Inventarierea strazilor din or. Chisinau

A Descrierea abordarii, metodologiei si planului de lucru conform caietului de sarcini

A.1 Sistemul de management al activelor rutiere

A.1.1 hardware si software folosit

Tabelul A.1 software-ul si hardware-ul care urmeaza sa fie livrate si utilizate.

Tabelul A. 1 Rezumatul echipamentelor si software-ului

Articol

stare

Sistem de management al drumurilor, inclusiv baza de date,
Sistem de informatii a drumurilor, platforma web-GIS,
Sistem de planificare a intretinerii drumurilor si Sistem de
monitorizare a intretinerii retelei rutiere

Sistemul este gata, dar este nevoie
de adaptare usoara si localizare

Sistem de management al podurilor

Sistemul este gata, dar este nevoie
de adaptare si localizare

HDM-4 Software-ul va fi procurat de
Consultant
QGIS Software-ul este Open-Source

Vaisala RoadAl software automat bazat pe inteligenta
artificiala pentru detectarea automata a deteriorarii
imbracamintilor

Aplicatia va fi furnizata pentru
proiect

Server hosting

Public Cloud

5 telefoane mobile pentru investigatii rutiere

Acestea vor fi procurate pe
parcursul proiectului

5 camere GoPro

Acestea vor fi procurate pe
parcursul proiectului

A.1.2 Arhitectura

Figura A.1 prezinta o arhitectura generala a Sistemului de management al drumurilor implementat
bazat pe webGIS. Gestionarea si analiza informatiilor este realizata de mai multe module de sistem
RAMS care ruleaza pe backend. Backend-ul ruleaza pe server prestabilit sau pe cloud. Informatiile
principale ale drumurilor sunt stocate in baza de date centrald a activelor rutiere pe Server,
constand din software-ul Sistemului de management al bazei de date relationale (RDBMS) si
modelul de date al infromatiilor rutiere. Datele multimedia voluminoase sunt pastrate separat de
baza de date intr-un sistem de fisiere cu sincronizare adecvata, bazata pe timp si locatie aferente

retelei de drumuri.

RAMS este utilizabil in orice browser si hardware modern, inclusiv telefoane mobile si tablete.
Utilizatorii sunt autentificati prin Modulul de Autentificare si Autorizare, deoarece editarea datelor
nu este acordata tuturor si se pastreaza un control strict avand rolurile de utilizator adecvate.
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Figura A. _ 1. Arhitectura sistemului RAMS.

Frontend-ul este separat de diferite module software care comunica cu backend-ul prin comunicare
bazata pe web. Singurele aplicatii desktop propuse sunt HDM-4 si QGIS, in timp ce celelalte sunt
aplicatii web. Interfata preia comenzile utilizatorului si permite exportul datelor in diferite fisiere
si importul datelor. Toate datele sunt stocate fie intr-un mod structural in baza de date centrala a
bunurilor rutiere, fie in foldere corespunzatoare.

Vor fi mai multe tipuri de date privind bunurile rutiere importate in sistem folosind diverse
echipamente. Integrarea directa a datelor din echipament nu este Tncd posibild si, prin urmare,
datele stocate in tipurile si formatele de fisiere predefinite in File Storage trebuie procesate in
continuare inainte de importul in RAMS. Modulul de configurare si procesare se ocupd de partea
de prelucrare a datelor si de configuratia legata de continutul datelor.

Baza de date RAMS ruleaza pe PostgreSQL open-source. Baza de date este aranjatd pe scheme
pentru drumuri (inclusiv active si trafic) si poduri separat. Deoarece schemele sunt in aceeasi baza
de date, legaturile incrucisate pot fi facute cu usurinta. Baza de date include, de asemenea, locatia
podurilor si a axei drumurilor, oferind conectarea directa la solutiile GIS. Un web-GIS integrat
foloseste informatiile spatiale stocate pentru vizualizarea tuturor datelor.

