructiilor implicd numerosi actori, cum ar fi investitori, contractori, consultanti,
parti interesate si furnizori, reprezentand un mediu industrial dinamic si complex.

Evolutia constructiilor de-a lungul timpului

Subcapitolul exploreaza evolutia industriei constructiilor de-a lungul istoriei,
evidentiind trecerea de la constructiile rudimentare ale oamenilor din timpurile vechi la
tehnologii avansate si materiale inovatoare utilizate in prezent. In primele etape, constructiile
erau simple, alcdtuite din pietre si noroi, cu acoperisuri de paie. Pe parcursul timpului, tehnici,
materiale si filozofii au evoluat, constructiile devenind reprezentative pentru progresul
economic si transformadrile in evolutia societatii. Materiale traditionale precum piatra si
caramida au fost completate de amestecuri moderne si componente metalice.

Factorii naturali au influentat evolutia constructiilor, iar ingeniozitatea ingineriei a
facilitat abordarea eficientd a acestora. In prezent, constructia adoptid metode inovatoare si
materiale eco-friendly, cu accent pe durabilitate si eficienta, reflectind progresul tehnologic si
atentia sporitd acordatad aspectelor ecologice. Transformarile recente in constructii reflecta
adaptarea la nevoile contemporane, inclusiv utilizarea tehnologiilor avansate pentru a crea
spatii de locuit mai confortabile si ecologice.

Evolutia drumurilor si a altor mijloace de comunicatie

De la inceputurile civilizatiei umane, drumurile au fost fundamentale pentru progresul
civilizational, servind ca mijloace esentiale de comunicare si transport al resurselor. Emergenta
retelelor de drumuri a raspuns nevoilor de comunicatie, schimb de informatii si bunuri,
marcand un pas decisiv in evolutia societatii umane.

In paralel cu evolutia constructiilor, tehnologii inovatoare, precum betonul modern, au
transformat infrastructura rutierd de la cdi antice la autostrazi moderne. Evolutia drumurilor
reflectd un proces complex, in care tehnologia, nevoile sociale si dezvoltarea urbana au modelat
conexiunile umane si au influentat stadiul dezvoltarii societatilor.

Diversitatea si evolutia profesiilor in sectorul constructiilor

De la inceputurile civilizatiei, constructiile au generat profesii specializate, de la
constructori de locuinte in antichitate la arhitecti si specialisti in eficientd energetica in era
digitald. Evolutia tehnologica a adus schimbari semnificative in managementul costurilor Tn
constructii, cu specialisti in evaluarea costurilor si o crestere a diversitdtii profesiilor. Viitorul
acestui domeniu va fi influentat de tehnologii inteligente, machine learning si sustenabilitate,
aceasta devenind un factor esential in calculul costurilor pe termen lung. Competentele legate

3



de evaluarea corectd a costurilor si planificarea bugetelor sunt considerate esentiale pentru toti
cei implicati in constructii, de la ingineri si arhitecti pana la manageri de proiect si
administratori de contracte.

Impactul socioeconomic si viitorul prognozat

Industria constructiilor se confruntd in prezent cu provocdri si oportunitati
semnificative ntr-un context de schimbari tehnologice rapide si diversificarea nevoilor
societatii, reprezentdnd un pilon cheie al economiei globale. Sectorul constructiilor
influenteaza major cresterea economica, generand locuri de munca in diverse domenii, dar se
confrunta si cu provocari legate de durabilitate, eficientd energetica si impact asupra mediului.

Datele recente evidentiazd schimbarile semnificative 1n industrie, cu un accent tot mai
mare pe proiectele de constructii verzi si materialele eco-friendly, in concordantd cu
preocupirile globale privind schimbirile climatice si durabilitatea. Intr-un mediu in continua
schimbare, interesul crescut pentru constructii si infrastructurd este perceput ca o necesitate
strategica si o investitie intr-un viitor sustenabil.

Industria constructiilor, fundamentul economiei globale, se adapteaza la schimbari
tehnologice rapide si preocupari privind durabilitatea. Creste accentul pe proiecte de constructii
verzi si materiale eco-friendly, reflectand preocuparile legate de schimbarile climatice.
Infrastructura este considerata vitald pentru o societate avansatd, iar dezvoltarea sectorului
constructiilor este privitd ca o investitie intr-un viitor sustenabil. Evolutia industriei are un
impact social si economic semnificativ, contribuind la stimularea economiei locale si generarea
de locuri de munca. Provocarile includ gestionarea deseurilor si echilibrul intre dezvoltare si
conservarea patrimoniului.

Viitorul industriei constructiilor pare strans legat de tehnologii avansate si solutii
sustenabile. Cu inovatii in energie regenerabild, materiale ecologice si tehnologii de constructie
de ultimd generatie, industria are potentialul de a deveni un exemplu de dezvoltare inteligenta
si responsabila.

Scopul si obiectivele principale ale lucrarii

Scopul acestei lucrari este eficientizarea costurilor proiectelor de investitii in
constructii prin exploatarea in profunzime a principiilor si practicilor fundamentale ale
gestiondrii proiectelor in contextul industriei constructiilor si a managementului costurilor.

Lucrarea are ca obiectiv principal analizarea strategiilor, tehnicilor si instrumentelor
esentiale pentru planificarea, implementarea si finalizarea cu succes a proiectelor de
constructii, cu accent pe intelegerea conceptelor cheie si explorarea metodelor eficiente. Prin
studiile de caz, se ilustreaza necesitatea aplicarii principiilor de gestionare a proiectelor in
constructii, evidentiind solutii specifice. Scopul central este imbunatatirea performantei
proiectelor, oferind cititorilor cunostinte si abilitati pentru planificare si gestionare eficienta.
Lucrarea promoveazad dezvoltarea durabila, identificand practici pentru reducerea impactului
asupra mediului. Scopul final este sa stimuleze cercetarea si invatarea continua, oferind o baza
solidad pentru viitorii profesionisti in gestionarea proiectelor de constructii.

In ansamblu, scopul acestei lucrari este de a furniza o privire cuprinzatoare si detaliata
asupra gestionarii proiectelor de constructii, oferind instrumentele necesare pentru a aborda
provocdrile complexe si a maximiza oportunitatile prezentate de aceasta industrie vitala.

Unul dintre motivele cheie care sustin relevanta acestei lucrdri constd in natura
complexa a proiectelor de constructie si a provocarilor cu care acestea se confrunta. Industria



constructiilor este caracterizata de diversitatea si interconectarea proceselor, de factori variabili
si de impactul semnificativ asupra mediului si comunititii. In acest context, intelegerea
profundd a modului in care managementul proiectelor influenteaza dezvoltarea si administrarea
eficientd a proiectelor de constructie devine esentiala pentru a asigura succesul si durabilitatea
acestora.

Obiectivele secundare ale lucrarii
Lucrarea isi propune sa atinga urmatoarele obiective secundare :

- Intelegerea importantei controlului costurilor si timpului: Lucrarea isi propune si
ofere o perspectiva clara si profunda asupra rolului crucial pe care il joaca gestionarea eficienta
a costurilor si timpului in contextul proiectelor de constructii. Se vor explora aspectele teoretice
si practice care sustin necesitatea si avantajele unui control riguros in aceste domenii.

- Identificarea factorilor critici: Studiul va analiza si identifica factorii interni si
externi care pot afecta controlul costurilor si timpului in proiectele de constructii. De la
schimbarile de design pana la instabilitatea politica, se vor explora factorii care pot genera
riscuri si devieri n gestionarea acestor factori critici.

- Analiza metodelor si practicilor de gestionare: Lucrarea va analiza metodele,
instrumentele si practicile disponibile pentru controlul costurilor si timpului in proiectele de
constructii. Se vor explora tehnici de planificare, monitorizare si ajustare care pot contribui la
minimizarea riscurilor si la asigurarea progresului proiectului in directia dorita.

- Impactul asupra performantei proiectului: Prin intermediul acestui studiu, se va
analiza modul in care gestionarea eficientd a costurilor si timpului poate influenta rezultatele
finale ale proiectelor de constructii. Se va explora modul in care evitarea devierilor si
intarzierilor poate contribui la atingerea obiectivelor stabilite si la satisfactia clientilor.

- Impactul in industria constructiilor: Un accent semnificativ va fi pus pe industria
constructiilor, unde complexitatea proiectelor si interactiunea cu mediul necesitd o abordare
atentd a ciclului de viatd. Lucrarea se va concentra pe modul in care se aplica conceptul in
aceastd industrie si cum influenteaza rezultatele finale ale proiectelor de constructii.

- Contributia la cunoastere: Sa aducd o contributie semnificativa la intelegerea
profundd a domeniului gestionarii costurilor si timpului in proiectele de constructii, dezvoltand
o0 perspectiva critica si complexa asupra subiectului.

- Beneficiile si provocarile implementarii: Lucrarea isi propune sa identifice si s
analizeze beneficiile oferite de managementul de proiect, dar si sa dezvaluie provocarile cu
care se confruntd organizatiile in implementarea si adaptarea acestui concept in practicile lor
de management.

I1. DEFINIREA PROIECTELOR DE INVESTITII IN CONSTRUCTII

Pentru a demara o investitie in constructii, primul pas este reprezentat de elaborarea
unui proiect de constructie complex, ce implica coordonarea multiplelor entitati cu expertize
diferite si gestionarea resurselor umane si non-umane ntr-un cadru bine definit de timp, costuri
si performante.

Un proiect reprezintd un efort temporar pentru a produce un rezultat unic, avand
obiective clare de finalizare in termenul stabilit, respectand bugetul si cerintele de calitate.



Pentru a asigura succesul unui proiect de constructii, este important sa se abordeze eficient
managementul costurilor, implicand o intelegere profundad a conceptului de management de
proiect. Acesta este definit ca un proces complex de planificare, organizare, coordonare si
control al resurselor pentru a atinge obiectivele proiectului, cu accent pe incadrarea in
parametrii de timp, costuri si performante. O reprezentare grafica asociata acestor definitii
evidentiaza ca un management de proiect eficient vizeaza satisfacerea cerintelor clientului si
mentinerea relatiilor pozitive, iar succesul proiectului se mdsoard in indeplinirea acestor
parametrii predefiniti.

PERFORMATA/TEHNOLOGIE

Figura nr. 72. Prezentare generala a managementului de proiect [2], [3], [40].

Procesul de selectie al proiectelor de investitii in constructii

Procesul de selectie al proiectelor de investitii in constructii constituie un aspect esential
al deciziilor strategice de afaceri, implicand evaluarea detaliata si alegerea proiectelor cu
potential de randament financiar si beneficii organizationale semnificative. Acest proces consta
in analiza atentd si compararea optiunilor de investitii, avand in vedere criterii precum
rentabilitatea, fezabilitatea tehnica, impactul asupra mediului, riscurile si alti factori relevanti.

Existd cinci pasi importanti in dezvoltarea unui model pentru evaluarea si stabilirea
unei prioritizari a propunerilor de proiect, dupa cum urmeaza:

stabilirea criteriilor de evaluare,

stabilirea punctajului scald pentru fiecare dintre criterii,
stabilirea metodei de notare pentru fiecare dintre criterii,
stabilirea modului de calcul al punctajului final,
stabilirea listei de proiecte pe baza scorului calculat [44].

R

Ciclul de viata al proiectelor de investitii in constructie

Procesul de dezvoltare a unui proiect In constructii parcurge un ciclu de viata,
incepand cu identificarea nevoii investitorului. Acest ciclu, adesea liniar, implica elaborarea
unui proiect conceptual si analiza fezabilitatii tehnice, economice si sociale. Structurat n faze
succesive, ciclul liniar simplifica repartizarea sarcinilor si permite previzionarea exacta a
perioadelor de executie in domeniul constructiilor. llustrarea ciclului proiectului este
prezentata in Figura nr. 77 [34].
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Figura nr. 77. Fazele ciclului unui proiect de constructie [34].

Etapele in cadrul unui proiect de investitii in constructii
Necesitatea proiectului

In proiectele de constructii, initierea incepe prin identificarea nevoii, evoluand de la
idee la formularea proiectului si atingerea maturitatii in fazele de executie si operare. Procesul
de identificare a necesitatii reprezintd un demers creativ, focalizat pe recunoasterea unei
probleme ce poate fi abordata prin intermediul proiectului, oferind o baza solidd pentru
dezvoltare coerentd si eficace a initiativei. Este un proces ce implica o evaluare meticuloasa,
confirmand relevanta si semnificatia initiativei propuse.

Studiul de prefezabilitate

Etapa de prefezabilitate reprezintd o analiza detaliata a alternativelor viabile identificate
in faza anterioard, avand scopul de a restrange optiunile. Alocarea resurselor pentru studii este
esentiala in acest stadiu, iar un studiu de prefezabilitate favorabil furnizeaza avertismente
preliminare privind resursele financiare necesare pentru implementarea viitoare a proiectului.
Procesul determina eficienta sau ineficienta propunerii si influenteaza decizia de a continua,
amana sau abandona proiectul, avind in vedere aspecte tehnice, economice, sociale si
ecologice. Decizia finala se bazeaza pe o evaluare atentd a avantajelor si dezavantajelor.

Studiul de fezabilitate

In etapa de fezabilitate, se investigheazi in detaliu aspectele studiate in prefezabilitate
pentru a reduce incertitudinea si a cuantifica mai precis factorii de risc. Obiectivul este
eliminarea nedetermindrilor si minimizarea variatiei costurilor si beneficiilor proiectului de
constructie. Studiul cauta solutii optime, contribuind la identificarea si rezolvarea problemelor,
avand la baza o formulare clard a problemei. Aceasta este esentiald pentru initierea studiului si
justificarea costurilor semnificative, confirmate de prealabilul studiu de prefezabilitate.

Elaborarea proiectului final

Dupa confirmarea viabilitdtii proiectului, urmeaza elaborarea studiului final sau a
dosarului tehnic detaliat, care include documente tehnice, financiare, socioeconomice, de
mediu si organizationale. Acest dosar asigura cd alternativa selectatd poate fi implementata cu
garantii maxime, finalizdndu-se cu Intocmirea unei fise tehnice ce cuprinde un memoriu
descriptiv, un memoriu detaliat, planuri tehnice, un caiet de sarcini, specificatii tehnice



detaliate si o evaluare financiara, fiecare avand impact asupra calitatii proiectului si a
proceselor de constructie.

Executarea proiectului

Aceasta etapd reprezintd implementarea concretd a proiectului, marcata de inceperea
executarii materiale a investitiilor prin procesul de licitatie pentru lucrarile asociate intregului
proiect sau unei parti a acestuia. Faza se adapteazd la specificul tehnic al fiecarui proiect,
implicand mobilizarea si administrarea eficientd a resurselor In vederea dezvoltarii proiectului.

Functionarea si gestionarea proiectului

In etapa de functionare si gestionare a proiectului, se pune accentul pe monitorizarea
progresului in raport cu planificarea initiald si implementarea masurilor corective. Rolul activ
de lider implica orientarea echipei si a subcontractantilor pentru a-si indeplini eficient si prompt
sarcinile. Importanta asigurdrii conformitatii cu planul initial, respectarea normelor legale si
protectia mediului sunt prioritare. Procedurile bine definite pentru gestionarea riscurilor si
elaborarea planurilor de actiune in situatii neprevazute sunt esentiale. Monitorizarea constanta
a costurilor si comunicarea eficace Intre toti cei implicati sunt necesare pentru prevenirea
problemelor si mentinerea progresului aliniate cu planurile initiale.

