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Rezumat:


Transporturile reprezintă un domeniu important al activităţii economico - sociale pentru că prin intermediul lor se efectuează deplasarea în spaţiu a bunurilor şi oamenilor în scopul satisfacerii necesităţilor materiale şi spirituale ale societăţii omeneşti.


Dezvoltarea, diversificarea şi modernizarea transporturilor pe calea ferată au fost determinate de extinderea şi intensificarea producţiei şi a circulaţiei mărfurilor.


Având în vedere necesitatea realizării legăturilor dintre producţie şi consum, transporturile sunt acelea care deplasează bunurile obţinute în celălalte ramuri ale producţiei materiale din locul în care au fost produse la cel în care urmează a fi consumate în cadrul pieţei interne şi internaţionale.


Transportul pe calea ferată, eficient şi nepoluant, va conduce, în viitor la sporirea continuă a capacitaţii de transport. Acest lucru poate fi realizat doar prin sporirea greutăţii pe osie, prin creşterea vitezei de circulaţie şi nu în ultimul rând prin creşterea intensităţii circulaţiei şi dezvoltarea transportului intermodal. 


Pentru a face faţă noilor cerinţe ale traficului pe calea ferată trebuie să se pună accentul pe realizarea de noi linii de viteză mai mare, care să poată suporta şi sporirea greutăţii pe osie, dar în aceeaşi măsură să se treacă treptat la reabilitarea liniilor de cale ferată existente.


Pornind de la importanţa infrastructurii feroviare în România şi de la necesitatea îmbunătăţirii şi modernizării acesteia, în capitolul 1 al tezei de doctorat este prezentat un scurt istoric al dezvoltării transportului feroviar la noi în ţară, începând cu perioada concesiunilor, continuând cu înfiinţarea instituţiei C.F.R. şi trecerea tuturor liniilor de cale ferată în patrimoniul statului român.


O problemă importantă, atât pentru proiectarea şi execuţia de noi linii de cale ferată cât şi pentru reabilitarea, modernizarea şi întreţinerea celor existente, o constituie evaluarea corectă a încărcărilor care acţionează asupra suprastructurii şi infrastructurii căii ferate.


În acest scop s-a considerat util ca în capitolul 2 să se efectueze o analiză aprofundată a schemelor de încărcare a terasamentelor de cale ferată şi modul de distribuţie a tensiunilor, atât în cazul rambleurilor cât şi al debleurilor, care sistematizate şi prezentate în partea finală a acestui capitol, pot fi folosite la modelarea şi efectuarea calculelor de rezistenţă şi stabilitate, pentru diverse tipuri de deformaţii şi instabilităţi ale acestor terasamente.


Cunoscând modul calitativ şi cantitativ al solicitărilor care se preiau de către terasamente, în capitolul 3 se definesc şi se analizează la început factorii constructivi şi naturali, care au influenţă negativă asupra stabilităţii terasamentelor de cale ferată. De asemenea, este făcută o prezentare sistematică a principalelor tipuri de deformaţii şi degradări ale terasamentelor de cale ferată prin prisma principalelor cauze şi fenomene care le produc şi le propagă. 


Aspectele evidenţiate la finalul capitolului 3, privind influenţa vibraţiilor asupra stabilităţii terasamentelor de cale ferată, în general şi în particular, asupra rezistenţei la forfecare a pământurilor, sunt utile în desfăşurarea unei activităţi eficiente de urmărire a comportării în timp a terasamentelor de cale ferată şi lucrărilor de artă aferente, mai ales prin prisma stabilirii cauzelor care au generat anumite fenomene de instabilitate. 


La analiza şi verificarea stabilităţii terasamentelor de cale ferată, care fac obiectul capitolului 4, rezistenţa la forfecare a pământurilor, respectiv parametrii 
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 şi  ai acesteia, prezintă importanţă majoră pentru modelarea fenomenelor de instabilitate şi alegerea metodei de verificare prin calcul a stabilităţii. Având în vedere acest lucru, la începutul acestui capitol au fost prezentate unele elemente geotehnice privind definirea fizică a rezistenţei la forfecare a pământurilor, factorii determinanţi ai mărimii acesteia, exprimarea analitică a condiţiei de cedare a pământurilor conform teoriei Mohr - Coulomb precum şi fazele deformării şi cedării (ruperii) pământurilor.