Un modul central in RAMS este subsistemul de informatii rutiere care este utilizat pentru a
importa, procesa, prezenta si exporta datele referitoare la drum. Exportul este necesar nu numai
catre datele Tn format de baza de date si GIS, ci si catre HDM-4, care se face prin fisierele bazei
de date MS Access. Fisierele de export sunt stocate in fisierul de stocare al serverului de fisiere
RAMS. Subsistemul de informatii rutiere include modulul de gestionare a retelei si motorul de
cautare, care sunt utilizate pentru a cauta datele necesare in RAMS. Exportul din HDM-4 poate fi
importat Tnapoi in baza de date centrala RAMS a activelor rutiere pentru analiza si vizualizare
ulterioara pe GIS.
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HDM-4 poate fi utilizat in scopuri de planificare a intretinerii detaliate si profunde la nivel de
proiect de executie si studii de fezabilitate, dar RAMS propus are un sistem integrat de
management al intretinerii drumurilor care include atdt optiunile de reabilitare, intretinere
periodicd, cat si intretinerea de rutind. Sistemul de management al podurilor are o planificare
separatd de intretinere pentru aceste tipuri de active, pe langd alte functionalitati de analiza si
vizualizare a datelor.

A.1.3 RAMS Baza de date centrala

Toate datele de active ale sistemului RAMS sunt informatii geografice bazate pe locatie si, prin
urmare, informatiile trebuie sa fie georeferentiate. Baza de date de active implementeaza doud
sisteme de referintd a locatiei: 1) Sistemul de referinta a locatiei de coordonate si 2) Sistemul de
referinta a locatiei liniare. Datele activelor pot fi legate direct de ambele sisteme. In cea mai simpla
forma, Sistemul liniar de Referinta a Locatiei include sectiunile sunt divizate prin Structuri
permanente, adicd Puncte de Referinta a Locatiei In segmente mai mici, facilitind gestionarea
datelor si identificare locatiilor activelor in teren. O simplificare a modelului de date este
prezentata n Figura A.2.

| Coordinate LocationIReferencing System | — ASSET INVENTORY
Linear Location Referencing System DATA
ASSET CONDITION
ROADS o
ROAD USER
LRPS — DATA
SECTIONS

Figura A. _ 2. Simplificarea modelului de date.

A.14 Sistemul de Informatii Rutiere RAMS

Datele privind inventarul si starea activelor sunt impartite Tn tabele separate intr-un mod logic. O
logica comund este impartirea in functie de colectarea de date, astfel incat, de exemplu, starea
suprafetei drumului colectatd de echipamentele de cercetare IRI sd fie stocata separat de
informatiile de afectare a pavajului.

Interfata pentru sistemul de informatii rutiere este redata pe orice browser web modern. Principalul
motor al designului de front-end a fost usurinta de utilizare si, prin urmare, informatiile geografice
integrate si utilizarea elementelor grafice reprezinta un punct focal. Exemple de front-end sunt
prezentate in Figura A.3.
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Figura A. _ 3. Exemple de interfata graficd cu utilizatorul a sistemului de informatii rutiere.
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A.1.5 Sistem de planificare a intretinerii drumurilor

Obiectivul principal al Sistemului de planificare a intretinerii drumurilor este identificarea
tronsoanelor din reteaua rutiera care necesita intretinere, tipul de intretinere si costurile de
intretinere. Modulul de planificare integrat este prezentat in Figura A.4.

100000 FACCO 22000

Figura A. _ 4. Sistem de planificare a intretinerii drumurilor.

Deoarece deteriorarea drumurilor si fluxurile de trafic nu urmeaza neaparat sectionarea
permanenta a retelei de drumuri, este esential ca reteaua sd poata fi impartitd in segmente omogene
de cele mai importante variabile. Variabilele pot include rugozitatea, traficul, tipul de pavaj si
starea generala.

Costurile de intretinere a drumurilor sunt de obicei estimate prin costuri unitare si multiplicate cu
numarul de unitdti necesare pentru fiecare lucrare de intretinere.

De obicei, principalele date necesare sunt IRI (planeitatea), volumele de trafic, costurile unitare,
tipul suprafetei si latimea strazii. Trebuie retinut cd nivelurile de intretinere trebuie definite,
optimizate, utilizate in planificare si in practica. Un exemplu de standard de intretinere pentru drum
din beton asfaltic pe doua categorii de trafic diferite este prezentat in Figura A.5.
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Figura A. _5. Un exemplu de standard de intretinere.