1. ASPECTE TEORETICE ALE MANAGEMENTULUI
COSTURILOR PROIECTELOR DE INVESTITII iN
CONSTRUCTII

Rolul managementului costurilor in proiectele de constructii

Sistemul de management al costurilor reprezinta un factor cheie in procesul decizional.
Managementul costurilor consta in trei componente distincte:

+ Analiza si calculul costurilor: Pregitirea informatiilor esentiale pentru
planificare, control si evaluare, acoperind costurile de productie/constructie si
costurile de prestare a serviciilor.

% Planificarea si controlul costurilor: Elemente fundamentale pentru furnizarea
informatiilor necesare procesului decizional privind perspectivele viitoare ale
proiectului.

+ Luarea deciziilor si estimarea performantelor: Implicd definirea
obiectivelor, analiza alternativelor, evaluarea acestora si selectarea celei mai
bune optiuni.

7 N / N
/ Analiza si calculul \\ / Planificarea si \‘
costurilor \/ controlul \

\ - ~

\ I(‘f Luarea deciziilor \'\.‘ /
— 1 si estimarea |
\ performantelor :‘
\\ //

. #

Figura nr. 88. Cele trei elemente care caracterizeaza sistemul de management al costurilor [55].



Managementul costurilor in constructii este esential pe toate etapele ciclului de
investitii, avaind ca obiectiv mentinerea sau reducerea costurilor de constructie fatd de
estimarile din faza de licitatie. Rolul managerului de proiect, in calitate de inspector de cantitate
pentru investitor, implica planificarea costurilor constructiei cu atentie la detalii, eficientd si
obiectivitate. Performanta economicd a constructiei este optimizata prin reducerea costului
total pe durata intregului ciclu de viata al proiectului.

Costul ciclului de viata al constructiei

Termenul de ,.costul ciclului de viata” este definit conform standardului 1SO
15686:2008 ca o tehnicd care permite intelegerea costurilor comparative, avand in vedere toti
factorii economici relevanti pe o perioada extinsa de timp, inclusiv costurile initiale de capital
si costurile operationale viitoare [70], [34]. Conform standardului ISO/DIS 15686:2008,
costurile pe ciclul de viata au urmatoarea structura (Figura nr. 89):

Costurile
ciclului de viata
| | | |
Costuri de Costuri de Costuri de Costuri de Costuri de
achizitie exploatare intretinere reutilizare valorificare
- incélzire - intretinere - Restaurare
- Achizitie teren - Racire anual, - Adaptare - Demolare
- Proiectare - Alimentare planificats _ Renovare - Dezafectare
- Executie - lluminat - Reparatii/
- Sanatate inlocuiri de rutina
- Securitate - Timpi morti
- Siguranta
- Curatenie
- Gestionarea
deseurilor

Figura nr. 89. Costurile ciclului de viata [34].

Costurile ciclului de viatd al constructiei (CCVC) se calculeaza dupa urmatoarea
formula:

CCVC = C4+Cg+Ci+Cr+Cy
unde:
Ca = Costuri de achizitie
Ce = Costuri de exploatare
Ci = Costuri de Intretinere
Cr = Costuri de Tnlocuire/de reutilizare
Cv = Costuri privind demolarea, dezafectarea constructiei [34].

Estimarea si controlul costurilor sunt fundamentale in proiectele de constructii,
reprezentand un punct de plecare esential. Proiectul necesitd estimari precise ale costurilor si
stabilirea bugetelor de executie inainte de demararea efectiva. Pe parcursul executiei, este
important sa se calculeze si sa se monitorizeze toate cheltuielile legate de resurse umane,
materiale, utilaje si echipamente, evitand astfel depasirea bugetelor stabilite. De-a lungul
duratei de viatd a constructiei, costurile de functionare si intretinere pot depdsi semnificativ
costurile initiale de constructie, ajungand pana la 85% din costurile totale [34].



Tipuri de costuri si clasificarea lor

In industria constructiilor, prima etapa citre un proiect profitabil implica intelegerea
si evaluarea diverselor categorii de costuri asociate lucrarii. Estimarile precise sunt esentiale
pentru atat investitori, cat si pentru executanti, avand un impact semnificativ asupra deciziei de
a continua sau nu proiectul. Evaluarea costurilor, instrument important in luarea deciziilor,
presupune analiza atenta a impactului fiecdrei decizii si a posibilelor implicatii pentru entitatea
implicata [71], [2].

Costul total

Costul total Tn proiectele de investitii in constructii reprezinta suma tuturor cheltuielilor
implicate de la conceptie la operatiuni si intretinere pe termen lung. Acesta cuprinde costuri
directe (materiale, echipamente, forta de munca) si costuri indirecte (studii de fezabilitate,
expertize, autorizatii, administrare). Atat costurile directe, legate de componente specifice, cat
si cele indirecte, esentiale pentru evaluarea globala a eficientei proiectului, acopera si aspecte
post-implementare, cum ar fi intretinerea, reparatiile si imbunatatirile ulterioare.

CT =CD + CI
unde:

CT = costul total al proiectului de constructie
CD = costul direct
Cl = costul indirect

Costul total
f—+\
Costuri Costuri
directe indirecte
r Y ‘
Mana de Materiale Ech.lpa'me.nte Cheltuieli Utilitti
lucru si utilaje generale

J

Figura nr. 91. Clasificarea costurilor in functie de modul de repartizare [34].
Costul direct

Costul direct in constructia unui proiect reprezinta suma direct legata de dezvoltarea si
implementarea acestuia, acoperind materiale, fortd de muncd, echipamente si instrumente
necesare. Aceste cheltuieli, considerate variabile, fluctueaza in functie de calitatea si cantitatea
materialelor. Analiza acestor costuri pentru fiecare element al proiectului poate avea niveluri
variate de aproximare, iar perfectionarea lor nu garanteazd intotdeauna o imbunatatire
semnificativd a preciziei. Costurile directe derivd din analiza geometricd a planurilor si sunt
esentiale pentru controlul bugetar, acoperind executia lucrarilor de constructie si aspecte
precum achizitionarea terenurilor si utilitatilor.

Costul indirect
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Costul indirect in constructia unui proiect reprezinta extinderea cheltuielilor dincolo de
cele imediate, acoperind utilitdti, echipamente de birou, chirie, dispozitive mobile si
consumabile. Aceste costuri pot fi variabile sau fixe si persistd dupa calcularea costurilor
directe. Ele includ cheltuieli generale precum administratia, organizarea, directia tehnica,
supravegherea, transportul masinilor, resursele neprevizute si echipamentele de constructii. In
bugetare, costurile indirecte sunt exprimate adesea ca procente din costurile directe si cuprind
si costuri de functionare, precum combustibilul, cheltuielile tehnice si administrative, taxele
pentru teren, impozitele si cheltuielile de finantare. Importanta controlului acestor costuri creste
n cazul intarzierilor Tn finalizarea proiectului.

Relatia dintre durata unui proiect si costul acestuia

Costurile totale ale unui proiect pot varia daca durata proiectului creste sau scade,
rezultdnd costuri diferite pentru durate diferite ale unui proiect [79] si din acest motiv este
posibil sa se genereze modele care raporteaza durata la costurile proiectului [34].

Relatia dintre durata proiectului si costul direct

Relatia dintre durata si costul direct al unei activitati in constructii poate fi reprezentata
simplist printr-o functie liniara cu o panta negativa, sugerand ca o crestere a duratei aduce o
scadere a costurilor directe. Totusi, In realitate, aceastd relatie poate fi mai complexa, cu
influente precum munca suplimentard si costurile asociate cu aceasta. Modelarea teoretica
sugereaza ca relatiile dintre costuri si duratd sunt, in general, functii convexe, iar cresterea
costurilor poate fi determinatd de factori precum productivitatea redusa din cauza orelor
suplimentare si marimea sporitd a echipelor de lucru [80], [34].

Cost direct

CD min

Figura nr. 93. Relatia durata - cost direct [80], [34].
Relatia dintre durata proiectului si costul indirect

Costurile indirecte ale unui proiect pot fi modelate ca o functie liniard, crescand si
scazand in proportie directa cu durata proiectului. Astfel, costurile indirecte cresc odata cu
prelungirea duratei activitatilor, generand cheltuieli mai mari pentru personalul administrativ
si alte aspecte asociate [34].
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Figura nr. 94. Relatia durata - cost indirect [80], [34].
Relatia dintre durata proiectului si costul total

Prin insumarea costurilor directe si indirecte, se obtine o curba din care este posibil a
se determina o duratd optima care minimizeaza costurile totale (coordonata (D opt, CT min)).

Iar, pornind de la suma costurilor asociate tuturor activitatilor, se poate determina costul total
al proiectului [34].

| CT max |

Cost total

CT min |-

D min Durata | D max |
D Bpt |
Figura nr. 95. Relatia durata - cost total [80], [34].

Reducerea duratei unui proiect poate fi realizatd prin accelerarea activitatilor critice,
implicand cresterea resurselor, introducerea orelor suplimentare sau metode diferite de
constructie. Cu toate acestea, aceste modificari aduc cu sine o crestere a costurilor directe, in

timp ce costurile indirecte vor scddea In mod corespunzator, indiferent de strategia adoptata
[79], [34].

IV. PLANIFICARE, ESTIMARE SI CONTROL AL COSTURILOR

Planificarea costurilor unui proiect de constructie

Planificarea costurilor intr-un proiect contribuie la eficacitatea si progresul acestuia.
Anticiparea precisa a cheltuielilor contribuie la minimizarea riscurilor asociate depasirii
bugetului, risipirii resurselor si gestionarii financiare inadecvate. Bugetul elaborat trebuie sa
acopere toate fazele de dezvoltare ale proiectului, incluzand cheltuieli precum investigatii
premergatoare si planuri de proiectare.
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Optimizarea costurilor implica intelegerea influentelor externe, precum intarzierile in
livrarea materialelor sau problemele de sanatate ale fortei de munca. Planificarea trebuie sa
integreze strategii de rezerva si alternative pentru a gestiona aceste probleme. Achizitionarea
terenurilor si obtinerea aprobarilor sunt aspecte importante, luand in considerare impactul
potential asupra facilitatilor si populatiei invecinate. Transparenta in planificarea costurilor este
vitala pentru o colaborare eficienta intre parti asigurand intelegerea comuna a managementului
proiectului.

Estimarea costurilor unui proiect de constructie

Estimarea costurilor de constructie implica evaluarea totald a costurilor directe si
indirecte in cadrul proiectului. Scopurile includ determinarea magnitudinii economice a
proiectului si fundamentarea planificarii corespunzatoare. Adaptarea analizei la specificul
fiecdrui proiect este esentiald, ludnd in considerare variabile precum costurile materialelor,
fortei de munca si echipamentelor, coordonatele spatiale si temporale. Factori precum metoda
de constructie, complexitatea lucrdrii si reglementdrile influenteaza semnificativ estimarea
costurilor.

Estimarea costurilor si analiza economica se interconecteazd in ciclul de viata al
proiectului, oferind suport de la conceptie la finalizare. Estimarea furnizeazd o perspectiva
detaliatd asupra costurilor, dar costul real se dezvaluie la finalizarea proiectului. In constructii,
estimarea costurilor identifica si evalueaza costurile si timpul probabil necesar, fiind esentiala
in planificare pentru evaluarea financiara si controlul bugetar eficient. Un sistem eficient de
estimare implica elaborarea estimarilor initiale, generarea optiunilor de calcul al costurilor si
implementarea unor masuri de control pentru a asigura respectarea bugetului.

Incertitudinea in estimarea costurilor este maximd la Inceputul procesului, cand
informatiile sunt limitate ca si cantitate si calitate. Pe masura ce informatiile se imbunatatesc,
incertitudinea se reduce, pana cand toate costurile sunt cunoscute cu certitudine. Estimarea
costurilor reprezintd un compromis intre informatii si incertitudine.

Incertitudine Informatie

)
=
5
5
=
L
=Y
]
(=]
=

m

| Faza de implementare |

| Fazainitiald |

Figura nr. 101. Relatia dintre informatii si incertitudinea estimarii costurilor [54].
Instrumente si tehnici de estimare a costurilor proiectelor de constructie

Estimarea costurilor n proiectele de constructii este influentata de nivelul de detaliere
al proiectului. Estimarea parametrica poate fi utilizata pentru bugete cu informatii limitate, in
timp ce estimarea bazatd pe costuri unitare se aplica pentru bugete detaliate. Tehnicile de
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estimare variaza, unele bazandu-se pe experienta si ratiune, altele avand o abordare matematica
mai pronuntata.

Estimarea analogica:

+ Se bazeaza pe costurile reale ale proiectelor similare anterioare pentru a estima
costul actual.
+ Este mai putin precisd, dar mai putin costisitoare si necesitd mai putin timp.

Estimarea parametrica:

+ Foloseste variabile prelevate din alte proiecte similare si le aplica la proiectul
actual.
+ Poate oferi un grad mai mare de precizie decat estimarea analogica.

Estimarea in trei valori:

+ Reduce prejudecitile si incertitudinile prin evaluarea a trei variabile: estimarea
optimista, cea pesimista si cea mai probabila.
+ Calculeaza un cost estimat (asteptat) al activitatii pe baza acestor trei valori.

Estimarea de jos in sus:

+ Este cea mai precisa metoda.

+ Calculeaza costul fiecarei activitati si subunititi componente, addugand detaliu
maxim.

+ Necesita resurse considerabile de timp si financiare, dar reduce riscul asociat.

Avizul expertilor:

* Furnizeaza informatii cu privire la ratele fortei de munca, costurile materialelor,
inflatia, factorii de risc etc.
* Poate contribui la reducerea riscurilor si confera proiectului credibilitate.

Fiecare metoda are avantaje si dezavantaje, iar alegerea depinde de nivelul de detaliere
disponibil si de specificul proiectului. Estimarea costurilor ramane un proces esential in
gestionarea proiectelor de constructii, contribuind la stabilirea unui fundament solid pentru
planificare si controlul bugetar.

Controlul costurilor unui proiect de constructie

Controlul costurilor in constructii vizeaza identificarea si reducerea cheltuielilor
pentru optimizarea profitului si diminuarea costurilor generale. Procesul implica monitorizarea
progresului real fata de planificarea initiald, urmarirea sarcinilor echipei si evaluarea detaliata
a programelor si costurilor, si este esential intr-un mediu competitiv.

Scopul controlului timpului in proiectele de constructii constd in respectarea riguroasa
a programului stabilit, esentiald pentru evitarea intarzierilor si depasirilor de buget. In ciuda
planificarii atente, proiectele pot suferi amanari din diverse motive precum modificari ale
domeniului de aplicare, conditii meteorologice sau limitari ale resurselor materiale si variatii
in disponibilitatea fortei de munca [2], [3], [117]. Managementul eficient al costurilor implica
o abordare metodologica bine definita si un angajament ferm fatd de monitorizare si interventie
pentru a asigura conformitatea bugetara si temporald a proiectelor.

14



V. ANALIZA COSTURILOR iN PROIECTELE DE INVESTITII iN
INFRASTRUCTURA RUTIERA

Definirea proiectelor de investitii in infrastructura rutiera si participantii
implicati

Proiectele de infrastructurd, precum constructia de drumuri si autostrdzi, sunt
fundamentale pentru functionarea societatii si au un impact semnificativ asupra calitatii vietii
si a economiei locale. Aceste investitii pe termen lung sprijina evolutia economica si sociala,
facilitand mobilitatea, reducand cheltuielile logistice si promovand schimburile comerciale.
Proiectele de constructie a infrastructurii rutiere sunt complexe, implicind diverse parti
interesate, iar o coordonare si evaluare atenta a costurilor sunt utile pentru minimizarea
riscurilor si succesul proiectelor. Comunicarea eficientd si colaborarea intre participianti
reprezintd cheia pentru realizarea unor infrastructuri rutiere functionale, sigure si durabile.

