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PREFATA

Lucrarea «CAlI PE COMUNICATI RUTIERE - pricipii de
proiecfare », prip coptipatal sdu si piveldl de abordare a problemelor, se ipcadreaza ip
categoria disciplipelor de calturd feppica geperald si este ufild atéf celor care vor studia si
vor lucra ip coptipuare ip domepidl rafier céf gi celor care au doar fapgepfd cu aceastd
ramard a copstracfiilor, ajutdpd la o mai bupd corelare iptre specialitdfi

Ip cadral acestei lucréri supf puse la dispozitia celor inferesafi elemepte de
proiectare legate de caracteristicile traseelor de dramari si strdzi, parcaje si platforme
ipdastriale. Sapt prezepfate, ip copcordapfd cu sfapdardele si pormafivele iy vigoare,
aspecte privipd proiectarea ip plap, profil ip lupg si frapversal, amepajéri de carbe si
sistematizare verticald.

Lucrarea poate fi utild atéf studepfilor de Ia faculfdfile de copstrucfii (« Cai
Ferate, Pramari si Podari», « Hidroteppicd », « Copstractii Civile, Ipdustriale i
Agricole », « Geodezie » sau « Utilaj Teppologic ») céf si de la « Arpitectard » si/sau
« Arpitectard Peisagerd ».

Pe asemepea, de pofiupile de proiectare oferife pot bepeficia tiperii
specialigti de Ja ipfitutele sad firmele de proiectare care gasesc ip pagipile lucrdrii ap volum
de capostipfe copceptrat si actualizaf.

Auforii



GENERALITATI

CAPITOLUL 1
GENERALITATI

1.1 INTRODUCERE

Transporturile indeplinesc un rol important atat social cat si economic,
deoarece asigura circulatia bunurilor si a oamenilor in procesul productiei,
reparatiei si schimburilor materiale si spirituale.

Pentru efectuarea transporturilor sunt necesare caile de comunicatii $i
mijloacele de transport.

Caile de comunicatii sunt medii naturale sau realizate de om in mod
special, care asigura circulatia mijloacelor de transport pentru transportul
oamenilor si a bunurilor materiale.

Din punct de vedere al mediului ce servegte drept cale de comunicatie,
transporturile pot fi:

- aeriene: deservesc oragele mari, se efectueaza pe distante mari
(500 — 5000 km) cu incarcaturi mici (< 50tf) si viteze mari (250 —
1000 km/h);

- pe apa (maritime sau fluviale): pe distante mari cu incarcaturi
mari (1000 -200 000 tf) si viteze mici (20 — 40 km/h);

- terestre (drumuri, cai ferate). Cailor ferate le sunt
caracteristice transporturile la distante relativ mici (100 — 1000

km) cu incarcaturi si viteze relativ mici (500 — 1000 tf si 40 — 120
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CAPITOLUL 1

km/h). Transporturile pe drumuri sunt caracterizate de distante
mici (pana la 100 km) cu incarcaturi relativ reduse.

intre diversele modalititi de transport existd o interdependents, ele
impletindu-se in mod armonios in functie de caracteristicile tehnice si
economice ale fiecaruia dintre ele si de necesitatile de transport.

Caile de comunicatie trebuie sa asigure transporturile ieftine, in conditii
de siguranta si confort maxim, regularitate si punctualitate, independent de
conditiile climatice.

in ansamblul transporturilor care se efectueazad in tara noastra,
transportul rutier ocupa un loc important. Volumul marfurilor transportate cu
mijloace auto reprezinta un procent important din totalul transporturilor
efectuate. Inca din anul 1964 acest procent era de aproximativ 50 %. Acest
procentul ridicat apare datorita progreselor inregistrate de caracteristicile
mijloacelor de transport si avantajelor tehnico-economice pe care le are

transportul rutier si anume:

capacitatea de a patrunde in locuri inaccesibile altor mijloace de
transport;
- marea mobilitate si suplete de orar gi traseu;
- efectuarea directa a transporturilor fara manipulari si
transbodari repetate;
- posibilitatea de a transporta aproape orice fel de marfuri datorita
marii varietati a tipurilor de autovehicule;
- realizarea unor viteze comerciale ridicate.