În următoarele două capitole (5 şi 6) ale tezei s-a efectuat o analiză detaliată a unor cazuri reale de fenomene de instabilitate, produse pe diverse linii de cale ferată, corelată cu aspectele teoretice şi fizice evidenţiate în capitolele anterioare şi cu experienţa personală, acumulată în activitatea de urmărire a comportării şi de întreţinere a liniilor de cale ferată.


Astfel la începutul capitolului 5, după unele consideraţii generale asupra definirii noţiunii de punct periculos şi implicaţiile acestuia asupra traficului feroviar, s-a făcut o clasificare a punctelor periculoase de pe sectoarele de magistrale şi unele linii de cale ferată principale şi secundare, administrate de Regionala C.F. Timişoara. Considerând ca parametru principal cauzele care le produc, aceste puncte periculoase, unele de categoria I-a, altele de categoria       a II-a, au fost încadrate în cinci grupe de către autor.


Capitolul 6 al tezei este destinat analizei detaliate şi prezentării a trei studii de caz, unul existent pe linia secundară de cale ferată 317 Sântana - Brad (fenomen de eroziune a malului Râului Crişul Alb, în imediata apropiere a bazei terasamentului la km.112+146) şi alte două existente pe liniile principale de cale ferată 216 Ilia - Lugoj (fenomenul de alunecare a terasamentului întâlnit între km.25+350 şi km.25+500) şi linia 116 Simeria - Petroşani (fenomenul alunecării versantului adiacent şi cedarea zidului de sprijin de la km.60+700). 


Acestor trei cazuri li s-a făcut o analiză de detaliu a particularităţilor specifice de ordin morfologic, geologic, hidrogeologic şi hidrologic, la care un rol important l-a avut şi experienţa acumulată pe parcurs de către autor. 


În urma analizei primului caz menţionat, au fost propuse şi detaliate soluţiile tehnice de consolidare a malului şi de protecţie a terasamentului liniei de cale ferată 317 Sântana - Brad, la km.112+146.


Analiza celorlalte două cazuri, foarte complexe, atât prin cauzele şi natura fenomenelor de instabilitate produse cât şi prin soluţiile tehnice aplicate pentru consolidarea terasamentelor şi lucrărilor de artă afectate, a condus la sublinierea unor aspecte teoretice şi practice, utile pentru rezolvarea altor cazuri similare.


Eficientizarea transportului pe calea ferată, respectiv creşterea capacităţii de transport feroviar, impune sporirea greutăţii pe osie, alături de creşterea vitezei şi a intensităţii circulaţiei.


Aceste deziderate vizează prezentul dar mai ales viitorul transportului pe calea ferată în Europa şi implicit în România, fiind avute în vedere şi la stabilirea Coridoarelor Europene de Transport Feroviar, care traversează ţara noastră, în conformitate cu acordurile europene privind viitoarea Reţea de Transport European (TEN).

Infrastructura căii ferate, respectiv terasamentele de cale ferată, prin capacitatea portantă şi stabilitatea lor joacă un rol determinant pentru desfăşurarea normală şi în siguranţă a traficului feroviar.


În consecinţă, pentru modernizarea transportului feroviar, este necesar a se stabili şi aplica strategii eficiente de reabilitare a infrastructurii de cale ferată, respectiv de îmbunătăţire a condiţiilor de rezistenţă şi stabilitate a terasamentelor afectate, iar stabilirea acestei strategii trebuie să se bazeze pe cunoaşterea şi interpretarea condiţiilor zonale, precum şi pe constatările şi concluziile unei urmăriri permanente a comportării în timp atât a infrastructurii cât şi a suprastructurii căii ferate.