Analiza costurilor implicate in proiectele de investitii in infrastructura rutiera

Determinarea costurilor in proiectele de infrastructura rutiera este un proces complex
influentat de variabile precum complexitatea proiectului, tipul de constructie, conditiile de
piatd, constrangerile geografice, factorii meteorologici si pozitia financiara a beneficiarului.
Fezabilitatea si metodele de constructie ale proiectului sunt, de asemenea, factori esentiali in
evaluarea costurilor. Proiectele de infrastructura sunt caracterizate prin personalizare ridicata,
iar estimarea costurilor implicd evaluarea atentd a oportunitatii si fezabilitatii proiectului, ludnd
in considerare aspecte precum tarifele suplimentare, autorizatiile de constructie si punctele de
vedere ale partilor interesate, aspecte ce pot influenta costul final.

In cazul proiectelor de infrastructuri, evaluarea costurilor este efectuati prin
intermediul expresiei matematice expuse in continuare:

Costul proiectului = Cost de constructie + Cost financiar + Cost de intretinere

Costurile proiectului sunt strdns legate de investitia necesara pentru constructia
lucrarilor si sumele destinate mentenantei pe durata de viatd utild a proiectului. Aspectele
principale acoperite includ costurile initiale, de intretinere, de mediu si de gestionare a
inconvenientelor survenite n timpul derularii proiectului.

Pe durata ciclului de viata al unui proiect, precizia costurilor estimate evolueaza odata
cu progresul acestuia, iar gradul de incertitudine asociat costurilor scade. Etapele distincte ale
exprimadrii costurilor includ:

# Costul conceptual: Prima estimare a costurilor furnizatd de proiectant, bazata
pe factori sau indici cunoscuti.

+ Costul inainte de constructie: Calculat pe baza costului conceptual, include
costurile asociate pregdtirii tehnice, executiei lucrdrilor si supravegherii
proiectului.

+ Costul lucririlor suplimentare: Costul aditional suportat in timpul
constructiei din cauza factorilor neprevazuti care pot influenta programul
proiectului.

+ Costul de finalizare a lucrdrilor: Costul total al investitiei la finalul
constructiei, incluzdnd costul estimat inainte de constructie, la care se adauga
variatiile survenite pe parcursul proiectului.

Costurile initiale de constructie si reabilitare
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Costurile initiale de constructie si reabilitare acoperd cheltuielile necesare pentru
planificarea, proiectarea si executarea infrastructurii rutiere noi sau restaurarea celei existente.
Aceste costuri sunt influentate de factori precum complexitatea proiectului, localizarea
geografica si tipul de suprastructurd de drum. Evaluarea initiald se concentreaza pe obtinerea
unui echilibru favorabil intre costuri si beneficii, avand in vedere proportionalitatea intre
costurile de constructie si cele de reabilitare.

Costurile de intretinere si exploatare

Lucrdrile si serviciile de intretinere a infrastructurii rutiere acopera activititile necesare
pe tot parcursul anului pentru a contracara uzura sau degradarea in conditii normale de
exploatare. Scopul este asigurarea conditiilor tehnice pentru circulatia sigurd, respectand
normele tehnice si mentinand patrimoniul public in stare de curatenie si aspect [131].

Costurile de intretinere includ cheltuielile necesare pentru mentinerea sistemului la
nivelurile stabilite pentru a satisface cererea definitd in proiect. In ceea ce priveste costurile de
mentenantd, sunt luate In considerare urmatoarele categorii de activitati:

Intretinerea de rutini;
intre‘ginerea periodica,
Intretinerea programata;
Intretinerea de reglementare;
Activitati reziliente;
Interventii reactive;
Reabilitare (reconstructie);

LR R ok o o SR

Formule de calcul pentru determinarea costurilor de intretinere si exploatare [133]:

Determinarea costurilor de exploatare se poate face dupa urmatoarele doud formule.
Prima varianta face distinctie intre reparatiile capitale si cele curente:

s 1
C,=>(C+Cy+C,+C, +C, +C +A)—
e e ( rc rk ce u a m Ac) (1+ a)t

unde:

Crc — costuri cu reparatii curente;

Crk — costuri cu reparatii capitale;

Cece — costuri legate de consumurile energetice;

Cu — costuri cu utilitatile;

Ca — costuri administrative generate de utilizarea sau proprietatea asupra constructiei;

Cm — costuri de mediu considerate ca externalitdti negative sau costuri pentru protectia
mediului sub forma de diminuari;

A — alte costuri ce apar anterior (determinate in functie de specificul constructiei);

a — rata de actualizare;

t — anul din perioada de exploatare.

A doua varianta nu face distinctie Intre reparatiile curente si capitale. Acestea apar sub
forma costurilor de mentenanta, reparatii si reabilitari.

n 1
Co= (Cpy +Ce +C, +C, +Cpy + A)
e — ( mrr ce u a m AC) (1+ a)’[

unde:
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Crmrr — costuri de mentenanta, reparatii si reabilitari;

Cce — costuri legate de consumurile energetice;

Cu — costuri cu utilitatile;

Ca — costuri administrative generate de utilizarea sau proprietatea asupra constructiei;

Cm — costuri de mediu considerate ca externalitati negative sau costuri pentru protectia
mediului sub forma de diminuari;

A — alte costuri ce apar anterior (determinate in functie de specificul constructiei);

— rata de actualizare;
t — anul din perioada de exploatare

Costul de mentenanta, reparatii si reabilitari pe durata de viata a constructiei poate fi
exprimat astfel:

szlm

i=0 ] =1
unde:

Cmn= costul lucrarilor de mentenantd, reparatii si reabilitdri pe durata de viatd a
constructiei;

Cj:i= costul lucrarilor de mentenanta “j”” din anul “i”;

ni = numarul lucrarilor de mentenanta in anul “i”;

t=numarul de ani din secventa de timp cons1derat?1 (perioada de exploatare in intregime
sau doar o parte din aceasta);

a = rata de actualizare.

Costul lucrarilor de mentenanta, reparatii si reabilitari poate fi determinat si static:
t n;
=2, 2.Cu
i=0 j=1

Costurile de mentenanta sunt calculate in conformitate cu procedurile tehnice specifice
fiecdrui concept mentionat. Fiecare concept de intretinere este exclusivist, ceea ce inseamna ca
in anii in care se efectueaza intretinerea de rutind, conservarea periodica nu se va realiza, iar in
anii in care are loc reabilitarea, niciunul dintre celelalte concepte nu va fi implementat.

Pentru determinarea lucrarilor de conservare necesare pentru drumuri, se propune o
modelare a procesului de deteriorare a suprastructurii acestora. Scopul este de a estima gradul
de daune pe care drumul le poate suferi, avand in vedere specificatiile tehnice ale proiectului.
Costurile sunt apoi distribuite pentru fiecare sectiune a proiectului si agregate pentru a obtine
0 estimare a costurilor anuale.

Modul de deteriorare a suprastructurii drumului

Suprastructura drumului se deterioreaza din cauza unui complex de factori, inclusiv
traficul intens, conditii meteorologice extreme si evenimente naturale. Analiza deteriordrii nu
doar faciliteaza anticiparea prioritatilor si alocarea eficientd a resurselor, ci si identificarea
zonelor suprasolicitate, precum si introducerea de masuri de control pentru reducerea
evenimentelor negative In infrastructura rutierd. Este important de subliniat ca o suprastructura
grav afectatd necesita Intretinere constantd si poate duce in cele din urma la intarzieri si
congestii semnificative in trafic [137].
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Comportamentul suprastructurii drumului, ilustrat in Figura nr. 108, evidentiaza
deteriorarea acesteia 1n timp ca rezultat al incarcaturilor si conditiilor climatice. Initial,
infrastructura rutierd ofera o calitate ,,foarte bund”, dar pe masura ce este expusa la solicitari si
conditii adverse, starea sa se deterioreaza. Existd doud niveluri principale de conditie: ,,foarte
buna” si ,,inacceptabild”, influentate de cerintele utilizatorilor.

o
75% 12%

Figura nr. 108. Comportamentul suprastructurii drumului [138].

Pentru un drum bine proiectat, construit si intretinut, imbracamintea rutiera suferd o
deteriorare treptata de la punerea in functiune, accelerand semnificativ intr-un stadiu ulterior,
marcat In Figura nr. 108 ca punctul A. Aproximativ 40% din deteriorare apare de la punerea in
functiune pand la punctul A, iar alti 40% se intamplad de la punctul A la punctul B. Drumul
atinge punctul A in aproximativ 75% din perioada sa de utilizare, de unde se degradeaza rapid
catre punctul B.

Costul asociat cu reabilitarea unui drum, reprezentand totalitatea tehnicilor si
activitatilor necesare pentru a-l readuce la starea sa initiala, variaza considerabil in functie de
stadiul sau de deteriorare, conform Figurii nr. 109. Discrepanta este atat de semnificativa incat
determinarea momentului si a tipului potrivit de intretinere si reabilitare devine de o importanta
economica deosebita.

S—

Y
=]

Inacceptabild

Figura nr. 109. Implicatiile economice ale amanarii investitiilor de reabilitare [138].
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De asemenea, strategia aleasa pentru intretinerea si/sau reabilitarea drumului are un
impact direct asupra nivelului de serviciu pe care acesta il va furniza utilizatorilor pe durata
vietii sale utile, asa cum este ilustrat in Figura nr. 110.

Fard
intretinere
Cu intretinere preventiva

preventivi

Figura nr. 110. Implicatii ale diferitelor strategii privind starea drumului [138].

In final, este important si se retini ci starea drumului in timp, care depinde de strategiile
selectate pentru intretinere si reabilitare, va influenta si costurile suportate de catre utilizatorii
drumurilor. Figura nr. 111 ilustreaza impactul conditiei drumului asupra costurilor de
intretinere, cat si asupra costurilor de utilizare.

intretinere
ey /’
utilizatorului

Figura nr. 111. Relatiile dintre starea drumului, costuri de Intretinere si costuri de utilizare [138].

O strategie inadecvatd pentru intretinerea drumurilor poate conduce la deteriorarea
acestora, generand cresteri semnificative in costurile de intretinere si reabilitare. Aceasta
situatie afecteaza si costurile pentru utilizatori, inclusiv costurile de operare ale vehiculelor si
timpul de calatorie, ducand la costuri totale mai mari pentru transportul de pasageri si marfuri.
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Aceste implicatii au un impact semnificativ asupra profitabilitatii socioeconomice a drumului
si subliniaza importanta deciziilor privind Intretinerea si consecintele acestora.

Beneficiile proiectelor de investitii in constructia de infrastructuri rutiere

Beneficiile asociate proiectului se concentreaza pe economiile anuale de costuri la nivel
national si pentru utilizatorii infrastructurii respective, cu accent pe impactul pozitiv in regiunea
in care este implementat. Beneficiile legate de intrarea in exploatare a proiectului includ
economii la costurile generalizate de célatorie pentru vehiculele care circula pe reteaua rutiera
relevanta. Imbunitatirile aduse conditiilor drumurilor conduc la mai putini uzura si consum
mai redus de combustibil pentru vehicule. Starea precara a infrastructurii rutiere nu doar
creeazd bariere in transport, ci contribuie si la poluare, cresterea accidentelor rutiere si
insecuritate.

In zonele unde se implementeazi proiecte de imbunititire a infrastructurii rutiere,
reducerea costurilor de transport este beneficiul principal, avand un impact pozitiv in toate
activitatile legate de piata transporturilor din zona proiectului.

Metodologii de evaluare a proiectelor de investitii in constructia de infrastructuri rutiere

Evaluarea proiectului de infrastructurd rutierd incepe prin definirea situatiei ,,fara
proiect” si optimizarea acesteia, urmata de compararea cu situatia ,,cu proiect”. Analiza se
concentreaza pe relatiile dintre cererea si oferta de infrastructura, acordand atentie deosebita
caracteristicilor tehnice ale drumului. Cererea este influentata de utilizatorii drumului, iar
costurile si beneficiile calatoriilor variaza in functie de scop si caracteristicile socioeconomice
ale acestora. Alternativ, fiecare proiect rutier are propriul model de deteriorare, evidentiat prin
indicele de planeitate (IRI), variind in functie de tipurile de proiecte si materiale utilizate [34].

Indicele de planeitate (IRI) reflecta direct starea suprafetei drumului, variind de la 0
pentru o suprafatd perfect pland, fara imperfectiuni, la valori mai mari pentru drumuri cu
neregularitati si rugozitati.

Indicatori de rentabilitate

Rentabilitatea se refera la rata de recuperare a investitiei din veniturile generate de o
activitate, iar evaluarea proiectului analizeazd si compard alternativele pentru a furniza
informatii esentiale pentru decizii. Indicatorii de rentabilitate, fie cantitativi, calitativi sau
descriptivi, reflectd impactul asupra aspectelor economice, sociale sau de mediu si contribuie
la analiza rezultatelor [154]. Un proiect de drumuri este considerat benefic pentru bunastarea
sociald atunci cand beneficiile depdsesc costurile de interventie, avand scopul de a rezolva
probleme existente pe piata si de a aduce imbunatatiri semnificative si durabile pentru societate
[155].

Valoarea actuala neta (VAN), rata interna de rentabilitate (RIR) si raportul cost-
beneficiu (C/B)

Alegerea unei propuneri de proiect de constructie a infrastructurii necesita o evaluare
economica pentru a determina rentabilitatea. Existd indicatori specifici care pot ajuta in
identificarea celei mai avantajoase propuneri, minimizand riscurile asociate. Acesti indicatori
ajutd la determinarea valorii constructiei de infrastructuri rutiere, rezultdnd in evaluarea
performantei financiare a proiectului cu scopul de a lua decizii informate [34].
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Valoare actuala neta (VAN)

Valoarea actuald neta (VAN) exprimd diferenta dintre veniturile si cheltuielile
proiectului in moneda curenta. Un VAN pozitiv indica acceptabilitatea proiectului. In analiza
cost-beneficiu, exprimarea costurilor si beneficiilor in valoarea actuala furnizeaza o perspectiva

.....

VAN = e g th oGy G
B 1+t 70T @A+t (1 471)2 (14T

unde:

CF¢= valoarea neta a cash flow-ului din anul t (diferenta dintre veniturile si cheltuielile
efective)

CFo = investitia initiala

r = rata de actualizare (costul capitalului)

t = numarul de ani

T = durata de viata a proiectului

Rata interna de rentabilitate (RIR)

Rata interna de rentabilitate (RIR) este un criteriu important in evaluarea proiectelor,
reprezentand rata la care valoarea actuala netd (VAN) devine zero. Este utilizata pentru a evita
selectarea unei rate initiale de rentabilitate, fiind comparata cu rata dobanzii de pe piata. Cu
toate acestea, calculul RIR poate fi complex si susceptibil la erori.

Dy + NPV, (D, — Dy)

RIR =
(NPV, — NPV,)

unde:

D, = standard de reducere, corespunzator NPV
D, = rata de actualizare corespunzatoare NPV>
NPV1 = valoarea pozitiva a venitului net

NPV> = valoarea negativa a venitului net

Pentru a fi profitabil, un proiect trebuie sa aiba o rata internd de rentabilitate mai mare
decat costul de oportunitate. Acest indicator este esential pentru comparatii intre alternative
atunci cand se face alegerea intre proiecte, in special in contextul resurselor limitate din sectorul
public.