A.1.6 Sistemul de Informatii Geografice RAMS

Solutia GIS existenta are un motor de raportare versatil care va fi extins in continuare pentru a
acoperi cerintele si toate datele noi legate de RAMS. Capturile de ecran ale GIS bazate pe web si
QGIS desktop sunt prezentate n Figura A.6.
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- Figura A. _ 6. Sistemul de informatii geografice -capturi de ecran.

WebGIS este practic pentru serviciile de rutina, Tn timp ce GIS desktop este necesar atunci cand
reteaua de drumuri este editatd sau sunt efectuate analize intersectoriale. Urmatoarele cazuri de

utilizare pentru GIS desktop pot fi:

e Prelucrarea datelor inspectarilor;
e Crearea axelor strazilor;

e Corectarea datelor axelor (de exemplu, reordonarea muchiilor, schimbarea sistemului de

referinta de coordonate, eliminarea punctelor excentrice)

e Crearea de harti pentru contorizarea traficului si planuri de inspectari si masuratori;
e C(Crearea de harti personalizate tematice pentru proceduri de achizitii de intretinere a

drumurilor;

A.1.7 Sistem de monitorizare a intretinerii

RAMS elaborate de Sirway va fi imbunatatit pentru a include Sistemul integrat de monitorizare a
intretinerii inclusiv monitorizarea $i administrarea Intretinerii de rutind, intretinere, interventii si

cel supravegherea lucrarilor executate, precum si constructia proiectelor.

A.1.8 Sistem de management a lucririlor de arti (BMS)

Exemple de imagini SirWay BMS sunt prezentate in Figura A. 7 .
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Figura A. _ 7. Sistem de

management al podurilor de la SirWay.

BMS are urmatoarele functionalitati principale:

() formulare de introducere a informatiilor de inventariere a lucrarilor de arta;

(i) formulare de introducere a informatiilor despre starea lucrarilor de arta;

(ifi)  inventariere vizuala cu ajutorul tabletelor digitale;

(iv)  calculul agregat si ponderat al indicelui de stare a lucrarilor de arta (intre 0-100);
(V) integritatea datelor, accesibilitatea sporita a datelor si compatibilitatea datelor;
(vi)  interfata grafica bazata pe GIS pentru vizualizarea locatiilor lucrarilor de arta;
(vii) tablou de bord — dashboard si manager de raportare;

(viii) crearea planuluide interventii a lucrarilor necesare;

(ix)  locatia dezastrului, ora si tipul de intrare si vizualizare (dupa caz);
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A.19 HDM-4

Dezvoltat initial de Banca Mondiald, Modelul de Dezvoltare si Management al Drumurilor (HDM-
4) a devenit utilizat pe scard largd ca instrument de planificare si elaborare programe pentru
investitii in infrastructura rutierd. HDM-4 este un model computerizat care simuleaza conditiile
fizice si economice pe perioada analizei, de obicei un ciclu de viata, pentru o serie de strategii si
scenarii alternative specificate de utilizator.

Tnainte de a putea fi utilizat modelul HDM-4, acesta trebuie calibrat cu atentie. Calibrarea poate fi
impartita in urmatoarele categorii principale:

Caracteristicile parcului de vehicule

Costurile utilizatorilor de drumuri

Modele de deteriorare a drumurilor

Lucrdri de Intretinere si efectele acestora

Date climatice

Date de intensitate de trafic si tip de regimul de viteza

Tn HDM-4, fiecarui parametru colectat este datd o clasa de sensibilitate. Clasa de sensibilitate este
o estimare a influentei datelor in calculele HDM-4. Eforturile ar trebui directionate cétre acele
informatii, in special in cazul in care clasa de sensibilitate este I-1I si la clasele I1I-IV ar trebui sa
se acorde mai putind atentie sau chiar valorile implicite ale acestora pot fi utilizate in HDM-4.

Flota de vehicule prezinta traficul care utilizeaza reteaua de drumuri, de obicei impartit in 5-8
categorii diferite de vehicule. Sunt necesare date, de exemplu, despre PCSE, numarul de roti si
osii, tipul anvelopei , km anual, durata medie de viata, numarul de pasageri, % de utilizare privata,
% calatorii legate de munca, ESALF si greutatea operationala.