Pentru stabilirea limitelor economice ale distantelor de transport s-au
efectuat calcule care scot in evidenta faptul ca pana la 20 km transportul auto
este mai economic chiar daca expeditorul si destinatarul poseda linii de garaj.
Pe distante cuprinse intre 30 si 60 km transportul auto este mai avantajos

atunci cand transportul feroviar necesita transbordarea in puncte de expediere
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GENERALITATI

sau destinatie, iar pe distante pana in 200 km transportul auto este avantajos
cand se foloseste autovehiculul la intreaga sa capacitate, in ambele sensuri

Structura transportului de marfuri si calatori, pe moduri de transport, la
nivelul anului 2000, este prezentata in figura 1.1 si este dupa cum urmeaza:

- transport de marfuri pe moduri de transport:
= transport rutier — 73,5 %
= transport feroviar — 20 %
» cai navigabile — 4 %
= conducte petroliere — 2,5 %
- transport de pasageri pe moduri de transport:
» transport rutier — 63,4 %
= transport feroviar — 36,2 %
= transport aerian — 4 %

Se constata ca atat la transportul de marfuri cat si de calatori,
trasnportul rutier este predominant.

Ce este drumul? Drumul (provine de la grecescul ,dromos”) este o fagie
ingusta si lunga de teren, relativ subtire, care in mod natural sau amenajata in
mod special, este destinata exclusiv circulatiei. in general notiunea de ,drum”
se refera la ,sosea”.

Soseaua (provine de la frantuzescul ,chausée”) este un drum lucrat,
amenajat in mod special pentru satisfacearea circulatiei vehiculelor si
oamenilor in orice conditii de anotimp. Cand soseaua traverseaza o localitate
ea se numeste strada.

Ce este calea ferata? Calea ferata este acea cale de comunicatie la
care vehiculele, prevazute cu roti de constructie speciala, circula pe o cale

metalica proprie lor, realizata din sine de otel.
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CAPITOLUL 1

Transportul de marfuri pe moduri de transport

0,025
0.04—

M Transporl feroviar
B Transport rutier

1 Cai navigabile

] Conducte petroliere

0,735

Transportul de pasageri pe moduri de transport

@ Trafic feroviar
W Trafic rutier
[ Trafic aerian

Figura 1.1
Structura transportului de marfuri si calatori pe moduri de transport

1.2 SURT ISTORIC AL DRUMURILOR

Istoria drumurilor este la fel de veche ca si omenirea. Cararea, poteca,
drumul, intr-un cuvant calea de acces (terestra, navala, aeriana) asigura

comunitati umane relatii cu lumea imediata sau indepartata. Natura firii

CAl DE COMUNICA Tl RUTIERE — principii de proiectare



GENERALITATI

omenesti si natura relatiilor dinlauntrul unei colectivitati se recunoaste in
natura cailor de acces catre toti membrii grupului, catre centrul agsezarii civice
sau catre punctele sale economice si socio-culturale. Ideea de progres se
testeaza si prin natura caii de comunicatie.

Inginerul francez Bolssano, angajat de Gh. Bibescu in anul 1845 sa faca
harta retelei rutiere necesara tarii pentru dezvoltarea economica si a legaturilor
cu vecinii, spunea ca "soselele sunt cel mai intai semn al inceperii civilizatiei
unui neam si singurul mijloc al dezvoltarii sale”.

Semn evident al dezvoltarii comertului, implicit al industriei
producatoare, al excedentului de marfuri, al dezvoltarii culturii pana la a fi
preluatd sau transmisa unor colectivitati, poteca, drumul, autostrada etc.
insotesc etapele istoriei unui popor si nu de putine ori contribuie la
desavarsirea acestora.