Pe lângă aplicarea unor strategii eficiente la lucrările de reabilitare mai trebuie avut în vedere şi utilizarea materialelor de nouă generaţie (geotextile, geogrile, geomembrane) care faţă de cele tradiţionale au caracteristici fizice şi mecanice mult superioare.


Utilizarea geosinteticelor îmbunătăteşte calitatea infrastructurii, sporeşte stabilitatea terasamentelor prin îmbunătăţirea comportării fundaţiei căii de rulare la eforturile din forfecare şi asigură ranforsarea întregii fundaţii.


Prin utilizarea geosinteticelor la ranforsarea terasamentelor, se sporește stabilitatea acestora prin modificarea condiţiilor hidraulice limită, prin aceasta accelerând procesul de consolidare. 


Geosinteticele (în special geotextilele) mai pot asigura şi o anumită protecţie a platformei de pământ împotriva îngheţului. Practic, menţinerea caracteristicilor granulometrice ale stratului portant care îi conferă insensibilitate la îngheţ se realizează prin interpunerea, la baza stratului portant (armat sau nu), a unui geotextil neţesut având funcţia principală de separare a straturilor, care să împiedice ascensiunea particulelor fine din bază în stratul portant, ca urmare a efectului de pompaj determinat de trecerea roţilor materialului rulant.


În prezent sunt în curs de derulare lucrările de reabilitare a liniei magistrale 200 Şibot - Curtici - Frontieră, pe sectorul de linie cuprins între km.614+000 - km.655+175.


Acest sector de linie face parte din proiectul de modernizare a rutei nordice a coridorului IV Pan European (Constanţa - Bucureşti - Braşov - Alba Iulia - Curtici) de pe teritoriul românesc, care poate fi considerată axa principală de transport feroviar dintre ţările europene şi Marea Neagră.


În acest sens linia trebuie să permită o viteză maximă de circulaţie de 160km/h pentru trenurile de călători şi 120km/h pentru trenurile de marfă.


Proiectul propriu-zis se referă la reabilitarea infrastructurii liniilor curente şi directe din staţii, a liniilor abătute, a capetelor staţiilor în zona macazelor şi a altor linii din staţii.


În concluzie la cele prezentate, se consideră că pentru alinierea traficului feroviar din ţara noastră la traficul feroviar european, este necesar ca la reabilitarea infrastructurii şi a suprastructurii liniilor de cale ferată să se  folosească materiale şi tehnologii performante (materialelor geosintetice, elemente înlocuitoare a prismei de piatră spartă, etc.).


O direcţie asupra căreia trebuie îndreptată atenţia este aceea a rezolvării problemei instabilităţii taluzurilor şi a versanţilor adiacenţi liniilor de cale ferată. Un astfel de caz, de alunecare a întregului versant, autorul l-a prezentat amănunţit în capitolul 5 al acestei teze.


În momentul de faţă, pe piaţa europeană, există mai multe firme care produc diferite sisteme de consolidări ale versanţilor. Din păcate regionalele de căi ferate de la noi din ţară, din considerente economice, nu au acces liber la produsele acestor firme.


O altă direcţie căreia autorul consideră că trebuie să i se acorde atenţie, este aceea a rezolvării colectării apei din corpul terasamentelor dar şi din corpul versanţilor adiacenţi liniei de cale ferată, prin aplicarea unor soluţii eficiente de drenaj.


Eficientizarea transportului feroviar la noi în ţară poate fi făcută şi prin promovarea sistemului de transport intermodal. Acest sistem de transport este de fapt combinare a două sau mai multe tipuri de transport tradiţionale.