Costurile utilizatorilor de drumuri (RUC) consta din urmatoarele trei componente:

e Costurile de exploatare a vehiculelor (VOC)
e Costuri de timp de calatorie (TTC)
e Costuri de accidente (CC)

Costurile de operare a vehiculului sunt pretul vehiculului nou, tipul de inlocuire, cosul de fum,
uleiul de lubrifiere, forta de munca de intretinere, salariile echipajului, cheltuielile generale anuale
si dobanda anuala.

Costurile timpului de calatorie sunt, de obicei, impdrtite in calatorii de serviciu si de agrement sau
in afara serviciului. Calatoriile de serviciu includ acele célatorii in cadrul activitatilor de afaceri.
Economiile de timp atunci cand calatoriile sunt legate de munca au in mod clar o valoare; daca se
petrece mai putin timp caldtorind, mai mult timp In ziua de lucru poate fi folosit In scopuri
productive din punct de vedere economic. Agrementul, compus din alte activitati, este adesea o
componentd semnificativa a caldtoriei, dar este incd adaugata in modelul HDM-4.
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A.1.10 intretinere sistem si suport tehnic

Solutia RAMS propusa include intretinere si suport si garantie timp de un an de la
finalizarea proiectului . S-a observat in proiectele precedente ca intretinerea si suportul sunt cheia
unui RAMS sustenabil si cheia sprijinului de succes este comunicarea activd. Prin urmare,
Consultantul oferd mai multe optiuni pentru intretinere si suport. Intretinerea si asistenta includ
urmatoarele elemente:

Grup WhatsApp si raspunsuri la intrebari in 24 de ore

Asistentd prin e-mail si raspuns in 24 de ore

Apeluri conferintd Skype atunci cand este necesar

Vizita la fata locului dacd nimic altceva nu rezolva problema

Tracker probleme pentru gestionarea problemelor identificate de Client

Corectarea oricaror erori si inconsecvente software

Supravegherea si administrarea gazduirii IT

Corectarea problemelor de gazduire

Asistentd in toate domeniile legate de RAMS: colectarea datelor, alegerile tehnologice,
procesele de management, chestiuni institutionale etc.

S-a observat ca este util de a crea un grup WhatsApp sau Viber pentru o comunicare rapida. Scopul
Consultantului este de a crea un RAMS durabil si, prin urmare, sprijina Clientul in toate
problemele conexe si nu doar in functionarea software-ului. Consultantul foloseste instrumente
software moderne pentru a urmari si gestiona dezvoltarea software si RAMS. Acestea vor fi
prezentate Beneficiarului si utilizarea lor va fi continuata dupa proiectul propriu-zis de
implementare.

Consultantul supravegheaza, de asemenea, functionarea administrarii si hostingului IT si ofera
solutii la probleme atunci cand este necesar. Dupa testarea cu succes, pot exista intotdeauna unele
erori software si inconsecvente care sunt rezolvate in mod natural de cédtre Consultant.

A.1.11 Colectare de date

Reteaua de drumuri si strazi de 521 de kilometri va fi inclusa in prima colectare de date.

Scopul validarii datelor este de a verifica dacad datele sunt corecte si ca nu au existat erori majore
umane sau echipamente in timpul colectarii datelor. Anumite reguli de validare pot fi exprimate in
termeni cantitativi si automatizati pentru a completa validarea vizuala (care va avea loc la birou).
Datele pot fi validate vizual trasandu-le pe harta si creand diagrame grafice din date. Ca punct de
pornire, datele pilot ar trebui utilizate pentru crearea regulilor pentru validarea automata.
Consultantul va recomanda metode adecvate de validare a datelor in teren cat si la birou.

Vor fi colectate urmatoarele categorii principale de date:
Faiantari;

fisuri longitudinale, transversale;
crapaturi longitudinale, transversale, inclusiv separat fisuri si crapaturi pe urma rotii;

10
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gropi;

pelade;

tasari locale;

degradari margine;

suprafete exsudate;

colmatari ale fisurilor si crapaturior;
plombari de arie; plombdri izolate;
suprafete siroite.

