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REZUMAT

Autor — Salaru Iurie. Titlu: Metode moderne de investigare a degradarilor sistemelor rutiere
aflate In exploatare.

Structura lucrarii — ,,Metode moderne de investigare a degradarilor sistemelor rutiere aflate in
exploatare ” este compus din introducere, 3 capitole cu 17 figuri, 5 tabele, concluzii si bibliografie.
Cuvinte-Cheie — sisteme rutiere, determinarea degradarilor, detectarea automata a fisurilor,
sisteme ACD, HAWKEYE.

Scopul cercetdrii a fost evaluarea metodelor moderne de investigare a degradarilor sistemelor
rutiere pentru identificarea oportunitatilor de aplicare a acestora in Republica Moldova.
Obiectivele cercetarii: compararea performantei metodelor moderne de investigare a degradarilor
sistemelor rutiere; analiza eficacitatii tehnologiei de detectare automatd a fisurilor in baza
exemplului Romaniei; identificarea oportunitatilor de implementarea metodei Hawkeye 2000 -
ACD in Republica Moldova

Rezultate obtinute: Teza de master prin utilizarea unui ansamblu de mijloace si procedee
teoretice, precum metoda istorica pentru a identifica evolutia conceptului de evaluare a degradarii
rutiere, analiza sistemicd a metodelor existente comparativ cu reglementarile si cerintele tehnice
din domeniu, aplicarea de tehnici de generalizare, inductie si deductie pentru a sintetiza concluziile
formulate. Pe langd acestea, au fost aplicate metodele analizei si sintezei pentru evaluarea si
structurarea informatiilor complexe, precum si metoda analogiei pentru a compara diverse metode
utilizate In determinarea degradarilor rutiere utilizate in tara si peste. Cercetarea a explorat
caracteristicele sistemul HAWKEYE- 2000 si avantajele utilizarii acestuia in uzuri generale a
drumurilor. Sistemul poate fi integrat in procesele de lucru existente prin implementarea
urmatorilor pasi: identificarea oportunitatilor de achizitionare a echipamentului, instruirea
personalului in utilizarea echipamentului si analiza datelor, elaborarea instructiunilor de lucru si
ajustarea actelor normative cu includerea expres a sistemelor ACD ca parte obligatorie a
identificarii gradului degradérii rutiere. Prin implementarea HAWKEYE, autoritatile din
Republica Moldova pot beneficia de o evaluare mai precisd si mai rapidd a stirii drumurilor,

comparativ cu metodele traditionale.



ADNOTATION
Author: Salaru lurie

Title: Modern Methods for Investigating the Degradation of Active Road Systems
Structure of the Paper: The paper "Modern Methods for Investigating the Degradation of Active
Road Systems" consists of an introduction, three chapters with 17 figures, 5 tables, conclusions,
and bibliography.

Keywords: road systems, degradation determination, automatic crack detection, ACD systems,
HAWKEYE.

The purpose of the research was to evaluate modern methods for investigating the degradation of
road systems to identify opportunities for their application in the Republic of Moldova.
Research Objectives: To compare the performance of modern methods for investigating the
degradation of road systems; to analyze the effectiveness of automatic crack detection technology
based on examples from Romania; to identify opportunities for implementing the Hawkeye 2000
- ACD method in the Republic of Moldova.

Results: The master's thesis employed a range of tools and theoretical procedures, such as
historical methods to identify the evolution of the road degradation evaluation concept, a systemic
analysis of existing methods compared to regulations and technical requirements in the field, and
the application of generalization, induction, and deduction techniques to synthesize the formulated
conclusions. Additionally, analysis and synthesis methods were applied to evaluate and structure
complex information, alongside analogy methods to compare various techniques used for
determining road degradations both domestically and abroad. The research explored the
characteristics of the HAWKEYE-2000 system and the advantages of its use in general road wear.
The system can be integrated into existing workflows by implementing the following steps:
identifying opportunities for acquiring equipment, training personnel in using the equipment and
analyzing data, developing work instructions, and adjusting regulatory acts to explicitly include
ACD systems as a mandatory part of identifying the degree of road degradation. By implementing
HAWKEYE, the authorities in the Republic of Moldova can benefit from a more accurate and
faster assessment of road conditions compared to traditional methods. By implementing
HAWKEYE, authorities in the Republic of Moldova can benefit from a more accurate and faster

assessment of road conditions compared to traditional methods.