Oportunitatea elaborării unei strategii intermodale de transport în România, este justificată de următoarele considerente:


• reducerea impactului transporturilor asupra mediului şi al fundamentării unei strategii de dezvoltare durabilă, realizând un echilibru între creşterea economică şi protecţia mediului;


• transportul intermodal este considerat o alternativă sigură pentru viitor, întrucât răspunde cel mai bine atât cerinţelor acute privind descongestionarea drumurilor naţionale, cât şi cerinţelor crescânde ale beneficiarilor de transport în ceea ce priveşte gama şi calitatea serviciilor;


• transportul intermodal are capacitatea de a contribui la relansarea traficului de marfă în România şi reducerea efectelor crizei economice;


• transportul intermodal are capacitatea de a contribui la conectarea principalelor rute naţionale de transport la axele europene prioritare TEN-T şi anume Axa prioritară nr.7 - axa autostrăzii Igoumenitsa / Patras - Atena - Sofia - Budapesta - Autostrada Nădlac - Sibiu - Bucureşti / Constanţa, Axa prioritară nr.18 - axa pe căile navigabile interioare Rin / Meuse - Main - Dunăre, Axa prioritară   nr. 21 (autostrăzi maritime) şi Axa prioritară nr. 22 - axa feroviară Atena - Sofia - Budapesta - Viena -Praga - Nürenberg / Dresda - Curtici - Braşov - Bucureşti / Constanţa, precum şi la respectarea obligaţiilor prevăzute în acorduri şi convenţii internaţionale precum AGTC (Acordul European privind marile linii de transport internaţional combinat şi instalaţii conexe ), TER, NATO.


Transporturile intermodale prezintă avantaje de natură economică, socială dar şi de mediu. Astfel, din punct de vedere economic transportul intermodal conduce la câştiguri importante în economia de energie, costuri de personal, întreţinerea vehiculelor şi reducerea costurilor interne şi externe. 


Din perspectivă socială, intermodalitatea transporturilor duce la îmbunătăţirea condiţiilor de lucru ale şoferilor, reducerea duratei de condus, a stresului cauzat de conducerea pe rute aglomerate, a riscului de accidente, a riscului de agresiune asupra încărcăturii şi despărţirile lungi de familie. 



Înlocuirea transportului rutier de mărfuri printr-un alt mod de transport aduce o creştere a siguranţei pe şosele, o mai bună calitate a circulaţiei, o creştere a calităţii vieţii în oraşele şi localităţile traversate de fluxuri importante de camioane grele ce parcurg distanţe lungi.


Din punct de vedere a mediului  înlocuirea transportului rutier cu un alt mod de transport conduce la reducerea locală a poluării atmosferice, la reducerea emisiilor de gaze cu efect de seră şi de gaze care formează ploile acide, depozite toxice în aer care apoi, prin depunere pe sol, afectează lanţul alimentar. În unele cazuri se reduce şi poluarea  sonoră.

Principalele contribuţii revendicate:

Având în vedere rolul major pe care-l are infrastructura liniilor de cale ferată în asigurarea eficienţei şi siguranţei transportului feroviar, iar pe de altă parte, starea existentă destul de precară a acesteia în ţara noastră, în prima parte a tezei (capitolele 1 - 4) s-a efectuat o analiză aprofundată şi sistematică a principalelor aspecte teoretice şi practice, care trebuie avute în vedere  la studiul comportării în timp a terasamentelor de cale ferată, precum şi la stabilirea strategiei de reabilitare şi întreţinere a reţelei feroviare naţionale.


Astfel, au fost prezentate şi analizate acţiunile statice şi dinamice care solicită suprastructura de cale ferată, eforturile induse în elementele acesteia precum şi modul de transmitere al acestora către infrastructură în punctele caracteristice, pornind de la nivelul şină - traversă, apoi traversă - piatră spartă, continuând cu distribuţia prin piatra spartă către corpul terasamentului şi mai departe până la nivelul terenului de bază.


În prezentarea şi analiza tipurilor de deformaţii şi degradări, autorul a încercat să ţină cont de problemele reale cu care se confruntă personalul secţiilor de întreţinere a liniilor de cale ferată. Tipurile de deformaţii şi degradări prezentate sunt copii fidele ale problemelor întâlnite pe liniile de cale ferată şi care prin manifestarea lor, mai violentă sau mai lentă, produc perturbaţii în desfăşurarea şi siguranţa traficului feroviar.


Urmărirea şi cunoaşterea unor astfel de fenomene de instabilitate permit evaluarea corectă şi introducerea în evidenţele secţiilor de întreţinere a liniilor de cale ferată a aşaziselor puncte periculoase, precum şi stabilirea categoriei acestora în funcţie de gradul de periculozitate.