Raportul Cost/Beneficiu (C/B)

Raportul cost-beneficiu (C/B) este calculat prin raportarea costurilor la beneficiile unui

proiect, iar daca rezultatul este mai mare de 1, proiectul este considerat avantajos sau fezabil
[34].

unde:
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Vi = venitul incremental obtinut in anul t in urma realizarii investitiei (u.m./an)

It = investitia realizata in anul t (u.m./an)

Ct = costul incremental din anul t obtinut Tn urma realizarii investitiei (u.m./an)

a = rata de actualizare (%/an)

D - perioada de analiza care include durata de executie si durata de viatd economica
(ani)

Pentru acceptarea unei investitii in proiectele de infrastructura, conditia esentiala este
ca B/C >1. Acest parametru este larg utilizat in analiza proiectelor de autostrazi la nivel global,
oferind o masurd simpla pentru evaluarea valorii activelor publice. Analiza B/C permite
observarea si compararea alternativelor in cadrul proiectelor rutiere, inclusiv variante legate de
perioadele de intretinere si utilizarea diferitelor tehnologii. Din perspectiva tehnica, rezultatele
sunt similare, dar aspecte financiare pot influenta alegerea unei alternative in detrimentul alteia.

STUDIU DE CAZ 1. INVESTITIILE iN LUCRARILE SI
SERVICIILE DE iNTRETINERE A RETELEI DE DRUMURI
NATIONALE SI AUTOSTRAZI

Tn perioada 2019-2022, Compania Nationald de Administrare a Infrastructurii Rutiere
(CNAIR) a gestionat provocdrile crescande din domeniul infrastructurii rutiere, realizdnd
lucrari extinse de intretinere, reparatii i inspectii pentru mentinerea stdrii corespunzatoare a
autostrdzilor si drumurilor nationale. Investitiile in infrastructura au inregistrat o crestere
semnificativa, atingand o suma record de aproximativ 2 miliarde de lei in 2022. Alocarea
financiara a vizat intretinerea pe timpul verii si iernii, precum si lucrari de intretinere periodica

......

rutiere pentru sprijinirea dezvoltarii economice a tarii. Investitiile au fost considerabile, cu
sume totale de aproximativ:

Anul 2019: 1.768.347.971 lei, cu TVA inclus, din care:

+ lucrdri si servicii privind Intretinerea curentd pe timpul verii: 306.222.417 lei,
cu TVA inclus;

* investitii efectuate pentru intretinerea curenta in sezonul de iarna: 390.786.057
lei, cu TVA inclus;

+ lucrdri de intretinere periodica si reparatii curente: 398.969.972 lei, cu TVA
inclus.

Anul 2020: 1.413.991.525 lei, cu TVA inclus, din care:

* lucrari si servicii privind intretinerea curenta pe timpul verii: 159.356.536 lei,
cu TVA inclus;

+ investitii efectuate pentru Intretinerea curenta in sezonul de iarna: 241.937.520
lei, cu TVA inclus;

* lucrari de intretinere periodica si reparatii curente: 478.257.567 lei, cu TVA
inclus.

Anul 2021: 1.699.219.784 lei, cu TVA inclus, din care:

% lucrari si servicii privind intretinerea curenta pe timpul verii: 335.942.220 lei,
cu TVA inclus;

+ investitii efectuate pentru Intretinerea curenta in sezonul de iarna: 400.120.853
lei, cu TVA inclus;

22



# lucrdari de intretinere periodica si reparatii curente: 405.119.433 lei, cu TVA
inclus.

Anul 2022: 1.954.496.083 lei, cu TVA inclus, din care:

+ lucrdri si servicii privind intretinerea curenta pe timpul verii: 323.699.136 lei,
cu TVA inclus;

%+ investitii efectuate pentru intretinerea curenta in sezonul de iarna: 400.719.680
lei, cu TVA inclus;

# lucrari de intretinere periodica si reparatii curente: 581.871.602 lei, cu TVA
inclus.

Tn pericada 2019-2022, CNAIR a demonstrat un angajament crescut pentru
imbunatatirea infrastructurii rutiere, reflectat intr-o crestere globala a investitiilor cu 10,53%.
Lucrérile de intretinere curenta au crescut cu 5,71% Tn sezonul estival, evidentiind preocuparea
pentru mentinerea infrastructurii in conditii adecvate. In sezonul rece, investitiile pentru
intretinerea curentd au crescut cu 2,54%, evidentiind pregatirea pentru conditiile meteorologice
dificile. Investitiile semnificative in intretinerea periodica si reparatii curente au avut o crestere
de 45,84%, indicand atentia sporitd acordata mbundtatirii infrastructurii existente. S-au
realizat investitii pentru imbunatatirea sigurantei rutiere, contribuind la reducerea accidentelor:

% Anul 2019: 151.749.447 lei cu TVA;
4+ Anul 2020: 101.459.653 lei cu TVA;
4+ Anul 2021: 95.847.096 lei cu TVA;
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1,600,000,000.00
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B Investitii totale lucrari si servicii de intretinere
M Investitii in lucrari de intretinere curenta pe timp de vard

Investitii in lucrari de intretinere curenta pe timp de iarna

Figura nr. 122. Investitiile asociate lucrarilor si serviciilor de intretinere 2019-2022 [221], [131], [222], [223].

Investitiile semnificative in infrastructura rutierd in perioada 2019-2022 reflecta
angajamentul pentru dezvoltarea economicd si sociala a Romaniei. Alocarea financiard
importantd evidentiaza prioritatea acordatd intretinerii si conservarii retelei de drumuri
nationale si autostrazi. Lucrarile de intretinere periodica si curentd au fost planificate,
contribuind la mentinerea conditiilor de circulatie sigure si prevenind deteriorarea drumurilor.
Investitiile au acoperit intregul sistem rutier, inclusiv autostrazile, reflectdnd o abordare globala
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pentru Tmbunatatirea infrastructurii. Eforturile constante in domeniul sigurantei rutiere au
inclus imbunatatiri semnificative, justificand importanta continud a acestor investitii pentru
beneficiile economice si sociale pe termen lung.

STUDIU DE CAZ I1. ANALIZA COSTURILOR PENTRU O
AUTOSTRADA iN PATRU VARIANTE CONSTRUCTIVE

1. Dezvoltare

Constructia Autostrazii Ploiesti-Buzau, parte a Coridorului 3, reprezintd o prioritate
nationala pentru Tmbunatatirea infrastructurii rutiere. Studiul are ca obiectiv identificarea celei
mai viabile solutii pentru tronson, analizand patru tipuri de structuri rutiere. Au fost evaluate
aspecte structurale si costurile asociate pentru variantele suple, semirigide, rigide si rigide cu
strat de baza din beton de ciment si imbracdminte bituminoasd conform normelor tehnice
romanesti de proiectare.

2. Analiza situatiei actuale

Master Planul General de Transport releva ca mai putin de 3% din infrastructura rutiera
nationald din Romaénia corespunde standardelor de autostrada. Reteaua existentd, predominant
drumuri cu profil 1x1, genereazi o viteza medie de 66 km/h pentru deplasarile interurbane. in
zona proiectului Ploiesti-Buzau, viteza medie pe DN 1B este de aproximativ 71 km/h, avand un
profil de cale circulatie 1x1. Problemele majore de siguranta rutiera sunt legate de faptul ca
aproximativ 90% din drumurile nationale au un singur sens, limitand depasirile In siguranta si
afectand capacitatea de trafic.

3. Analiza cost-beneficiu

Analiza cost-beneficiu este structuratd in trei etape: analiza economica, analiza
financiara si analiza de risc. Analiza economica exploreazd impactul pe termen lung al
proiectului asupra economiei si societatii, In timp ce analiza financiard se concentreaza pe
aspectele specifice ale fluxurilor de numerar si rentabilitatii. Analiza de risc este importanta
pentru identificarea si gestionarea potentialelor obstacole si incertitudini Tn implementarea
proiectului, asigurand o evaluare comprehensiva a fezabilitatii si sustenabilitatii.

Analiza aspectelor financiare

Analiza pentru proiectul autostrazii Ploiesti-Buzau se concentreaza pe criterii legate de
performante structurale si costuri asociate constructiei, intretinerii si ranforsarii structurilor
rutiere. Criteriile includ costul total de executie pentru o durata de viata de 30 de ani si costurile
de intretinere pentru diferite tipuri de structuri rutiere pe perioade variate. Evaluarea acestor
criterii vizeaza identificarea variantei optime de structura rutiera, echilibrand costurile initiale,
costurile de intretinere si performantele pe termen lung.

Criterii suplimentare, precum conditiile si durata de executie, comportamentul in timp
si starea structurilor la sfarsitul perioadei de perspectiva, completeazd analiza financiard si
structurala pentru a determina cea mai potrivita solutie. Procesul de selectie implica asignarea
de punctaje criteriilor economice precum costul de executie (cost de constructie + cost de
ranforsare) si costul lucrarilor de intretinere + costul interventiei/reconstructiei, iar in caz de
egalitate, se iau in considerare criteriile legate de performantele structurale pentru o decizie
finald comprehensiva si sustenabila.

Analiza economica a proiectului
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Costul de executie a structurilor rutiere propuse

Calculele pentru stabilirea preturilor n proiectul Autostrazii Ploiesti-Buzdu se bazeaza
pe experienta din proiecte similare si datele de cost unitar, utilizdnd preturile unitare si
grosimile straturilor pentru fiecare tip de structura rutierd. Aceste elemente formeaza baza
pentru calcularea costurilor pe kilometru pentru lucririle de executie. in plus, se ia in
considerare construirea unei platforme de 22 de metri conform Profilului Transversal Tip
pentru drumuri de mare viteza cu profil de autostrada.

Tabel nr. 46. Costul de executie (cost de constructie + cost de ranforsare) pentru structurile rutiere supuse analizei
230

Tip structura Cost Cost Cost
constructie | ranforsare executie

Lei Lei Lei
Supla 7.951.220,20 1.948.809,5 9.900.029,70
Semirigida 6.894.713,10 1.948.809,5 8.843.522,60
Rigida cu imbraciaminte din beton de ciment 7.105.472 - 7.105.472
Rigida cu strat de baza din beton de ciment si 9.847.803,90 - 9.847.803,90

imbricaminte din straturi asfaltice

Costul lucrarilor de intretinere

Analiza pentru alegerea structurii rutiere Tn proiectul autostrazii Ploiesti-Buzau se
axeaza pe costul total al investitiilor, excluzand lucrarile de intretinere ce depdsesc partile
carosabile si intretinerea curenta pe timp de iarnd. Estimarile pentru lucrarile de intretinere si
reparatii pentru Tmbracdminti bituminoase se bazeazd pe parametrii fizici ai profilului
transversal si longitudinal pentru fiecare kilometru de autostrada, iar pentru straturile de beton
de ciment, se ia in considerare o suprafatd totald de 22.000 de m? pentru fiecare kilometru,
avand in vedere dale de beton de ciment de dimensiuni 4x5 metri fiecare.

4. Selectare alternativi

Analiza costurilor pentru tronsonul de autostrada Ploiesti-Buzau cuprinde costurile
finale si punctajele acordate pentru lucrarile de intretinere si reparatii pe perioada de
perspectiva a structurilor rutiere evaluate. Costurile, exprimate ca valori actualizate cu o rata
de actualizare de 4%, sunt esentiale pentru evaluarea viabilitdtii economice a proiectului.
Punctajul pentru rentabilitatea economica a fiecarei variante este determinat utilizand Valoarea
Neta Actualizata (VAN) ca indicator al beneficiilor nete pe durata proiectului. Rezultatele au
fost calculate Tnmultind cantitdtile de lucrari pentru fiecare solutie cu tarifele unitare per
lucrare.

Tabel nr. 58. Costuri finale [230].
Tipul structurii rutiere/ Total cost

IS Lo Punctaj
Imbricamintei rutiere
1 Suplad/Bituminoasa 13.591.140 93
2 Semirigida/Bituminoasa 12.585.710 100
3 Rigida/Rigida (dale beton ciment) 17.399.370 72
4 Rigida/Bituminoasa 12.718.579 99

Punctajul aferent acestui criteriu s-a calculat ca raport intre costul minim si costul
fiecarei variante. Conform analizei, structura rutiera semirigida a inregistrat cele mai mici
costuri, respectiv 12.585.710 lei, si a fost selectatd drept solutia propusd pentru tronsonul de
autostrada Ploiesti-Buzau.

5. Durata estimata de executie
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Acest criteriu se axeaza pe evaluarea duratei de executie a structurilor rutiere propuse
si pe analiza comportamentului acestora in contextul proiectului.

Structurile rutiere suple, cu o vasta experienta de executie, Utilizate Tn aproximativ 95%
din reteaua nationald de drumuri. Avantajul notabil al acestora consta 1n posibilitatea construirii
fara timpi de asteptare, exceptand impermeabilizarea straturilor de fundatie in sezonul rece.
Structurile rutiere semirigide, care includ un strat superior de balast stabilizat, implica un
proces de rigidizare, extinzand durata de executie. In cazul structurilor rutiere rigide, cu
material legat cu ciment, durata de executie este mai lunga, afectand programul proiectului.
Tabelul nr. 63 ofera detalii relevante pentru ghidarea deciziilor privind tipul de structura rutiera.

Tabel nr. 63. Comportarea structurilor rutiere din punct de vedere al duratei de executie si al comportarii in cadrul
proiectului [230].

Tipul structurii rutiere Durata de executie Comportarea structurii
/imbricimintei
1 Supld/Bituminoasa Fara timpi de asteptare Solicitari reduse la nivelul patului
drumului
2 Semirigida/Bituminoasa Rigidificare Tn timp a Fisurare Tn timp a stratului stabilizat
stratului stabilizat
Rigidd/Rigida (dale beton de Executie riguroasa; Fisurare beton din
3 ciment) variatii termice

Rigidificare in timp a .
materialului legat cu Transmiterea la suprafata

p— Tmbracamintei bituminoase a
4 Rigidd/Bituminoasa rosturilor, fisurilor si crapaturilor din
stratul din beton de ciment

6. Comportarea in timp si situatia structurilor la sfarsitul perioadei de
perspectiva

Tn cadrul acestui subcapitol am analizat urmatoarele aspecte-cheie in infrastructura
rutierd: costul interventiilor planificate la sfarsitul perioadei de perspectiva si impactul tipului
de Tmbracaminte rutiera asupra calitatii circulatiei autovehiculelor, inclusiv disconfortul
generat in timpul lucrarilor de intretinere.

Costul interventiilor la sfarsitul perioadei de perspectiva. Pentru structurile rutiere
rigide, precum cele cu dale de beton de ciment si imbracaminte bituminoasd, se prevede un
tratament constructiv cu adaugarea a cel putin 18 cm de straturi asfaltice pentru amanarea
aparitiei fisurilor si crapaturilor. In cazul structurilor rutiere suple si semirigide, care si-au
crescut capacitatea portantd prin lucrdri periodice de intretinere, grosimea straturilor de
ranforsare va fi adaptata la capacitatea portanta existenta.

Calitatea circulatiei autovehiculelor. Structurile rutiere suple si semirigide oferd un
nivel 1nalt de confort, caracterizat de planeitate, rugozitate si continuitate a suprafetelor de
rulare. Aceste structuri au Indicele de Planeitate (IRI) si Adancimea Medie a Macrotexturii
(MPD) reduse, contribuind la sciderea emisiilor de CO2. Tn schimb, structurile rutiere rigide,
fie cu dale de beton de ciment, fie cu imbracaminte bituminoasa, prezinta o planeitate mai
redusd din cauza rosturilor transversale, generand disconfort in circulatie si afectand experienta
conducdtorilor auto.

Disconfortul circulatiei in timpul lucririlor de intretinere poate afecta atat
conducatorii auto, cat si rezidentii din zonele invecinate. Zgomotul, praful si intreruperile de
trafic pot cauza disconfort si perturbiri. In cazul structurilor rutiere suple si semirigide, lucririle
periodice de intretinere, cum ar fi asternerea unui covor asfaltic la intervale regulate, pot crea
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obstacole semnificative pentru circulatie. Aceste lucrari necesitd inchiderea temporara a unor
benzi de circulatie, generand disconfort si perturbari in trafic.