Din punct de vedere istoric, primele cai rutiere atestate documentar sunt
cele din interiorul localitatilor, ca ulife comerciale si de acces la temple, artere
de penetrare prin portile cetatii, piete etc. Astfel, castrele si cetatile romane,
cele grecesti de pe malul Marii Negre, precum si cetatile dacice de pe intreg
teritoriul tarii, pastreaza pana in zilele noastre pe lespezile de piatra cu care
erau pavate intrarile, unele ulite si piete interioare, urmele create de trecerea
repetata a rotilor carutelor.

intre cetati, drumurile erau neamenajate, astfel incat, functie de
anotimp, starea acestora era foarte diferita si schimbarea traseelor, frecventa.
Pe aceste drumuri se creau sleauri (urme) in urma rotilor, de unde denumirea
acestora de sleahuri pentru drumurile de ses pe care circulau in special
vehiculele trase de boi sau cai (sec. Xl — Xlll). Treptat, pe masura dezvoltarii
relatiilor de schimb, transport si din rationamente militare, traseele dificile sunt
parasite in favoarea unor drumuri mai convenabile operatiunilor militare. De
asemenea, se fac amenajari ale scurgerii apelor, iar pe terenuri slabe,

mocirloase, se asigura stabilitatea platformei printr-o saltea de crengi
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CAPITOLUL 1

acoperitd cu bolovani, sau printr-o podind de lemn. In acest fel, in timp,
platformele drumurilor incep a fi consolidate astfel incat sa se poata circula pe
orice vreme, pe drumuri mai importante, ca in cetati.

Unul dintre primele drumuri este considerat a fi drumul adiacent Marelul
Zid Chinezesc a carui constructie a inceput in anii 311 ,,, 309 1. Hr.

DRUMURILE ROMANE

in antichitate, cei mai mari constructori au fost romanii. Ei au preluat
cunostintele tehnice rutiere de la etrusci gi cartaginezi (executau pavaje din
piatra inca din secolul al Vlll-lea i. Hr.).

Primul drum roman (via romane) se pare ca a fost Via Appia, executat in
anul 312 i. Hr., cu o structura din mai multe straturi, care avea imbracamintea
rutiera impermeabila.

La cucerirea Daciei de catre romani, populatia autohtona era
detinatorea unei culturi si civilizatii aproape de nivelul celei a cuceritorilor. Pe
teritoriul Daciei aparitia si dezvoltarea cailor de comunicatie terestre precede
cu mult perioada cuceririlor romane. Astfel, inca din prima jumatate a
mileniului al ll-lea i.Hr., populatia bastinaga avea relatii comerciale cu regiunea
din nord-vestul ltaliei. Legatura se facea pe valea raului Sava, unde se
ajungea de la Aguileia, de pe malul Adriaticii.

In perioada né&valirii scitilor (sec. VII 1.Hr.) incepe exercitarea unei
influente elene in sudul si sud-estul Daciei. Astfel, au fost construite o serie de
drumuri care legau cetatile grecesti Histria si Tomis de cetatile Carsium
(Harsova), Callatis (Mangalia), Odeossos (Varna) s.a. Aceste drumuri puteau
fi parcurse calare sau chiar gi cu carutele de transportat marfuri.

in Transilvania strdveche se cunoaste un singur drum de legatura, prin
pasul Oituz, de-a lungul vailor Trotusului si Siretului, pana la Barbosi.