Alături de trecerea în revistă a principalelor metode clasice (tradiţionale) folosite încă la verificarea stabilităţii taluzurilor, cu sublinierea unor particularităţi de aplicare la terasamente supuse acţiunii apei sau solicitărilor seismice, autorul prezintă şi principiile de bază ale verificării stabilităţii masivelor de pământ cu Metoda Elementelor Finite.


Concretizarea unora dintre aspectele teoretice şi practice menţionate anterior s-a făcut în partea a doua a tezei (capitolele 5 şi 6), începând cu prezentarea şi analizarea în detaliu a unora dintre cele mai semnificative puncte periculoase de categoria I-a, cu menţionarea cauzelor care le-au produs şi le-au agravat în timp, inclusiv cu recomandarea unor măsuri de intervenţie, încercând să se argumenteze faptic rolul şi importanţa pe care o are activitatea de urmărire şi control a funcţionării liniilor de cale ferată.


Totodată constatările şi concluziile subliniate privind cauzele apariţiei şi dezvoltării în timp a fiecărui punct periculos analizat, inclusiv unele recomandări de remediere, pot fi folosite de către unităţile care desfăşoară activitatea de urmărire, control şi întreţinere a liniilor de cale ferată.


De asemenea, în acelaşi scop au fost subliniate unele particularităţi ale lucrărilor de întreţinere şi reparaţie curentă a liniilor de cale ferată, alături de rolul lor în preîntâmpinarea apariţiei şi dezvoltării punctelor periculoase, respectiv de transformare a acestora din categoria a II-a în categoria I-a. 


În acest sens face referire la diverse tipuri de lucrări, de protecţie şi apărare a terasamentelor împotriva efectului produs de apele curgătoare, apele meteorice, apele subterane, de lucrări de protecţie împotriva căderilor de stânci şi lucrări împotriva efectelor produse de torenţi, unele dintre acestea putând fi executate şi prin activitatea de întreţinere curentă.


De asemenea, este subliniată noua tendinţă de realizare şi reabilitare a terasamentelor de cale ferată, prin folosirea în procesul tehnologic de execuţie a materialelor geosintetice. În acest scop autorul prezintă pe scurt avantajele pe care le oferă folosirea acestor materiale cât şi caracteristicele îmbunătăţite pe care le oferă terasamentelor folosirea acestora, în comparaţie cu folosirea materialelor tradiţionale.


În continuare sunt prezentate şi analizate trei studii de caz referitoare la  instabilitatea terasamentelor de cale ferată, fenomene întâlnite pe unele linii gestionate de Regionala de Căi Ferate Timişoara. 


Primul studiu de caz, respectiv fenomen de instabilitate îl constituie eroziunea produsă în imediata vecinătate a terasamentului liniei de cale ferată 317 Sântana - Brad, fenomen întâlnit la km.112+060 - km.112+180 şi cauzat de râul Crişul Alb.


La început se face o scurtă prezentare a traseului liniei scoţând în evidenţă aspecte geologice, morfologice şi hidrologice dar şi gradul de seismicitate caracteristic zonei. În continuare, este prezentat un scurt istoric al evoluţiei fenomenului de eroziune cu precizarea soluţiei adoptate de către districtul local de întreţinere, în speranţa protejării malului, dar care nu s-a dovedit a fi eficientă. 


Pentru stabilirea unei soluţii care să ducă întradevăr la stoparea fenomenului întâlnit, autorul a făcut învestigaţii geotehnice atât asupra pământului din corpul terasamentului, cât şi a celui din malul erodat, precum şi măsurători topografice pentru realizarea de profile transversale.


În urma calculului de verificare a stabilităţii taluzului terasamentului liniei de cale ferată, în ipoteza că eroziunea se extinde până la piciorul taluzului, a rezultat că acesta î-şi pierde stabilitatea (factorul de stabilitate F < 1), impunând în mod obligatoriu luarea unor măsuri de protecţie eficiente. 