7. Evaluarea amprentei de CO;

Amprenta de carbon in infrastructura rutiera se refera la emisiile de CO; si gaze cu
efect de serd generate de constructia, intretinerea si exploatarea drumurilor. Factorii
influentatori includ materialele, tehnologiile, metodele de intretinere si volumul de trafic.
Starea drumului afecteaza consumul de combustibil al vehiculelor prin pierderi la rulare, legate
de conditiile neuniforme ale suprafetei. Reducerea amprentei de carbon poate implica utilizarea
de materiale mai putin emisive, eficientizarea proceselor de constructie si intretinere,
implementarea de tehnologii energetice pentru iluminatul stradal si promovarea practicilor de
intretinere pentru prelungirea duratei de viata a infrastructurii.

8. Analiza rezultatelor

Tn urma acestei analize, s-a recomandat alegerea unei structuri rutiere semirigide pentru
tronsonul de autostrada Ploiesti-Buzau, avand in vedere criteriile de rezistentd, durabilitate si
costuri. Aceastd recomandare se bazeaza pe evaluarea atenta a caracteristicilor caracteristicilor
si necesitatilor specifice ale proiectului, oferind un echilibru intre eficienta si siguranta pe
termen lung. Structurile semirigide aduc avantaje precum grosimi reduse ale straturilor
bituminoase, aprovizionare convenabild cu balast, capacitate de preluare a solicitarilor si o
experientd bogata in executie, dar implicd o executie mai indelungatd si un risc de fisurare a
stratului de balast stabilizat. Alegerea intre structuri semirigide, suple sau rigide ar trebui sa se
adapteze specificului proiectului si necesitatilor acestuia.

Analiza impactului asupra mediului inconjuritor

Poluarea reprezinta o problema importanta in cadrul executiei lucrarilor de constructie
si exploatarii drumului. Surse posibile de poluare, in diferite etape ale proiectului, pot fi:

Impactul negativ in perioada de executie:

In timpul executiei proiectelor de constructie a infrastructurii rutiere, impactul negativ
este semnificativ. Manipularea terasamentelor si lucrarile cu materiale de constructii duc la
transportul de particule fine in apele de suprafata, generdnd poluarea acestora. Utilizarea
vehiculelor de transport contribuie la emisiile de gaze de esapament, afectand calitatea aerului.
Organizarea santierului si activititile de constructie genereaza emisii specifice si poluare
fonica. Téierea sau frezarea betonului emit praf si particule in aer, avand impact asupra sanatatii
umane si a mediului. Utilizarea unor materiale periculoase si excavarea deseurilor pot duce la
poluarea solului si a apelor subterane, afectand ecosistemele locale.

Impactul negativ in perioada de exploatare:

Impactul infrastructurii rutiere asupra mediului in perioada de exploatare include
emisiile de gaze de esapament, uzura pneurilor, coroziunea vehiculelor si a parapetilor
galvanizati, uzura drumului si impactul economic temporar. Aceste aspecte genereaza poluarea
aerului si a solului, precum si poluarea sonora. Gestionarea durabild a infrastructurii rutiere
implicd o strategie de intretinere eficientd, concentratd pe reducerea emisiilor de COo.
Drumurile 1n stare buna contribuie la atenuarea schimbarilor climatice, stimuleazd economia si
reduc costurile de intretinere ale vehiculelor.
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Impactul asupra populatiei si sinatatii umane

Impactul negativ in timpul constructiei infrastructurii rutiere include zgomotul, praful
si emisiile de la utilaje, perturband viata comunitatii si generand riscuri pentru mediu si
sanatate. Poluarea solului si a apelor subterane, accidentele rutiere si expunerea la gaze nocive
reprezintd preocupari majore.

Pe parcursul perioadei de functionare, traficul rutier devine principala sursa de zgomot,
vibratii si emisii care afecteaza calitatea vietii locuitorilor.

Impactul asupra factorului de mediu apa

In timpul constructiei autostrazii, impactul asupra resurselor de apa este generat de
lucrarile de constructie, traficul santierului si activitatile specifice organizarii de santier si
bazelor de productie.

Impactul in perioada de executie este limitat ca amploare si manifestat local si temporar.

In perioada de exploatare, deversarea apelor pluviale contaminate, utilizarea
materialelor de intretinere poluante si accidentele rutiere contribuie la poluarea apelor de
suprafata si subterane. Eroziunea solului si efectele asupra ecosistemelor acvatice necesita o
gestionare atentd a impacturilor pentru conservarea calitdtii apei si a ecosistemelor.

Impactul asupra factorului de mediu sol/utilizarea terenului

Impactul cel mai semnificativ asupra solului in perioada de constructie si exploatare a
autostrazii deriva din ocuparea definitiva a suprafetelor necesare pentru realizarea drumului.

In timpul executiei, excavarea pentru constructie poate duce la degradarea si eroziunea
solului, iar drumurile pot fragmenta terenul, afectand biodiversitatea.

In perioada de exploatare, traficul intens poate cauza compactarea solului, afectand
calitatea si capacitatea acestuia de a sustine vegetatia. Depozitarea necontrolata a deseurilor,
evacuadrile de ape contaminate si accidentele cu materiale toxice reprezinta surse potentiale de
poluare a solului. Preocuparile privind calitatea aerului vizeaza, de asemenea, depunerea pe sol
a unor substante poluante.

Impactul asupra calitatii aerului si climatului

Impactul asupra calitdtii aerului in timpul constructiei autostrazii provine in principal
din emisiile de praf si din arderea combustibililor fosili in motoarele utilajelor, echipamentelor
si vehiculelor folosite la lucrari.

In perioada de exploatare, traficul rutier, uzura franelor, uzura pneurilor si a drumului,
precum si manipularea materialelor antiderapante sunt principalele surse de impact asupra
calitatii aerului. Cu toate acestea, constructia autostrazii poate avea si efecte pozitive asupra
calitatii aerului in zonele Invecinate drumurilor nationale si judetene prin fluidizarea traficului
si reducerea opirilor frecvente si poate contribui la scdderea emisiilor de poluanti atmosferici
n aceste zone, unde traficul se desfasoara in general cu franari si opriri frecvente.
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VI. MANAGEMENTUL RISCULUI IN PROIECTELE DE
INFRASTRUCTURA RUTIERA

Tn evaluarea proiectelor, s-a operat pana acum sub presupunerea ci valorile viitoare ale
variabilelor relevante sunt cunoscute cu certitudine. Totusi, in realitate, la momentul evaluarii,
exista adesea incertitudine sau o lipsa de cunostinte cu privire la diverse aspecte legate de
proiect, ceea ce poate influenta semnificativ beneficiile, costurile si, implicit, valorile
indicatorilor de rentabilitate. Prin urmare, este important sa se ia in considerare factorul de risc
n procesul de evaluare a proiectului.

Definirea managementul riscului

Managementul riscului in proiectele de constructie de drumuri si infrastructuri rutiere
este un proces complex ce include identificarea, analiza si gestionarea riscurilor pentru a
maximiza evenimentele pozitive si a minimiza impactul evenimentelor adverse asupra
obiectivelor proiectului. Considerat atat artd, cat si stiinta, acest proces integreaza principii
stiintifice si orientari bazate pe rationament logic. In proiectele majore, managementul riscului
devine esential pentru a evita depasiri de costuri si a asigura calitatea livrarii. Alocarea corecta
a riscurilor in contractele de constructie reprezintd un aspect major, iar gestionarea riscurilor
se bazeaza adesea pe prevederi contractuale bine definite.

Pentru a adopta o abordare adecvatd a riscului, investitorii trebuie sd parcurgd doua
etape esentiale: identificarea si evaluarea riscurilor. O identificare precisd in faza incipienta
este decisiva, evitand expunerea la consecinte semnificative in etapele ulterioare. Ignorarea
riscurilor semnificative poate afecta grav profitabilitatea proiectului de constructie, subliniind
importanta unei gestionari atente si utilizarea metodelor potrivite in aceasta etapa initiala.

In cadrul evaludrii costurilor, analiza de risc a costurilor se concentreazi pe evaluarea,
gestionarea $i comunicarea riscurilor asociate bugetului si cheltuielilor necesare pentru un
proiect sau o activitate. Scopul este de a lua in considerare riscurile financiare si de a
implementa masuri pentru gestionarea si minimizarea impactului acestora asupra costurilor.

Costurile de
realizare

' Costuri

[ Reducerea timpului

Cresterea calitatii de procesare

planificarii

Timp .

Faza | Planificare | Realizare | Testare | | Operatiune |
|_initiald t

— Acceptare

Figura nr. 132. Potentialul prin utilizarea managementului riscului in proiectele de constructii [170].

Implementarea managementului riscului poate implica initial costuri suplimentare, insa
beneficiile ulterioare justifica aceste cheltuieli. Scopul managementului riscului este
anticiparea si gestionarea problemelor potentiale inainte sa apard sau, in cazul riscurilor si
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oportunitatilor pozitive, influentarea acestora. In contextul organizatiilor moderne, expuse la
riscuri complexe generate de globalizare, evenimente pandemice sau tehnologie digitald,
importanta managementului riscului a crescut semnificativ, contribuind la determinarea
riscurilor care se potrivesc cu apetitul pentru risc al organizatiei si la identificarea celor care
necesita controale si actiuni suplimentare inainte de a deveni acceptabile [171].

Definirea riscurilor

Riscul asociat unui proiect reprezintd un eveniment sau o conditie caracterizata de
incertitudine, cu un impact potential pozitiv sau negativ asupra obiectivelor proiectului.
Companiile adopta o perspectiva duald asupra riscurilor, percepandu-le fie ca amenintari la
adresa succesului proiectului, fie ca oportunititi de imbunatatire a sanselor de realizare a
obiectivelor.

Riscurile considerate amenintari pot fi evaluate si, in functie de analiza, pot fi acceptate,
cu conditia ca beneficiul provenit din gestionarea eficientd sd depaseascd potentialul impact
negativ. Aceste riscuri pot implica masuri proactive pentru minimizarea efectelor adverse sau
pot fi integrate In procesul de planificare pentru anticiparea si gestionarea consecintelor lor. Pe
de alta parte, riscurile considerate oportunitati sunt circumstante favorabile care pot imbunatati
proiectul. Oportunitdtile trebuie monitorizate si gestionate pentru a se asigura cad proiectul
beneficiaza la maximum de ele si isi atinge obiectivele eficient.

Gradul de efort si investitia initiala in faza de planificare influenteaza direct executia
proiectului, conform Figurii nr. 133. O planificare atenta si investitii adecvate initiale pot avea
un impact semnificativ asupra succesului si eficientei unui proiect.

conept | (et |

| Cantitatea de riscuri |

In|n3d310.d € elejauoW ealeo|en |

Perioada cu cel mai
mare impact al riscului

Planificarea proiectului | Executia proiectului |

‘ Oportunitati si riscuri |

Figura nr. 133. Relatia cost-risc [33].
Simbolic, riscul poate fi exprimat ca:

Risc = f (incertitudinea unui eveniment, cistigul/pierderea potential/a a/al
evenimentului) [160].

Riscul poate fi exprimat sub forma unei ecuatii matematice, dupa cum urmeaza:

Risc = probabilitatea sau frecventa aparitiei unui eveniment definit X
consecintele producerii acelui eveniment;
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Sau
R=PxC[181].

Probabilitatea inseamnd sansa sau frecventa aparitiei unui eveniment, in timp ce
impactul se referd la masura in care evenimentul poate afecta obiectivele sau rezultatele
proiectului. Aceastd formula reflectd abordarea comuna in evaluarea si gestionarea riscului,
unde riscurile cu probabilitate si impact mai mari sunt considerate semnificative si necesita o
atentie sporitd in procesul de gestionare a riscului.

Riscuri inerente ale proiectelor de investitii in constructia de infrastructuri rutiere

Expunerea la riscuri este comuna in proiectele de infrastructura, fiind deosebit de
importantd In industria constructiilor pentru toti agentii implicati. Identificarea si descrierea
riscurilor la niveluri diferite poate varia semnificativ intre proiecte si organizatii, iar abordarile
generale sau la nivel Tnalt ale riscurilor pot intdmpina dificultati in dezvoltarea raspunsurilor
adecvate, in timp ce descrierile detaliate pot implica eforturi crescute. Tn industria
constructiilor, riscul este In general perceput ca un element negativ, asociat cu pierderi sau
daune pe santier, necesitand o definire atentd care sa tind cont de toate partile implicate.
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Figura nr. 135. Lista de clasificare a riscurilor [183].

Sursele variate de riscuri asociate unui proiect tipic de constructie a drumurilor necesita
o planificare minutioasa, de exemplu: riscul de reducere a fondurilor sau Intarzierea eliberarii
acestora poate fi gestionat prin intermediul unei negocieri adecvate in cadrul contractului, mai
ales atunci cand este vorba de cerintele subcontractantilor cu privire la livrarea de unelte,
materiale, servicii sau forta de munca umana; riscului de nerespectare a termenelor proiectului,
acesta poate fi abordat prin negocierea posibilitatii de prelungire a duratei proiectului, in special
in cazul 1n care pot aparea obstacole legate de aprovizionarea cu materiale sau in cazul unor
evenimente naturale neprevazute, cum ar fi sezoanele ploioase sau reci, care pot afecta procesul
de constructie, cum ar fi asezarea betonului sau uscarea acestuia.

Analiza riscurilor

Analiza riscului in proiectele de constructie a drumurilor se concentreaza pe evaluarea
evenimentelor adverse pe Intregul ciclu de viata al proiectului. Scopul acestei analize este sa
sprijine procesul decizional in toate etapele, garantand finalizarea proiectului in termen si in
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cadrul bugetului stabilit, garantand functionalitatea si siguranta proiectului. Identificarea si
gestionarea proactivda a potentialelor contribuie la minimizarea impactului si asigurarea
succesului proiectului. Analiza oferd o intelegere mai profundd a riscurilor, facilitind
comparatii intre optiuni si subliniind impactul masurilor de gestionare a riscurilor identificate.

Evaluarea riscurilor

Evaluarea riscurilor in proiectele de infrastructurd rutiera se desfasoara in trei etape
distincte: identificarea amenintdrilor, evaluarea vulnerabilitatilor si analiza riscurilor. Prima
etapa implica identificarea severitdtii si frecventei pericolelor naturale semnificative si
estimarea impactului anticipat. Urmatoarea etapa constd in determinarea expunerii coridorului
rutier la aceste amenintri si evaluarea pierderilor posibile. In final, se evalueazi nivelurile
generale de risc, luand in considerare atat amenintarile identificate, cat si vulnerabilitatile
identificate. Acest cadru esential contribuie la elaborarea unui plan de management al riscurilor

......

potentiale.
Tratarea riscurilor

Abordarea si reducerea impactului negativ al riscurilor in proiectele de constructie
implica adoptarea practicilor si strategiilor de raspuns la riscuri. Aceste strategii includ evitarea
riscului, acceptarea acestuia in situatii cu nivel scazut, transferul responsabilitatii catre o terta
parte prin asigurare sau atenuarea riscului prin masuri de reducere a probabilitatii sau
impactului. Implementarea acestor strategii necesitd o gestionare atentd, avand in vedere
impactul potential asupra costurilor, calendarului si calitatii proiectului, insa utilizarea adecvata
poate imbundtati performanta generala a proiectului.

.....

riscul sa provoace pierderi, insd poate fi consideratd neinteleaptd, deoarece pasii necesari
pentru eliminare pot afecta capacitatea de a atinge planurile si obiectivele. Cand evitarea nu
este posibila, se recurge adesea la atenuarea riscurilor, care implica reducerea probabilitatii sau
a impactului negativ al riscului.