Inca Tnainte de cucerirea Daciei de catre romani, din ordinul imparatului
roman Tiberius, s-a inceput in anii 33 ,,, 34 d.Hr. construirea unui drum de-a

lungul Dunarii, pe malul drept al fluviului. Acest drum trecea prin Belgrad
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(Singidunum) si Kostolac (Viminacium), traversa marele cot al Dunarii, prin vai,
direct la Brza Palanka si continua spre Vidin (Bononia) (inscriptie in sténca la
Gospodin Vir, in partea din amonte a Cazanelor Dunarii, dedicata imparatului
Traian). Lucrarea a fost continuata si imbunatatita sub imparatii Claudius,
Vespasian si Domitian (41 ,,, 86 d.Hr.) si terminata in timpul imparatului Traian
(100 d.Hr. — Tabula Traiana, sapata in stanca la iesirea Dunarii din Cazanele
Mici).

Tot din perioada anilor 86 ,,, 87 d.Hr. este atestata existenta unui pod
peste Dunare, format din “corabii legate intre ele”, pod care a fost construit cu
ocazia expeditiei generalului roman Cornelius Fuscus impotriva dacilor. De
asemenea, in anul 100 d.Hr. se evidentiaza existenta, in zona Portilor de Fier,
a unui canal de cca 3,0 km lungime, construit de romani cu scopul evitarii
sectorului impracticabil pentru navigatie al Dunarii, iar in anul 101 d.Hr. se
pare ca existau doua poduri “pe corabii” peste Dunare, unul la Lederata
(Palanca) si altul la Dierna (Orgova).

in jurul anilor 60 ,,, 125 d.Hr. Apolodor din Damasc, din ordinul lui Traian
construieste podul din zidarie de piatra peste Dunare dintre Drobeta si Pontes
(Kastal, lugoslavia) de 1 135 m lungime si 18 m latime, considerat a fi cea mai
mare lucrare tehnica a antichitatii.

Venirea romanilor a fost insotita de o rapida punere la punct a cailor de
comunicatie din Dacia. Reteaua drumurilor romane de pe teritoriul tarii noastre
cuprindea trasee ce porneau din drumul construit pe malul Dunarii, pana
aproape de varsare si ajungeau pana la cele mai importante centre politice,
militare sau comerciale ale Daciei.

Cele mai importante drumuri romane de pe teritoriul Daciei, construite in
perioada anilor 100 ,,, 120 d.Hr. erau:

e Lederata (Palanca) — Arcidava (Varadia) — Centrum Putei

(Surduc) — Tibiscum (Jupa)
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e Dierna (Orgsova) — Ad Mediam (Baila Herculane) — Tibiscum
(Jupa)

e Tibiscum (Jupa) — Sarmizegetusa — Germisara (Geoagiu) —
Apulum (Alba lulia)

e Sucidava (Celei) — Valea Oltului — Cdonia (Sibiu) — Apulum
(Alba lulia)

e Drobeta — Valea Jiului — Germisara (Geoagiu)

e Apulum (Alba lulia) — Potaissa (Turda) — Napoca

Principalul nod al drumurilor romane din Dacia acelor vremuri era
Apulum (Alba lulia).

Drumurile romane se imparteau in:

- drumuri publice (militare si secundare — pietruite)
- drumuri particulare (din pamant)

Criteriul de proiectare a traseelor de catre romani era cel al distantei
minime dintre doua localitati. Astfel, romanii s-au angajat in executia celor mai
variate si dificile lucrari de arta: ramblee inalte, viaducte, tuneluri, fundatii pe
piloti sau poduri din barne pe mlastini etc.

Drumurile romane erau alcatuite dintr-un ansamblu de straturi din
diverse materiale ce formau o “structura rutiera”.

Structurile rutiere romane erau formate in doua sau din patru straturi.
in primul caz, fundatia si imbracamintea drumului erau alcatuite din piatra, de
duritate diferita, adesea aglomerata cu var hidraulic. Rezulta astfel o grosime
totala a structurii rutiere mai mare de 50 cm ceea ce conducea, in majoritatea
cazurilor, la evitarea pericolului de degradare a acesteia datorita actiunii de
inghet-dezghet.