INTRODUCERE

Actualitatea temei. O infrastructurd rutierd care functioneaza bine este fundamentala
pentru cresterea societdtii, sprijinind cresterea populatiei, urbanizarea si dezvoltarea. Este de cea
mai mare importantd nu doar dezvoltarea infrastructurii rutiere, dar si mentinerea acesteia la
niveluri optime de costuri. Capacitatea si calitatea infrastructurii rutiere este in mod constant
provocata de cresterea traficului, incarcare mai mare pe axe si cererea de mobilitate. Noile scenarii
pentru modelele de trafic, aparitia vehiculele autonome necesitd schimbarea de paradigmei in
crearea si mentinerea viitoarei infrastructuri rutiere. In plus, schimbarile climatice cu temperaturi
mai ridicate, incidentele 1n crestere ale apelor pluviale si cresterea apei freatice afecteaza
durabilitatea si perioada de exploatarea a drumurilor [1,2].

Lungimea medie a drumurilor publice este de peste 500.000 km in tarile OCDE [1]. Aceste
infrastructuri rutiere sunt raportate a fi imbatranite [2,3]. Managementul Intretinerii pentru
infrastructurile rutiere imbatranite devine din ce In ce mai esentiala in prevenirea incidentelor
fatale. Dupa obtinerea imaginilor de primejdie si a altor informatii obtinute din vizualul de aproape
inspectie, palpare si lovire, gradul de degradare este determinat de ingineri calificati in timpul
inspectiilor infrastructurii rutiere [4]. Determinarea gradul de degradare prin inspectia la fata
locului, inclusiv analiza imaginilor realizate necesita o cantitate enorma de munca. Pentru a reduce
sarcina asupra inginerilor au fost propuse diferite tehnici, inclusiv cu utilizarea inteligentei
artificiale.

Uniunea Europeana a Transporturile a confirmat cd Europa a suferit de pe urma unor
niveluri scdzute de investitii in domeniul infrastructurii de transport de la criza economica globala,
care a Tmpiedicat modernizarea sistemului european de transport. Aceastd lipsa de finantare
consuma pur si simplu valoarea de capital a drumului, iar costul pentru eliminarea restantelor este
mare. Cu cat mai putind finantare disponibild pentru Intretinere inseamnd ca se pune mai mult
accent pe prioritizarea intretinerii, pentru a mentine o infrastructura rutiera care functioneaza bine.
Prioritizarea optima necesita gandire inteligenta si tehnologii inteligente. Privitd din perspectiva
financiard si de optimizare, cu cat este detectata mai devreme nevoia de intretinere, cu atat mai
multe posibilitati sunt disponibile pentru interventii de remediere. Prin urmare, trebuie efectuate
evaludri comprehensive pentru a confirma prezenta degradarii drumului Tnainte de planificarea

actiunilor de reparatie.



Detectarea si clasificarea tipurilor de degradare aflate in exploatare este o activitate
fundamentald in drumuri. Activitdtile de monitorizare prin inspectii manuale si vizuale sunt in timp
consumatoare, costisitoare si provoaca probleme de siguranta. Introducerea de noi echipamente de
inaltd eficienta pentru depistarea si clasificarea degradarii deschide o noud perspectiva in analiza
si managementul drumurilor. Astfel, monitorizarea automata a bunului rutier introduce noi
indicatori de performanta si criterii mai complexe de clasificare a problemelor.

Intretinerea si siguranta infrastructurii rutiere fac parte din activul rutier de management.
in mod conventional, acestea sunt tratate separat, considerandu-se diferite abordari, ceea ce
complica atat achizitia, cat si gestionarea de colectare a datelor [4]. Intr-o abordare tipica a
activitatilor de achizitie si monitorizare, colectarea intr-un scop anume lipseste oportunitatile de
fuziune a informatiilor si optimizarea procesului [5]. In acest context, introducerea de noi
tehnologii de 1naltd eficientd echipamentele bazate pe tehnologii avansate creeaza un mediu
favorabil pentru cercetarea si inventarierea infrastructurii rutiere si dezvoltarea perspectivelor
pentru managementul optim al acestuia [6]. Precizie mare a masuratorilor, timp redus pentru
realizarea lor, costul limitat, varietatea mare si calitatea datelor colectate.