Atenuarea, esentiald in managementul riscului, implicd planificarea atentd a
evenimentelor sau factorilor negativi pentru a minimiza impactul lor, fiind importanta n
proiectele de constructii de drumuri datd fiind gravitatea potentialelor amenintari. Diferenta

.....

gestionarea efectelor negative atunci cand riscul se materializeaza.

Transferul riscului, o altd strategie esentiald, necesitd atentie la detalii contractuale si
calitdtile partilor implicate pentru a asigura succesul proiectului si protejarea impotriva
riscurilor.

Acceptarea riscului poate fi o optiune valida, in special cand costurile altor optiuni de
gestionare a riscurilor ar putea depdsi costurile asociate riscului in sine. Aceasta poate fi
considerata ca optiunea ,,nu se intreprinde nimic”, luand in considerare consecintele potentiale
si alternativele pentru a lua o decizie bine fundamentata.

Controlul si monitorizarea riscurilor

Controlul riscurilor in proiectele de constructii implicd utilizarea unui set de metode si
tehnici pentru neutralizarea sau reducerea impactului potentialelor riscuri. Chiar si In cazul
unui risc cunoscut si controlat, acesta poate continua sa prezinte o amenintare, motiv pentru
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care evaluarea si abordarea riscului sunt etape esentiale. Scopul fundamental al procesului de
monitorizare si control al riscurilor in proiectele de investitii in constructii este de a identifica,
atenua si elimina riscurile care pot afecta proiectul. Acest proces este util pentru implementarea
raspunsurilor corespunzatoare la riscuri si pentru a verifica validitatea ipotezelor initiale facute
in faza de planificare. Monitorizarea si controlul riscurilor contribuie la asigurarea succesului
proiectelor si la mentinerea stabilititii operationale. In timpul implementarii unui proiect,
costurile neprevazute, cunoscute sub denumirea de depasire a costurilor, pot aparea. Pentru a
preveni aceste costuri suplimentare, este esentiald o planificare detaliata inca de la inceput,
inclusiv evaluarea scenariilor posibile cu ajutorul datelor istorice si a experientei anterioare in
proiecte similare.

VIlI.  INFRASTRUCTURI RUTIERE DURABILE: ABORDARI
PENTRU EFICIENTA ECONOMICA SI PROTEJAREA
MEDIULUI

Capitolul VII exploreaza strategiile pentru atingerea a doud obiective majore in
constructia si operarea infrastructurilor rutiere: eficienta economica si protejarea mediului.
Autostrazile si drumurile, esentiale pentru mobilitate si dezvoltare economicd, pot avea un
impact semnificativ asupra mediului si pot implica costuri semnificative. Pentru a asigura
durabilitatea si viabilitatea pe termen lung, se examineazd abordarile care minimizeaza
impactul asupra mediului si optimizeaza utilizarea resurselor.

Acest capitol analizeaza utilizarea materialelor eco-friendly, eficientizarea
operatiunilor, planificarea si proiectarea eficientad pentru reducerea costurilor, consolidarea
infrastructurii existente, investitiile in energie regenerabila si impactul tehnologiei digitale in
dezvoltarea durabild a infrastructurilor rutiere. Se urmdreste reconcilierea nevoilor economice
cu cele de protejare a mediului pentru a obtine o infrastructura rutiera durabila si eficienta.

Optimizarea costurilor in proiectele de investitii in constructia de infrastructuri rutiere
prin utilizarea de materiale si tehnologii ecologice

Acest segment exploreaza strategii in proiectele de infrastructura rutiera cu scopul de a
eficientiza utilizarea resurselor financiare prin adoptarea de materiale si tehnologii eco-friendly
care sustin dezvoltarea durabild in sectorul infrastructurii rutiere, aducand beneficii ecologice
si economice semnificative. Avand in vedere cerintele financiare considerabile ale constructiei
de infrastructuri rutiere, se cautd reducerea costurilor pentru asigurarea viabilitdtii economice
a proiectelor si extinderea accesului la infrastructura de transport. Tn acest context, pot fi
identificate numeroase strategii ce vizeazd diminuarea costurilor implicate, incluzand:

Utilizarea materialelor eco-friendly si regenerabile in proiectele de constructie,
precum beton reciclat, lemn din surse sustenabile, beton autoreparator, asfalt ecologic si
biopolimeri pe baza de lignind, constituie o strategie esentiald pentru reducerea impactului
asupra mediului. Aceste materiale contribuie la diminuarea consumului de resurse naturale si
a emisiilor de carbon, avand amprente de carbon mai reduse in comparatie cu materialele
traditionale. Beneficiile includ nu doar aspecte ecologice, ci si avantaje economice, oferind
costuri competitive si generdnd economii pe termen lung prin gestionarea eficienta a resurselor
si costurilor In constructii. Adoptarea acestor materiale reprezintd un pas semnificativ catre
dezvoltarea durabila a sectorului [216].

Eficientizarea operatiunilor prin tehnologii moderne reprezintd o strategie-cheie
pentru reducerea costurilor in constructia de infrastructuri rutiere, avand legatura cu utilizarea
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materialelor si tehnologiilor eco-friendly. Aceasta abordare se concretizeaza In automatizarea
procedurilor, optimizarea fluxurilor de munca si eliminarea proceselor redundante.

Adoptarea tehnologiilor avansate, precum automatizarea si inteligenta artificiala,
vizeazd imbunatitirea eficientei proceselor si reducerea cheltuielilor. Implementarea
automatizarii in diferite etape ale constructiei, inclusiv utilizarea echipamentelor autonome,
poate diminua costurile legate de forta de munca umana si optimiza programele de constructie,
reducand astfel durata proiectului si costurile asociate. De asemenea, adoptarea tehnologiilor
noi si a metodelor inovatoare, cum ar fi prefabricatele si constructia modulara, poate reduce
costurile materialelor si timpul de constructie, contribuind la obiectivul general de a crea o
infrastructura rutierd eco-friendly, durabila si eficientd energetic.

Planificarea si proiectarea eficiente joaca un rol major in strategia de reducere a
costurilor In constructia infrastructurilor rutiere. Prin planificare riguroasa si proiectare
detaliatd, se pot obtine economii semnificative in fazele de dezvoltare si exploatare a acestor
infrastructuri. Procesul de proiectare permite identificarea solutiilor inovatoare si eficiente din
punct de vedere economic, evitand supradimensionarea si utilizarea ineficienta a resurselor si
integrand optiuni eco-friendly si elemente de eficienta energetica pentru reducerea amprentei
de carbon si a costurilor operationale pe termen lung.

Investitiile in energie regenerabila si eficienta energetica sunt abordari progresive si
ecologice pentru reducerea costurilor in constructia drumurilor. Aceste strategii nu doar aduc
beneficii economice, ci contribuie si la conservarea mediului inconjurator. Utilizarea energiei
regenerabile reduce emisiile de gaze cu efect de sera, avand un impact pozitiv asupra sanatatii
umane si a mediului. Eficienta energetica, prin utilizarea mai eficienta a energiei, poate reduce
consumul si costurile asociate cu operatiunile si Intretinerea infrastructurii rutiere, contribuind
la durabilitate si performanta.

Inovarea si tehnologia digitald sunt esentiale pentru optimizarea constructiei
infrastructurii rutiere majore, aducand imbunatatiri semnificative in eficienta si gestionarea
proiectelor complexe. Aceste abordari contribuie la reducerea costurilor i au un impact pozitiv
asupra mediului prin eficientizarea proceselor, reducerea consumului de resurse si emisiilor de
COg, precum si prin prelungirea duratei de viata a infrastructurii.

Toate aceste tehnologii sunt esentiale pentru construirea infrastructurilor rutiere
sustenabile si prin contributia la obiectivele globale de combatere a schimbaérilor climatice.

Beneficiile integrarii materialelor eco-friendly si regenerabile in proiectele de
infrastructuri rutiere

Utilizarea materialelor eco-friendly si regenerabile in constructia infrastructurilor
rutiere aduce multiple beneficii. Aceste materiale contribuie la reducerea costurilor de
constructie si intretinere, avand eficientd in procesul de constructie. Reduc impactul asupra
mediului prin consumul mai redus de resurse naturale si emisii de carbon. Materialele
inovative, precum cele auto-reparatoare sau usoare, pot minimiza costurile ulterioare si reduce
costurile de transport si manipulare. Utilizarea materialelor regenerabile si reciclate
promoveaza sustenabilitatea si reduc amprenta de carbon, contribuind la combaterea
schimbarilor climatice. Aceste materiale sunt durabile, rezistente la uzurd si coroziune,
prelungind durata de viata a infrastructurilor rutiere si reducind costurile de intretinere si
reparare pe termen lung. Adoptarea acestor materiale reprezintd o evolutie semnificativa in
industria constructiilor, avand impact pozitiv asupra mediului si asigurand infrastructuri mai
durabile si eficiente.
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Utilizarea biopolimerilor in constructia de infrastructuri rutiere: o abordare sustenabila
si inovatoare

In contextul cresterii preocupdrilor globale privind protejarea mediului si dezvoltarea
durabild, sectorul constructiilor rutiere se confruntd cu presiuni pentru reducerea impactului
negativ asupra mediului. Emisiile de carbon, consumul intens de resurse naturale si deseurile
generate au impus cerinte stricte pentru proiectele de infrastructura rutiera, orientdnd atentia
spre utilizarea materialelor eco-friendly si practici sustenabile. In acest sens, utilizarea
biopolimerilor n constructia si intretinerea infrastructurilor rutiere devine o solutie inovatoare,
ecologicd si atragatoare. Biopolimerii, compusi organici obtinuti din surse naturale, ofera
alternative biodegradabile si biocompatibile la materialele traditionale, avand potentialul de a
imbunatati caracteristicile materialelor rutiere si de a contribui la o constructie rutierd mai
sustenabila si prietenoasa cu mediul.

Proprietatile si caracteristicile cheie ale biopolimerilor

Biopolimerii, ca materiale In constructia infrastructurilor rutiere, aduc beneficii
semnificative in perspectiva durabilitdtii si a impactului ecologic. Proprietiti precum
biodegradabilitatea faciliteaza gestionarea eficientd a deseurilor, iar biocompatibilitatea
contribuie la evitarea emisiilor toxice Tn mediul inconjurator. Acesti compusi ofera flexibilitate
si adaptabilitate, putand fi ajustati pentru a satisface cerinte specifice, cum ar fi rezistenta
mecanica sau rezistenta la apa. Astfel, utilizarea biopolimerilor in constructia de drumuri
reprezinta o solutie versatild si sustenabild, aliniatd cerintelor de protejare a mediului.

Cum functioneaza biopolimerii in contextul constructiilor rutiere

Biopolimerii sunt utilizati in constructiile rutiere pentru a imbunatati sau inlocui
materialele traditionale. In asfalt, adiugarea biopolimerilor sporeste aderenta si rezistenta la
apa, extinzand durata de viata a suprafetei rutiere. In beton, consolideaza rezistenta la fisurare
si reduc contractia, contribuind la o durabilitate crescuta. In plus, biopolimerii sunt utilizati
pentru stabilizarea solului, prevenind eroziunea si consolidand infrastructura. Aceasta abordare
inovatoare si sustenabild vizeaza reducerea impactului asupra mediului si Tmbunatatirea
durabilitatii proiectelor rutiere.

Avantajele utilizarii biopolimerilor in infrastructurile rutiere

Utilizarea biopolimerilor in infrastructurile rutiere ofera multiple avantaje. Acestia
contribuie la reducerea emisiilor de carbon si a impactului asupra schimbarilor climatice,
asigura durabilitate si rezistenta imbunatatite, eficienta in gestionarea resurselor, posibilitatea
reutilizarii si reciclarii, precum si consolidarea solului.

Provocirile actuale si perspective viitoare asociate cu utilizarea biopolimerilor in
infrastructuri rutiere

Implementarea biopolimerilor in infrastructurile rutiere aduce beneficii semnificative
pentru sustenabilitate si mediu, dar implica si provocari majore. Colaborarea intre diverse parti
interesate este esentiald pentru dezvoltarea si implementarea solutiilor durabile. Aceasta poate
contribui la abordarea provocarilor existente si la gasirea de modalitati inovatoare de utilizare
a biopolimerilor in constructia si intretinerea infrastructurilor rutiere. Cercetarea continua,
imbunatatirea tehnologiilor de productie si stabilirea standardelor si reglementarilor clare
pentru utilizarea lor sunt aspecte importante pentru cresterea eficientei si reducerea costurilor.
In contextul cresterii cererii pentru solutii de constructie durabile, biopolimerii pot juca un rol
decisiv in crearea unui viitor in care infrastructurile rutiere sunt mai durabile si mai prietenoase
cu mediul.
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Provocari actuale:

1. Costuri initiale mai mari: pot descuraja decidentii, dar beneficiile pe termen lung,
precum reducerea amprentei de carbon si durabilitatea sporitd, pot compensa acest
aspect.

2. Standardizare si reglementare: genereaza incertitudine, subliniind necesitatea unui
cadru normativ riguros si a standardelor specifice pentru a asigura calitatea si siguranta
utilizarii biopolimerilor in infrastructurile rutiere, precum si implementarea unor
metode si teste de evaluare a performantei biopolimerilor in acest context.

3. Durabilitatea pe termen lung: necesita studii si monitorizare continue pentru
evaluarea comportamentului biopolimerilor sub trafic intens si variabilitati climatice si
procesul de imbatranire, cu accent pe imbunatatirea formuldrilor si adoptarea
tehnologiilor avansate de aplicare.

Perspective viitoare:

Perspectivele utilizarii biopolimerilor in infrastructurile rutiere sunt promitatoare,
evidentiind extinderea aplicatiilor si dezvoltarea de formule mai eficiente si cresterea
constientizarii. Cercetarea continud va diversifica utilizérile, iar educatia si constientizarea
publica vor stimula adoptarea acestor materiale inovatoare. Investitiile in infrastructuri
ecologice, parteneriatele pentru cercetare si initiativele globale pentru sustenabilitate vor
facilita implementarea biopolimerilor, certificarea si acreditarea vor spori increderea in
biopolimeri, iar reglementarile specifice vor furniza ghiduri clare si vor asigura standardele de
siguranta si durabilitate. Tn concluzie, utilizarea biopolimerilor in infrastructurile rutiere
reprezintd o solutie promitatoare pentru durabilitate si protectia mediului, cu provocari de
depasit prin eforturi continue si implicarea partilor interesate. Cu dezvoltarea tehnologica
continud si implicarea unor parti interesate multiple, se poate realiza o tranzitie eficienta cétre
utilizarea biopolimerilor in constructia si intretinerea infrastructurilor rutiere, contribuind astfel
la un viitor mai sustenabil si rezilient in domeniul transporturilor.

STUDIU DE CAZ I1l. EVALUAREA BENEFICIILOR PRIVIND
TNLOCUIREA METODEI DE STABILIZARE CU UN
BIOPOLIMER CE FIXEAZA CARBON iN SOL SI STIMULEAZA
CIRCULARITATEA RESURSELOR DIN INDUSTRIE

Contextul general al cercetirii

In contextul evolutiei umane, imbunittirea calitatii solului a implicat diverse metode,
inclusiv stabilizarea si amestecarea cu ciment. In prezent, existi o crestere a cererii pentru
alternative ecologice la ciment, dat fiind impactul sau semnificativ asupra emisiilor de gaze cu
efect de serd. Geosinteticele, polimerii chimici, geopolimerii, procesele de inductie microbiala
si biopolimerii sunt subiecte de cercetare, avand potentialul de a contracara impactul negativ
asupra mediului si schimbarile climatice asociate cu productia de ciment.