A.1.11.1Inspectarea n teren

Lucrarea pe teren se realizeazd folosind o camera GoPro compactd, durabila si de inalta calitate,
atasata la capota vehiculului de inspectie, asa cum se arati in Figura A.8. In camera se afld un card
de memorie SD de 1 TB si pentru alimentare continud, existd un cablu de Incarcare conectat de la
camerd la portul USB al vehiculului.

Figura A. _ 8. Camera GoPro atasatd unui vehicul.

In interiorul vehiculului, existd un telefon mobil Android montat in interiorul masinii. Telefonul
are aplicatia RoadAl instalata pentru Tnregistrare. Ca sinteza, sunt propuse echipamentele de
cercetare Tn teren din Tabelul A.2.

Tabelul A. 2. Echipament de inspectie propus.
Numele Fotografie
echipamentului

11
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Camera GoPro
Herol0 Black

Cablu de incarcare
GoPro

Suport si carcasa
GoPro

telefon mobil cu
Android

12
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Card de memorie
SD 1B

Aplicatia RoadAl

A.1.11.2 Date registru rutier

Metoda existenta de referinta a locatiei ar trebui revizuita si trebuie adoptat un sistem pentru toate
elementele de drum. Inventarul trebuie sa cuprinda toate elementele fizice din rezerva de drum la
un anumit nivel de detaliu. Datele de inventar rutier vor include urmatoarele informatii:

Denumirea strazii

Cod numeric strada

Lungimea strada

Locatie (coordonatele axa drum)

ID tronson

Tip de imbracaminte

Latimea partii carosabile

Tipuri si latimi acostament / trotuar (dupd caz)
Lungime tronson

Datele geometrice ale strazilor si podurilor sunt de obicei colectate de obicei o singura data. Datele
sunt actualizate atunci cand se fac modificari la drum sau pod. Datele sunt verificate si actualizate
in mod normal la fiecare cinci ani. Datele de inventar includ caracteristicile de baza. Acestea includ
latimea, lungimea, locatia la sistemul de referintd pentru locatia activelor RAMS. Aceste date sunt
caracteristici permanente ale sistemului rutier si nu se modifica din exploatare, ci doar din cauza
unor actiuni specifice de dezvoltare a caror duratd de viatd este In mod normal de trei sau mai
multe decenii.

13
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Lucrarea de estimare a geometriei de baza se va face la birou. Consultantul propune utilizarea
recunoasterii automate a unor elemente geometrice folosind metodologia de inteligenta artificiala

si software-ul RoadAl de catre o companie finlandeza, Vaisala, interfata fiind prezentatd in
Figura A.9.

Figura A. _ 9. Software pentru inventariere automati.

Imaginile de 1naltd calitate ofera o bund intelegere vizuald si o imagine de ansamblu asupra

e ey

reald. Imaginile sunt colectate cu o camera care este indreptata in directia din fata a vehiculului de
din teren.

A.1.11.3 Starea de degradare

Aceleasi fotografii ale strazilor utilizate pentru inventarierea strazilor vor fi folosite pentru
detectarea semi-automata a defectelor de imbracaminte. Un algoritm de invatare automata
detecteaza automat defectele, dar rezultatul va fi verificat vizual, deoarece niciun algoritm nu poate
atinge o precizie de 100%. Pentru drumurile asfaltate se vor colecta cel putin urmatoarele defecte:

Faiantari;

fisuri longitudinale, transversale;
crapaturi longitudinale, transversale, inclusiv separat fisuri si crapaturi pe urma rotii;
gropi;

pelade;

tasari locale;

degradari margine;

suprafete exsudate;

colmatari ale fisurilor si crapaturior;
plombari de arie; plombatri izolate;
suprafete siroite.

Fagase

Se va folosi aceeasi solutie bazati pe viziune computerizati ca si pentru inventarierea strazilor. In
practica, efectiv se realizeaza prin extragerea videoclipurilor din camera, incarcarea axelor a
strazilor Tn software-ul de detectare si apoi incarcarea videoclipurilor din care defectele extrase
sunt returnate intr-un fisier tipa .csv care sunt importate in RAMS.

14
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A.1.11 4 Informatii despre costuri

Costurile vor fi determinate ca 0 medie mobila determinata dintr-o analiza a contractelor de lucrari
rutiere recente si curente, atat in termeni financiari, cat si economici (fara taxe si cu taxe), iar
costurile de exploatare a vehiculului vor fi determinate de componente adecvate pentru utilizare si
in HDM-4, dupa caz.