În consecinţă, pe baza rezultatelor investigaţiilor geotehnice şi a măsurătorile topografice efectuate, autorul a propus o soluţie tehnică pentru protejarea terasamentului liniei de cale ferată.


Al doilea studiu de caz analizat de autor în cadrul tezei de doctorat îl reprezintă alunecarea terasamentului liniei de cale ferată 216 Ilia - Lugoj la km.25+350 - km.25+500.


După o scurtă prezentare a caracteristicilor traseului liniei din punct de vedere geologic, hidrologic şi seismic,este analizat modul de desfăşurare în timp a fenomenului de instabilitate.  


Împreună cu colegii din cadrul Diviziei de Linii Timişoara, autorul a participat la executarea investigaţiilor geotehnice şi interpretarea rezultatelor acestora, în vederea stabilirii cauzelor şi a naturii fenomenului de instabilitate a terasamentului liniei de cale ferată. 


În urma rezultatelor obţinute s-a concluzionat faptul că fenomenul de instabilitate a fost unul complex ca mecanism de producere iar la dezvoltarea acestuia au concurat mai mulţi factori daţi de morfologia şi structura terenului natural, de natura dar şi de caracteristicile fizico-mecanice ale materialului din care este executat rambleul. 


Urmărirea în continuare a comportării în exploatare a terasamentului consolidat a arătat că soluţiile tehnice aplicate au fost corespunzătoare şi eficiente, terasamentul fiind stabil.


Al treilea studiu de caz analizat a fost cel al refacerii şi consolidării zidului de sprijin de pe linia de cale ferată 116 Simeria - Petroşani km.60+700 - km.60+800.


Şi în acest caz autorul face o prezentare a traseului liniei, a caracteristicilor zonei studiate dar şi un scurt istoric al dezvoltării în timp al fenomenului de instabilitate, începând de la apariţia primelor fisuri în zidul de sprijin şi culminând cu etapa în care, datorită împingerii pământului din spatele acestui zid, patru tronsoane din zid s-au prăbuşit peste dubla II de circulaţie, perturbând traficul feroviar între staţiile Crivadia şi Merişor.


Soluţiile propuse, de către comisia deplasată la faţa locului (în care autorul a avut rol consultativ din partea beneficiarului) şi care ulterior au fost puse în practică s-au axat pe rezolvarea celor două probleme apărute, şi anume: refacerea zidului de sprijin distrus şi consolidarea porţiunii din zidul de sprijin care nu a fost afectat respectiv consolidarea versantului din spatele acestui zid de sprijin.  


Pe baza aspectelor aprofundate în capitolele 2, 3 şi 4, a cunoaşterii problemelor cu care se confruntă secţiile de întreţinere a liniilor de cale ferată din cadrul Regionalei C.F. Timişoara, prezentate în capitolul 5, precum şi a celor trei studii de caz prezentate în capitolul 6, autorul recomandă ca proiectele care se referă la reabilitarea liniilor de cale ferată să prevadă în special lucrări de sporire a rezistenţei şi stabilităţii terasamentelor şi de protecţie a acestora. Susţinerea acestei afirmaţii se bazează pe analiza deficienţelor şi defecţiunilor existente în prezent în terasamentele liniilor de cale ferată, cele mai importante fiind:


      - deficienţe ale profilului longitudinal;


      - deficienţe şi deformaţii în profil transversal;


      - deficienţe ale calităţii terasamentelor.


În profil longitudinal deficienţele se referă în special la existenţa unor elemente de profil cu lungimi nepotrivite.


Principalele deficienţe şi defecţiuni de profil transversal constau în:

- platforme cu lăţimi insuficiente;

- rambleuri şi debleuri înalte fără contrabanchete;

- taluzuri cu pante necorespunzătoare;

- lipsa şanţurilor de platformă;

- şanţuri neprotejate şi supuse degradării (erodare, colmatare);

- lipsa straturilor de repartiţie, sau grosimi insuficiente ale acestora.