Fundamentarea schimbarii metodei de stabilizare a solului

Industria constructiilor este actualmente dominatda de cimentul Portland, datorita
rezistentei, durabilitatii si costurilor reduse. Cu toate acestea, procesul de fabricatie a acestui
ciment contribuie semnificativ la emisiile de dioxid de carbon, reprezentand aproximativ 10%
din emisiile globale de CO2 in 2012. Paralel, productia de asfalt in Europa in 2013 a atins 277,3
milioane de tone, reprezentand un proces energetic intensiv si o sursa semnificativa de emisii
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de dioxid de carbon. Industria asfaltului, consumatoare majora de energie, necesita adoptarea
unor strategii mai sustenabile. Constructia autostrazilor, incluzand productia de asfalt si ciment,
implica un consum semnificativ de energie.

Biopolimerii ca alternativa ecologica

Adoptarea biopolimerilor in pavajele asfaltice reprezintd o alternativd durabila,
oferind beneficii semnificative in eficienta energetica si costurile de productie. Cunoscuti
pentru rezistenta sporita si caracterul lor biodegradabil, biopolimerii obtinuti din surse naturale,
au potentialul de a inlocui cimentul in tratarea solului, contribuind la construirea unui mediu
mai sustenabil. Lignina, un compus abundent in plante si al doilea cel mai raspandit polimer
vegetal dupa celuloza, este o sursd importantd pentru acesti biopolimeri, provenind in special
din industria fabricarii hartiei si productiei de biocombustibili de a doua generatie.

Utilizarea ligninei in constructia drumurilor

Lignina, provenind din surse naturale regenerabile, reprezinta o alternativa sustenabila
in constructia rutierda, actionand ca agent de modificare pentru Tmbunatatirea durabilitatii
asfaltului. Integrarea ligninei in asfalt reduce amprenta de carbon, consumul de asfalt si
promoveazd o infrastructura rutiera eficientd si sustenabild, avand multiple beneficii in
diminuarea emisiilor de CO> si a costurilor de intretinere. Lignina poate fi integrata in asfalt ca
liant, in amestecuri sub forma de fibre si ca stabilizator de sol, dar si ca agent de extindere a
asfaltului.

Lignina ca liant asfaltic

Lignina, folositd in ingineria pavajului, actioneaza ca modificator de asfalt,
antioxidant, agent de cuplare si emulgator. Prin multiple aplicatii, imbundtdteste rezistenta si
durabilitatea asfaltului, reducand riscul de fisurare si imbunatétind rezistenta la oboseald. Cu
disponibilitate abundenta si costuri reduse, lignina reprezintd o optiune atractivd pentru
imbunatatirea performantelor si durabilittii pavajului asfaltic, aducand beneficii semnificative
pentru mediu.

Lignina Tn amestecuri asfaltice

Lignina, adaugatd direct in amestecurile asfaltice, influenteazd comportamentul
acestora la temperaturi diferite si deformari. In conditii reci, contribuie la rezistenta la fisurare
si imbunatateste rezistenta la deformare la temperaturi ridicate, mentinand proprietatile
vascoelastice la temperaturi intermediare. Astfel, utilizarea ligninei poate imbunatati
performanta amestecurilor asfaltice in diverse conditii de trafic si temperatura.

Lignina ca stabilizator de sol pentru bazele drumurilor

Lignina, avand un rol important in stabilizarea solurilor pentru constructia drumurilor,
reprezintd o alternativa ecologica la materialele traditionale. Capacitatea sa de a lega particulele
de sol contribuie la formarea unei structuri solide in pavajele asfaltice, aducand avantaje
precum reducerea consumului de energie si imbunatatirea caracteristicilor tehnice. Evaluarea
ciclului de viata arata impactul economic si social pozitiv al utilizarii ligninei ca biopolimer
regenerabil, contribuind la reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera si oferind avantaje
semnificative in plan economic si social.

Lignina ca agent de extindere a asfaltului
Lignina, utilizata ca agent de extindere a asfaltului in pavaje, aduce multiple avantaje,

inclusiv reducerea emisiilor de COa, cresterea durabilitatii si rezistentei la temperaturi scazute,
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scaderea costurilor de Intretinere, promovarea sustenabilitdtii prin reducerea dependentei de
resurse neregenerabile si obtinerea de beneficii economice semnificative in constructia si
intretinerea infrastructurii rutiere.

Prezentarea generala a metodei propuse

Metoda propusa vine cu o solutie inovatoare si durabila pentru reabilitarea drumurilor,
bazatd pe reciclarea locald a materialului rutier si utilizarea unui liant biologic pe baza de
lignina inlocuind bitumul. Testata in Norvegia timp de 16 ani, aceastd metoda se evidentiaza
prin rezistenta la conditii variate si fluctuatii de temperatura, extinzand durabilitatea drumurilor
la peste 20 de ani. Reducerea emisiilor de COz cu pana la 80%, eliminand aproximativ 3,5 tone
de carbon pentru fiecare 30 de metri de drum reabilitat, si beneficiile aduse, cum ar fi
flexibilitatea crescuta si absorbtia negativa a carbonului din atmosfera, contribuie semnificativ
la calitatea si durabilitatea infrastructurilor rutiere.

Analiza de eficientd comparativa intre metoda propusa (biopolimer pe baza de lignina)
si metoda traditionala (bitum)

Analiza detaliatd a metodei propuse furnizeaza avantaje cheie cu privire la costuri si
importanta industriei constructiilor, precum si la necesitatea dezvoltarii acesteia in viitor:

1. Eficienta biopolimerului pe baza de lignina:

+ Producerea biopolimerului implicd amestecarea ligninei si a apei intr-un raport
specific, diluand liantul si reducand cantitatea de carbon captat pe litru de liant.

+ Acest proces conduce la sechestrarea de aproximativ 0,768 kg de CO2 la 1 litru
de liant, rezultand o captare de 5,3 kg CO; pentru un drum de 1 m2,

2. Compararea cu liantul pe baza de bitum:

+ Biopolimerul bazat pe lignind are un factor de emisie negativ de aproximativ
-1,2 kg COz raportat la 1 kg de lignina, incluzand emisiile generate in timpul
productiei si captarea carbonului.

+ In comparatie, liantul adeziv pe bazi de bitum produce emisii pozitive, cu valori
variind de la 1,06 la 1,13 kg CO2 pe kg de material de etansare cu bitum si
aproximativ 0,5 kg CO- echivalent pe kg compus adeziv bitum fierbinte.

3. Emisii legate de agregatele pentru umplerea drumului:

+ Metoda propusd nu necesitd utilizarea de materiale agregate suplimentare
pentru umplerea drumului, deoarece toate agregatele necesare sunt obtinute de
pe drumul care urmeaza sa fie reparat.

+ 1In contrast, tehnologia existenta implicd transportul unui agregat suplimentar la
santier, care este apoi amestecat cu liantul, contribuind astfel la emisiile asociate
acestei tehnologii.

4. Sechestrarea carbonului in productia de biopolimer pe baza de lignina:

# Productia de biopolimer pe baza de lignina capteaza peste 1,4 kg COzechivalent
per kg de lignina produs.

+ Lignina are o amprentd de carbon negativa, datoritd captarii de carbon din
copacii utilizati in productia ligninei.
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+ Durata de viatd a ligninei in metoda propusa permite sechestrarea carbonului
captat in timpul procesului de productie.

Emisiile de CO21in productia de lignina:

+ Productia de lignind genereaza emisii de aproximativ 0,26 kg CO2 per kg de
lignind produsa, incluzand toate etapele, de la materiile prime la transportul la
unitatea de productie si procesul de productie.

Emisiile de CO legate de transportul ligninei:

+ Transportul a 1 kg de lignind pe o distantd de 1000 km emite aproximativ 0,05
kg CO..

+ Emisiile de transport provin din trei moduri diferite, cu aproximativ 80% din
transportul maritim, 15% din transportul rutier si 5% din transportul feroviar.

Emisiile de CO; legate de materialele de umplere:

+ Diferite tipuri de materiale de umplere au factori de emisie usor diferiti, cum ar
fi calcarul zdrobit (0,0029 kg CO: per kg), pietrisul rotund (0,003 kg CO2 per
kg), si pietrisul zdrobit (0,0048 kg CO2 per kg).

+ Diferentele dintre acesti factori de emisie sunt considerate nesemnificative in
comparatie cu alti factori de emisie in procesul de constructie a drumului.

Emisiile de CO; legate de transportul materialelor de umplere:

# Utilizarea unui tren de marfa genereaza aproximativ 0,048 kg CO pe tona
transportata pe o distanta de 1 km. Pentru camioane, emisiile variaza in functie
de capacitatea acestora, cu valori intre 0,13 si 0,52 kg CO2 pe tona la 1 km.
Transportul maritim are cel mai scazut impact, emitand in medie 0,0079 kg CO2
pe tond la 1 km.

+ Emisiile de CO; raportat la 1 m? de drum generate de metoda propusa in ceea
ce priveste necesitatile materialului de umplere sunt 0, deoarece nu este necesar
niciun material suplimentar.

Emisiile de CO: legate de combustibili pentru masini/echipamente:

+ Furnizarea unui litru de motorina in Europa produce aproximativ 0,48 kg COs.
+ Consumul de combustibil pentru incalzirea liantilor, ligninei si a bitumului
contribuie la emisii.

10. Emisiile de COz din incélzirea bitumului si biopolimerului:

+ Incilzirea bitumului necesitd aproximativ 11,5 litri de combustibil pe ora si
genereaza emisii de aproximativ 0,0033 kg CO2 per m? de drum.

+ Biopolimerul pe bazad de lignind nu necesita incalzire, ceea ce conduce la 0
emisii.

11. Utilizarea echivalenta a combustibilului pentru incilzirea biopolimerului

comparativ cu bitum:
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+ Emisia rezultatd din arderea motorinei este de aproximativ 2,29 kg CO:
echivalent pentru fiecare kg de motorina consumata.

+ Consumul de motorind pentru incdlzirea bitumului genereaza emisii
semnificative (0,0157 kg COz per 1 m? de drum).

+ Biopolimerul pe baza de lignina nu necesita incalzire.

12. Beneficiile reutilizarii materialelor rutiere:

+ Reutilizarea materialului rutier in combinatie cu biopolimerul reduce nevoia de
a transporta si produce noi materiale rutiere, economisind resurse naturale si
reducand emisiile asociate cu transportul si productia de materiale noi si
eliminarea deseurilor din demolarea drumurilor vechi.

13. Durata de viata a drumului:

+ Durata de viatd a drumurilor construite cu biopolimer este similarad sau chiar
mai lungd decat a drumurilor traditionale.

14. Reconditionarea drumurilor si reducerea costurilor:

# Reconditionarea drumurilor cu materiale rutiere reutilizate reduce costurile si
impactul asupra mediului.

+ TInlocuirea metodei de stabilizare a solului cu metoda propusa conduce la
reducerea costurilor pe mp cu aproximativ 30-35% fatd de metodele
traditionale.

Modul de comportare in timp al drumurilor supuse metodei prezentate

Intre 2007 si 2020, metoda propusd a fost cu succes implementatd in renovarea
drumurilor, redefinind procesul de reabilitare prin reciclarea materialelor existente si adoptarea
unor solutii ecologice. Aceastd abordare avansatd a transformat traseele rutiere uzate in
infrastructuri moderne, durabile si prietenoase cu mediul, demonstrand eficacitatea in
reducerea emisiilor de carbon si a impactului negativ asupra mediului. Proiectele derulate au
oferit exemple inspirationale pentru dezvoltarea viitoare a infrastructurii rutiere. Selectia
drumurilor supuse renovarii a avut in vedere criterii precum disponibilitatea datelor,
dimensiunea proiectului si vechimea drumurilor.

Lucrarile efectuate:

Prin aplicarea unei metode inovatoare de renovare a drumurilor, acestea au fost supuse
unui proces profund de ,,zdrobire”, transformand materialul existent intr-o baza stabila.
Utilizarea biopolimerului pe baza de lignind a consolidat structura drumului, reutilizand
materialele existente si adaugand lianti pentru a crea o noua structura rutiera durabilad. Aceasta
abordare a generat economii de resurse prin reutilizarea materialelor existente, reducerea
deseurilor si minimizarea impactului asupra mediului, rezultdnd intr-o infrastructura rutiera
mai fiabila si rezistentd in timp, la costuri si resurse reduse. Inspectarea drumurilor in 2022 a
evidentiat o suprafatd neteda si stabila, reflectand calitatea si performanta optime obtinute prin
metoda implementata. Starea generala a drumurilor inspectate in anul 2022 a fost evaluata ca
fiind buna, cu o suprafatd uniforma, lipsitd de denivelari si crapaturi evidente.
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Figurile nr. 161 - 164. Calitatea drumurilor Bgenvegen, Gransherad/Notodden, Roheimvegen, Bg,
Drumul 301, Finsland, Agder si Kleivdalsveien, Lindas in afara Bergen la inspectia din anul 2022 [260].

Cercetari experimentale privind metoda de interventie propusi, in conditiile
specifice de amplasament si clima ale Roméaniei

Metoda propusa este aplicatd in faza experimentald in Comuna Boldur, in sud-estul
judetului Timis, pe drumul comunal Ohaba Forgaci-Boldur si strazile de interes local DS 37,
DS 38, DS 39, DS 40, DS 50 si DS 52 din comuna Boldur [258].

Figura nr. 181. Plan de amplasare in zona strazi studiate [258].
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Situatia initiala

Starea tehnica precara a drumului comunal si a strazilor din Ohaba Forgaci afecteaza
negativ viata locuitorilor. Drumul prezintd o imbracaminte asfaltica degradata, gropi si fisuri,
in timp ce strazile locale au probleme cu tasdrile, denivelarile si infiltrarea apei. Aceste
deficiente perturba circulatia, generdnd zgomot si vibratii, avand consecinte negative asupra
dezvoltarii sociale si economice a zonei. Necesitatea unei interventii urgente pentru reabilitare
si Tmbunatatirea conditiilor de circulatie este evidenta.

Situatia comparativa

Figurile nr. 182 - 183. Calitatea strazilor din Comuna Boldur inainte si in timpul aplicarii metodei
propuse [258].

e

Figurile nr. 186 - 187. Calitatea strdzilor din Comuna Boldur dupa aplicarea metodei propuse 258].

Metoda propune o solutie inovatoare pentru reabilitarea drumurilor, concentrandu-se
pe reciclarea stratului superior pentru consolidarea structurii existente. Prin utilizarea unui liant
organic ecologic, abordarea Imbunatiteste geometria drumului, rezistenta si capacitatea
portanta, oferind o solutie durabila la problemele de degradare a infrastructurii rutiere. Rezulta
o suprafata rutierd stabilizata, care poate fi mentinutd in forma sa actuala sau acoperita cu un
nou strat de asfalt dupa o perioada de polimerizare de 2 - 6 saptamani [258]. De asemenea, un
avantaj major al metodei, pe langd reducerea costurilor, mai este si faptul ca se poate permite
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circulatia imediata a vehiculelor usoare, in timp ce accesul vehiculelor grele este recomandat
sd fie amanat pentru o perioada de 14 zile.

VIIl. CONCLUZII GENERALE
Principalele concluzii ale lucrarii

Sectorul constructiilor, vital pentru cresterea economica, contribuie semnificativ la PIB
si ocuparea fortei de munci. In Roménia, acest sector inregistreazi o crestere notabila, dar se
confruntd cu provocari precum disponibilitatea materialelor si coordonarea deficitara.
Dezvoltarea infrastructurii rutiere necesita investitii constante pentru siguranta si mobilitatea
populatiei. Cu accent pe reducerea costurilor si gestionarea eficienta a resurselor, dezvoltarea
continud a infrastructurii este esentiald pentru sprijinirea inovatiilor tehnologice si a unui viitor
sustenabil.