Este important sd se estimeze costurile unitare ale lucrarilor de intretinere pe baza valorilor de
piata, a cifrelor istorice. Un exemplu de costuri unitare utilizate in Saint Lucia este prezentat in

Tabelul A.3.
Tabelul A. _ 3. Costurile unitare medii de intretinere in utilizate in Saint Lucia.
Cost
unitar
Tipul lucririi | Munca (ECD) Unitate
Retrogradare la drum de piatra sparta/ Scarificare +
retrogradare adaugare 150 mm + compactare 38 | m2
periodic Reparatie periodica AC 50 mm 125 | m2
Profilarea suprafetei drumului prin adaos de piatra sparta
de 100 mm, inclusiv scarificarea si refacerea suprafetei
periodic drumului 38 | m2
periodic Scarificare + tratament dublu 25 mm 44 | m2
periodic Scarificare + tratament dublu 25 mm 44 | m2
periodic tratament simplu 20 | m2
reconstructie | Reparatie rigole 235 | m
reabilitare Reabilitare mill and replace 165 | m2
Frezare + Adaos piatra sparta 200 mm + Ransforsare AC
reabilitare 50 mm 207 | m2
Scarificare + Adaos piatra sparta 200 mm + tratament
reabilitare dublu 25 mm 96 | m2
Scarificare + adaos piatra spartda 200 mm + tratament
reabilitare dublu 25 mm 96 | m2
rutind Colmatarea fisurilor 110 | m2
rutind Curatarea rigolelor si santurilor 100 | m3
rutind Curatarea casiului / santurilor 20 m
rutina Plombarea gropilor 190 | m2
rutind Reparatie margine parte carosabild 110 | m2
rutind Reparatie acostament 30 | m2
rutind Controlul vegetatiei (cosirea ierbii) 1.125 | m
Reconstructie / Scarificare + adaos piatra sparta 200 mm
modernizare + ranforsare AC 50 mm 183 | m2
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reconstructie / Scarificare + adaos piatra sparta 200 mm

modernizare + Suprapunere AC 50 mm 177 | m2
reconstructie / adaos piatra sparta 200 mm tratament

modernizare dublu 25 mm 90 | m2

Atunci cand sunt colectate costurile unitare de intretinere, sunt identificate si lucrarile efective de
intretinere aplicate pe retea si zona de aplicare (nivele de intretinere), adica standardele de
intretinere. Pentru estimarea costului utilizatorului este important de obtinut informatii despre flota
de vehicule, masini tipice, costurile vehiculelor, costurile cu forta de munca si combustibilul etc.
conform cerintelor HDM-4.

B Plan de munca

Calendarul pentru sarcinile principale impartit pe livrabile este prezentat in Tabelul B.1. Proiectul
este livrat Tntr-o singura faza. Proiectul este planificat de a dura 4 luni. Planul de lucru este impartit
in functie de livrabile.

Partea critica se afla la inceputul proiectului, cand se fac evaludrile si revizuirile initiale. Revizuirea
initiald va ghida stabilirea detaliilor pentru planul proiectului. In special echipamentul care
urmeaza sa fie procurat pentru hosting si colectare de date ar trebui selectat cu atentie.

Tabelul B. _ 1. Program de lucru

sept octombrie noiembrie decembrie
Etapa |

stabilirea si corelarea diferitor categorii de strazi \\\\\\\\\Q
Configurarea initiala a Aplicatiei principale si a bazei de date §\

Traducerea bazei de date si aplicatiei principale & \
Configurarea avansata si extinderea modulelor RAMS \ \\ \\ \§
Elaborarea arhitecturii sistemului si serverului local

Dezvoltarea planului de inspectare \\ \\
Colectarea datelor \\

Dezvoltarea planului initial multianual de interventii:
Prelucrarea si importul datelor
Testarea RAMS
Elaborarea planului de intretinere !
. i
Prezentarea planului final ;\\\

//A

%\‘{\

Etapa Il

Colectarea datelor

Prezentarea planului actualizat multianual versiunea draft
Prezentarea planului actualizat multianual versiunea final
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