În ceea ce priveşte calitatea terasamentelor, reţin atenţia următoarele deficienţe:

- straturi de repartiţie colmatate;

- platforma prezintă albieri şi pungi de balast şi nu are pante transversale pentru dirijarea apelor meteorice în afara platformei;

- platforma a fost realizată, pe unele sectoare, din pământuri ale căror caracteristici geotehnice (granulozitate, compresibilitate) favorizează apariţia defectelor de infrastructură;

- terasamente care nu se încadrează, din punct de vedere al gradului de compactare, în prevederile STAS 7582/91.


Pentru eliminarea defecţiunilor şi deficienţelor la profilul longitudinal şi transversal se recomandă luarea următoarelor măsuri:

- îmbunătăţirea nivelului liniei de cale ferată prin elemente de profil cu lungimi mai mari de 200m, care permit şi întreţinere eficientă;

- în unele cazuri, refacerea stratului de distribuţie cu material nou şi realizarea unui strat de formă cu soluţii moderne;

- pentru eliminarea defecţiunilor de platformă se recomandă decaparea completă a părţii superioare a rambleului cu pantă din axa terasamentului spre exterior de 5% şi refacerea unui strat de formă cu caracteristici de portanţa şi drenaj mult îmbunătăţite;

- în secţiunile de reconstruire a straturilor de repartiţie şi întărirea rambleului se recomandă a se face folosind geotextile şi geogrile;

- refacerea compactării umpluturilor din rambleurile unde nu corespunde; 

- corectarea albiei râurilor pentru podeţe cu o deschidere D < 6m;

- protejarea tuturor şanţurilor de scurgere pe zonele inundabile;

- calibrarea albiei râurilor în apropierea podurilor existente, a podeţelor tubulare şi a zonelor de tangenţă cu terasamentul căii ferate.


În concluzie la cele prezentate în acest paragraf precum şi a unor concluzii parţiale şi consideraţii evidenţiate pe parcursul tezei, se pot sintetiza principalele contribuţii originale ale autorului, astfel:

- sublinierea argumentată a rolului şi importanţei pe care le joacă infrastructura de cale ferată în asigurarea condiţiilor de siguranţă a circulaţiei în regim de viteză sporită;

- sistematizarea şi prezentarea aspectelor teoretice principale privind calculul eforturilor în elementele suprastructurii căii ferate, inclusiv modul de transmitere şi distribuţie la şi în terasament;

- definirea şi analizarea principalelor fenomene de instabilitate caracteristice terasamentelor de cale ferată;

- evidenţierea principalelor elemente geotehnice care intervin în analiza şi verificarea stabilităţii taluzurilor rambleurilor şi debleurilor de cale ferată;

- analiza unor puncte periculoase semnificative, existente pe unele linii de cale ferată administrate de Regionala C.F. Timişoara, concretizată în recomandarea de măsuri şi soluţii de remediere, precum şi în concluzii utile privind particularităţile şi rolul activităţii de întreţinere şi de preîntâmpinare a apariţiei şi dezvoltării punctelor periculoase;

- analiza unui studiu de caz existent pe linia de cale ferată 317 Sântana - Brad, km.112+146, concretizată în propunerea şi detalierea soluţiilor tehnice de asigurare a stabilităţii şi protecţiei terasamentului în rambleu, împotriva eroziunii produsă de râul Crişul Alb;

- prezentarea a altor două studii de caz foarte complexe de pe liniile de cale ferată 216 Ilia - Lugoj şi 116 Simeria - Petroşani, cu sublinierea unor concluzii importante, privind atât modul de efectuare a analizei acestora cât şi folosirea unor soluţii tehnice eficiente de consolidare a terasamentelor de cale ferată şi a unor lucrări de artă;

- sintetizarea principalelor deficienţe şi defecţiuni, aferente profilului longitudinal, profilului transversal şi calităţii terasamentelor liniilor de cale ferată, gestionate de Regionala C.F. Timişoara, completată cu recomandarea unor măsuri, care după părerile autorului trebuie avute în vedere în activitatea de reabilitare şi de întreţinere curentă a liniilor de cale ferată.
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