Industria constructiilor, cu potentialul de a deveni un model de dezvoltare inteligenta si
responsabild, se confruntd cu provocari legate de cererea pietei, schimbarile legislative si
fluctuatiile economice.

Tendintele actuale in sectorul constructiilor indicd o crestere a activitatii, dar si
provocdri legate de inflatie si sustenabilitate. Dezvoltarea sectorului, axata pe inovatie si
durabilitate, reprezintd o investitie strategicd 1n viitorul societatii si economiei, desi Se
confruntd cu sensibilitate la factorii politici si de mediu, prezentdnd o ratd semnificativa de
esec. Industria se confrunta frecvent cu abateri semnificative de la costurile estimate, iar n
contextul dezvoltarii tehnologice rapide, Se impune necesitatea unui control strict al proiectelor.

Obiectivul controlului costurilor este maximizarea profitului ntr-o perioada
determinatd, mentinand calitatea muncii. Proiectele majore de constructie a infrastructurii au
un impact semnificativ asupra societatii, influentand cresterea economica, bunastarea sociala
si sustenabilitatea politica, reprezentand eforturi complexe ce implicd coordonarea resurselor
si actorilor implicati.

Industria constructiilor se confruntd cu provocari in controlul costurilor si timpului,
cu accentul pe gestionarea eficientd pentru dezvoltare durabila. Bugetarea, controlul costurilor,
estimarea, analiza costurilor, planificarea si programarea sunt elemente cheie in managementul
costurilor. Constructia, un proces dinamic, aduce noi circumstante si provocari, iar planificarea
initiala incearcd sd anticipeze obstacolele. Monitorizarea continud a proiectului, prin controlul
proiectului, asigura Indeplinirea obiectivelor de timp, cost si calitate.

Controlul pe mai multe etape in constructii, adaptarea planului si bugetului in functie
de realitatea santierului, si managementul riscului sunt prioritare in contextul globalizarii si
tehnologiei digitale. Sistemele integrate de management al riscului faciliteaza identificarea si
cuantificarea riscurilor in proiectele de infrastructura, cu accent pe constructia drumurilor.
Anticiparea si gestionarea eficientd a riscurilor contribuie la siguranta utilizatorilor si
intretinerea durabila a drumurilor.

Planificarea adecvata si analiza pentru atenuarea riscurilor sprijind luarea deciziilor in
managementul riscurilor, asigurdnd conformitatea cu contractul si economisind resurse in
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constructie si intretinere. Gestionarea eficientd a riscurilor in proiectele de constructie,
estimarea si cercetarea riguroasa a riscurilor sunt fundamentale in fiecare etapa a proiectului,
cu prioritatea protejarii mediului prin reducerea emisiilor si conservarea biodiversitatii.

In urma Studiului de caz I, se constati ci in perioada 2019-2022, CNAIR a depus
eforturi semnificative pentru mentinerea si imbunatatirea infrastructurii rutiere din Romania,
dar deficitul de finantare pentru intretinere rdmane o problema majord. Cheltuielile din aceasta
perioada evidentiazad provocdri in gestionarea eficientd a resurselor financiare, cu unele
activitati depasind limitele bugetare. Reducerea costurilor in constructii reprezinta o provocare,
insa gestionarea atentd a resurselor si adoptarea tehnologiei pot contribui la mentinerea acestora
la niveluri sustenabile. Studiul de caz asupra variantelor de autostrazi subliniaza importanta
evaluarii pertinente a structurii rutiere pentru o investitie durabild, avand in vedere costurile de
executie, intretinere si posibilele necesitati de consolidare a structurilor propuse.

Prin Studiul de caz Il am efectuat analiza rentabilitatii pentru variantele de structuri
rutiere utilizdnd Valoarea Neta Actualizata (VAN) ca indicator cheie. Costurile totale
actualizate arata ca structura rutierd semirigida este recomandata pentru tronsonul de autostrada
studiat, avand un echilibru intre rezistentad si costuri. Aceasta inregistreaza o reducere
semnificativa de 27,67% fatd de structura rutiera rigidd cu imbracdminte din beton de ciment.
Analiza subliniazd importanta alegerii tipului de structurd rutiera, cu impact semnificativ
asupra costurilor totale, evidentiind structura rutierd semirigida ca o alternativd economica
avantajoasa comparativ cu celelalte optiuni.

Reducerea amprentei de carbon se concentreazd pe utilizarea materialelor mai putin
emisive si tehnologii eficiente energetic, esentiale pentru sustenabilitatea si protectia mediului.
Importanta reducerii costurilor de executie, eficientizarii intretinerii, alegerii optime a
alternativei si dezvoltarea continud a sectorului constructiilor sunt subliniate in analiza
proiectului, evidentiind necesitatea unei abordari ecologice si economice. Structurile rutiere
suple si semirigide par a oferi beneficii in reducerea impactului asupra mediului, favorizand,
in acelasi timp, o circulatie mai eficientd si scaderea emisiilor de carbon asociate traficului.

Impactul asupra mediului in constructia si intretinerea drumurilor implicd nevoia de
tehnologii s1 materiale mai curate. Reducerea amprentei de carbon este esentiala pentru
durabilitatea infrastructurii rutiere, iar calitatea suprafetei drumului contribuie la confort si
sigurantd in trafic. In contextul schimbirilor climatice, evaluarea amprentei de carbon si a
potentialului de incalzire globala trebuie integrate in planificarea dezvoltarii drumurilor.
Abordarea dezvoltarii infrastructurii rutiere trebuie sa fie durabila, minimizand impactul
negativ asupra mediului si reducand emisiile de carbon. Inovarea joaca un rol major in
imbunatatirea performantei si eficientei in constructia de drumuri, contribuind la un viitor mai
sustenabil si sigur in acest domeniu.

In consecinti, este important si abordim metode si materiale inovative care sprijina
dezvoltarea sustenabild si protejarea mediului in timpul constructiei infrastructurii rutiere. De
exemplu, biopolimerii pot Tmbunatéti proprietatile materialelor de constructie si, In acelasi
timp, pot reduce impactul negativ asupra mediului fiind biodegradabili si contribuind la
reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd, ceea ce face ca utilizarea acestora in loc de
materiale sintetice sa fie o solutie semnificativa in acest sens.

Biopolimerii, compusi biodegradabili si biocompatibili obtinuti din surse regenerabile,
reprezintd o alternativd durabild la materialele sintetice in constructii. Integrarea lor
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imbunatateste proprietatile mecanice ale materialelor, cum ar fi rezistenta la intindere,
contribuind la reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera asociate cu procesarea materialelor
sintetice. Utilizarea lor sprijina circularitatea resurselor si oferd performanta comparabila sau
superioard la un cost similar sau chiar mai redus.

Utilizarea biopolimerilor in infrastructura rutiera aduce avantaje ecologice multiple,
cum ar fi reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd, minimalizarea reziduurilor si
imbunatatirea calitatii aerului. Prin conservarea resurselor, promovarea sustenabilitdtii,
eficienta in utilizare si durabilitatea imbunatatita, biopolimerii Se impun ca o alternativa eco-
friendly in stabilizarea solului. Acestia pot juca un rol semnificativ in promovarea economiei
circulare si protejarea mediului, oferind, totodatd, beneficii economice pe termen lung in
constructiile de infrastructurd rutieri datoriti costurilor mai reduse. In plus, adoptarea
biopolimerilor poate consolida pozitionarea pe o piatd inovatoare si durabila, atragand investitii
si generand noi oportunitati de afaceri in viitor.

Intervalul de timp necesar pentru ca un drum sa fie utilizat dupa aplicarea unui material
variaza in functie de tipul de material si conditiile specifice de constructie. Asfaltul, utilizat
frecvent in constructia drumurilor, devine adecvat circulatiei pentru vehiculele usoare in 24-48
de ore, cu variatii determinate de grosimea stratului si conditiile meteorologice. Betonul de
ciment, folosit in structurile rutiere rigide, necesita de obicei 7-10 zile pentru a permite traficul,
cu variatii legate de compozitie si conditii.

Metoda propusa si analizata in cadrul Studiului de caz 111 permite accesul vehiculelor
usoare imediat dupa aplicarea metodei, reducand semnificativ timpul de intrare in functiune
fata de solutiile traditionale. Pentru vehiculele grele, accesul este recomandat dupa aproximativ
14 zile, totusi, oferind o reducere semnificativa a timpului de intrare in functiune cu 100% fata
de metodele conventionale. Prin implementarea metodei propusa in locul tehnicilor traditionale
de stabilizare a solului, se deschid perspective semnificative de economii, estimandu-se o
reducere a costurilor pe unitatea de suprafatd a drumului cu aproximativ 30-35%.

Metoda propusa, bazatd pe un biopolimer din lignind, reconditioneaza drumurile cu
materiale existente, avand potentialul de a diminua costurile si emisiile de carbon asociate
constructiei §i intretinerii drumurilor, promovand dezvoltarea durabild. Adoptarea acestei
metode reprezintd o perspectiva promitatoare in contextul obiectivelor de sustenabilitate si
reducere a emisiilor de carbon in proiectele de constructie si intretinere a infrastructurii rutiere,
avand in vedere, totusi, necesitatea monitorizarii, cercetdrii si dezvoltdrii continue pentru
asigurarea succesului si durabilitatii acestei abordari 1n viitor.

Informatiile si studiile prezentate subliniaza importanta sectorului constructiilor, cu
accent pe constructia si mentenanta infrastructurii, in dezvoltarea societdtii si economiei.
Evolutia complexd a acestui domeniu este influentatda de factori economici, sociali si
tehnologici, cu tendinte variate in investitii, autorizatii de construire si starea infrastructurii.
Sectorul constructiilor are un impact economic semnificativ, generand venituri, locuri de
munca si stimuland cererea in intreaga retea economica. Presiunea globala privind schimbarile
climatice impune adoptarea solutiilor sustenabile si a tehnologiilor inovatoare in constructii,
cu accent pe constructii verzi, eficienta energeticd si materiale durabile.

In contextul unei lumi in continud schimbare, dezvoltarea si interesul crescut pentru
domeniul constructiilor si infrastructurii sunt vazute ca necesititi esentiale si investitii
strategice. Infrastructura este consideratd fundamentul unei economii moderne si al unei
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societati avansate, avand rolul de a sustine inovatiile tehnologice si de a crea orase functionale.
Interesul in dezvoltarea acestui sector este motivat de aspiratia de a asigura acces la servicii,
de a sprijini inovatiile tehnologice si de a contribui la un viitor sustenabil, care sa indeplineasca
atat nevoile prezentului, cat si cele ale generatiilor viitoare.

Contributii aduse de studiul de cercetare

Prin aceasta lucrare se aduce o contributie la adancirea cunostintelor si intelegerii legate
de rolul esential al controlului costurilor si timpului in gestionarea proiectelor de constructii,
precum si furnizarea de perspective si orientdri pentru profesionistii din domeniu si pentru toti
ceil interesati de managementul eficient al proiectelor de constructii.

Studiul aduce contributii semnificative la managementul proiectelor de constructii,
avansand cunostintele teoretice, evidentiind complexitatea specifica a industriei constructiilor
si abordand probleme cheie precum gestionarea costurilor si timpului. Se promoveaza practici
durabile, se imbundtateste performanta proiectelor si se exploreaza o perspectiva inovatoare,
cu accent pe utilizarea biopolimerilor in constructiile rutiere. Cercetarea sensibilizeaza asupra
sustenabilitdtii in constructii, subliniind importanta evaluarii complete a impactului ecologic al
infrastructurii rutiere. De asemenea, incurajeaza cercetarea ulterioara, evidentiind potentialul
pentru inovare si noi industrii In domeniul constructiilor.

Aceasta lucrare se adreseaza unei varietdti de parti interesate din sectorul constructiilor.
Agentii economici gasesc informatii esentiale despre industria constructiilor, in timp ce
investitorii pot lua decizii informate privind alocarea capitalului. Specialistii Tn managementul
proiectelor si cost management beneficiaza de cunostintele comprehensive privind costurile,
planificarea si implementarea. Alte persoane interesate de domeniu, mai putin familiare cu
industria constructiilor, pot folosi lucrarea ca sursd de informare. Cercetatorii si studentii
gasesc 1n aceasta o resursa utild pentru analize de piata si studii comparative. Autoritatile
publice si factorii de decizie pot utiliza lucrarea pentru fundamentarea politicilor si
reglementarilor in domeniul constructiilor.

Tntr-un mediu in continua schimbare, aceasta lucrare aduce lumina asupra tendintelor,
strategiilor si factorilor de influentd din domeniul constructiilor, oferind o bazad solida pentru
deciziile informate si succesul intr-o industrie esentiald pentru dezvoltarea si progresul
societdtii. Prin indeplinirea obiectivelor de mai sus, lucrarea isi propune sd ofere o perspectiva
ampla asupra managementului de proiect, imbogdtind intelegerea in privinta avantajelor,
provocdrilor si implicatiilor sale in gestionarea eficientd a proiectelor de constructii si a altor
domenii similare.

Limitari si directii pentru cercetari viitoare

Lucrarea evidentiazd aspecte semnificative ale evolutiei industriei constructiilor si
managementului costurilor in proiectele de constructii. Cu toate acestea, ca orice studiu,
prezintd si anumite limitari si, in acelasi timp, deschide noi orizonturi pentru cercetarile
viitoare, care au potentialul de a furniza perspective si intelegeri mai adanci, sugerand
explorarea tendintelor economice, evaluarea impactului factorilor macroeconomici asupra
sectorului constructiilor din Roménia si concentrarea asupra solutiilor pentru modernizarea
infrastructurii rutiere. Cercetdrile viitoare ar trebui sa se axeze si pe dezvoltarea durabila 1n
constructii, analizdnd impactul asupra mediului si dezvoltdnd strategii inovatoare pentru
reducerea impactului ecologic al proiectelor de constructii.
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Lucrarea se concentreazad pe dezvoltarea durabila in constructii, cu accent pe utilizarea
biopolimerilor, subliniind provocarile si aspectele neexplorate ale implementarii lor. Studiile
viitoare ar trebui sd se axeze pe imbundtatirea proprietdtilor biopolimerilor si reducerea
costurilor de productie, promovand eficienta si durabilitatea lor. Guvernul poate sustine
cercetarea prin investitii si programe de subventionare, iar sectorul privat prin dezvoltarea
tehnologiilor avansate.

Integrarea biopolimerilor in infrastructura rutiera exemplifica colaborarea intre
durabilitate si inovatie, contribuind la conservarea mediului si promovand un viitor ecologic.
Investitia in proiecte bazate pe biopolimeri reprezintd un pas catre un viitor sustenabil,
sustinand atat succesul economic, cat si responsabilitatea fata de mediu. Cercetarile viitoare ar
trebui sd se axeze pe Imbundtdtirea proprietatilor biopolimerilor, reducerea costurilor,
avansarea tehnologiei de aplicare si evaluarea impactului asupra mediului pentru a promova
adoptarea extinsa a biopolimerilor in constructiile de infrastructura rutiera. Prin continuarea
angajamentului in cercetare si dezvoltare, se anticipeaza evolutia biopolimerilor catre solutii
practice, durabile, inovatoare si larg rdspandite in constructiile de infrastructura rutiera.

Promovarea cercetdrii, inovarii si dezvoltdrii in implementarea biopolimerilor in
infrastructurile rutiere majore poate contribui semnificativ la realizarea unui viitor mai
sustenabil in constructii, caracterizat de durabilitate si respect fatd de mediu. In paralel,
managementul proiectelor de constructii, in continua evolutie, prezinta provocari complexe, iar
cercetdrile viitoare ar putea sd se concentreze pe abordarea acestor provocari si sa exploreze
noi directii pentru a promova eficienta, durabilitatea si responsabilitatea in gestionarea
proiectelor de constructii.
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