Pe plan international, au fost dezvoltate diverse studii si aplicatii bazate pe analiza tehnica
a drumurilor utilizate cu echipamente de masurare dinamicd cu implicarea tehnologiilor.
Echipamentele de detectare automata a fisurilor (ACD- Automatic Crack Detection) ofera o solutie
flexibila si de inalta calitate cu un set de date, deschizand noi perspective pentru dezvoltarea
indicatorilor de performanta [7,8]. Datorita potentialului de méasurare foarte mare, se pot realiza
progrese semnificative realizate in exploatarea eficienta a sistemelor ACD pentru a spori utilizarea
lor 1n structuri rutiere atat nationale, cat si internationale [9,10]. Totodata diversitatea contextelor
economice si particularitatilor infrastructurii rutiere din studiile analizate, fac dificila extrapolarea
datelor pentru Republica Moldova.

Astfel, scopul cercetarii a fost evaluarea metodelor moderne de investigare a degradarilor
sistemelor rutiere pentru identificarea oportunitatilor de aplicare a acestora in Republica Moldova.

Obiectivele cercetarii:

1. Compararea performantei metodelor moderne de investigare a degradarilor sistemelor

rutiere

2. Analiza eficacitatii tehnologiei de detectare automata a fisurilor in baza exemplului

Romaniei



3. Identificarea oportunitatilor de implementarea metodei Hawkeye 2000 - ACD in
Republica Moldova
Noutatea stiintifica

Dezvoltarea infrastructurii rutiere este esentiald pentru dezvoltarea si prosperarea
economica a unei tari. In contextul Republicii Moldova, de tard candidat de aderare la UE, este
indispensabild racordarea calitatii drumurilor, dar si metodelor de evaluare a degradarilor acestora
la standardele UE, precum si asigurarea securitatii participantilor la trafic. Astfel, tema abordata
este un argument extrem de relevant care leaga aplicarea noilor tehnologii la Intretinerea strategica
si optimizati a drumurilor. In prezent, ne confruntim cu provocari majore in introducerea
echipamente de masurare dinamica si automata, avand 1n vedere cresterea traficului rutier, dar si
costurilor ridicate ale tehnologiilor moderne. Analiza metodelor de evaluare si fundamentarea pe
dovezi a selectarii diverselor echipamente este prima etapa in imbunatatirea procesului de
intretinere a drumurilor din tara.

Teza de master prin utilizarea unui ansamblu de mijloace si procedee teoretice, precum
metoda istoricd pentru a identifica evolutia conceptului de evaluare a degradarii rutiere, analiza
sistemicd a metodelor existente comparativ cu reglementdrile si cerintele tehnice din domeniu,
aplicarea de tehnici de generalizare, inductie si deductie pentru a sintetiza concluziile formulate.
Pe langa acestea, au fost aplicate metodele analizei si sintezei pentru evaluarea si structurarea
informatiilor complexe, precum si metoda analogiei pentru a compara diverse metode utilizate in
determinarea degradarilor rutiere utilizate in tara si peste. Sistemul HAWKEYE, cunoscut pentru
capacitdtile sale detaliate de captare a datelor despre starea carosabilului, ofera o platforma
complexd care permite detectarea deprecierilor asfaltului, fisurilor si a uzurii generale a
drumurilor. Aceasta cercetare exploreaza modul in care acest sistem poate fi integrat in procesele
de lucru existente si cum se pot optimiza rutinele de intretinere prin analiza datelor obtinute.

Prin implementarea HAWKEYE, autoritatile din Republica Moldova pot beneficia de o
evaluare mai precisd si mai rapidd a stirii drumurilor, comparativ cu metodele traditionale.
Cercetarea subliniaza importanta unei astfel de tehnologii nu doar pentru monitorizarea continua,
ci si pentru planificarea proiectelor de reabilitare. Cercetarea sugereaza cd implementarea
sistemului HAWKEYE faciliteaza un dialog mai eficient intre autoritdti si comunitatile locale,

prin demonstrarea transparentd a starii drumurilor si a progresului lucrarilor de intretinere.
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