In cazul structurilor rutiere formate din patru straturi, structura lor avea
urmatoarea alcatuire:

- stratul inferior (statumen) era format din blocuri sau lespezi,

asezate manual in unul, doua sau chiar trei randuri suprapunse.
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Piatra era legata cu mortar de argila iar grosimea stratului varia
intre 20 si 50 cm;

- al doilea strat (rudus) era realizat din piatra spartda mare avand
o grosime de 30 ,,, 40 cm;

- al treilea strat (nucleus) era realizat din piatra sparta mai
marunta aglomerata cu var hidraulic; avea grosimea de 20 ,,, 25
cm si era impermeabil;

- ultimul strat de imbracaminte (summum dorsum) de 20 ,,, 25 cm
grosime era format din piatra sparta marunta de mare duritate
sau din pavele sau lespezi (pavimentum sau summa crusta).
Cand imbracamintea era formata din piatra sparta sau pietris
aglomerate cu var hidraulic drumul de numea via calciata sau
via glareata.

Partea carosabila (calea) era uneori incadrata intre borduri mari din
piatra. Pentru asigurarea scurgerii apelor meteorice, calea avea pante
transversale. Drumurile erau executate preponderent in rambleu si erau
prevazute cu santuri laterale pentru scurgerea apelor.

Modul cum faceau romanii strazile se vede astazi in orasul Pompei din
Italia, dezgropat de sub lava Vezuviului.

DRUMURILE PANA iN SECOLUL XX

In perioada care a urmat retragerii administratiei si armatei romane din
provincia Dacia (271 ,,, 275 d.Hr.), ca urmare a noilor conditii social-istorice
create si a navalirii popoarelor migratoare, daco-romanii nu au mai construit
alte drumuri, iar drumurile existente nefiind intretinute, cu timpul s-au distrus
(sec. I ... XII).

incepand cu secolul al Xll-lea si pana la mijlocul secolului al XIX-lea se
remarca o noua etapa in dezvoltarea si amenajarea drumurilor din tara
noastra, aceasta fiind motivatd de existenta marilor centre comerciale si

mestesugaresti, de prezenta unor exploatari miniere, de sporirea legaturilor
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CAPITOLUL 1

politice, economice si spirituale dintre statele feudale romanesti si dintre
acestea cu statele vecine.
Drumurile evului mediu au urmat traseele vechilor drumuri romane
aparand in acelasi timp si unele noi.
Dintre principalele drumuri ale evului mediu, amplasate in cele trei
principate romane, putem sa amintim:
e drumurile de legatura ale porturilor dunarene cu orasele Sibiu si
Brasov
e Sibiu — Valea Oltului — Curtea de Arges
e Sibiu — Vulcan — Targu Jiu — Craiova
¢ Ramnicu Sarat — Buzau — Pitesti — Craiova — Drobeta Turnu Severin
e Cernauti — Suceava — Roman — Bacau — Galati
e Bran — Rucar — Campulung — Targoviste — Targusor — Braila
e Mamornita — Dorohoi — Botosani — lagi — Vaslui — Barlad — Galati
e Oradea — Cluj Napoca — Turda — Valea Muresului
e Arad — Deva — Alba lulia
e Alba lulia — Medias — Sighisoara - Bragsov
In afara acestor drumuri special amenajate existau drumuri traditionale:
- drumuri pastorale (pentru oieri si apicultori)
- drumurile sararilor, lemnarilor, diferitilor negustori
- drumurile mestesugarilor
Drumurile din Dobrogea acelor vremi nu au cunoscut o dezvoltare
deosebita, ramanand, in general, aceleasi ca si pe vremea romanilor.
in mijlocul secolului al Vil-lea apar preocupari pentru mentinerea
curateniei, mai ales in centrele capitalelor lagi si Bucuresti. in acest scop
strazile centrale sunt podite cu barne dupa un anumit sistem, care permitea si
evacuarea apelor din ploi.
Pana la mijlocul sec. Xlll nu se inregistreaza nici o noutate demna de

remarcat in domeniul structurilor rutiere. Drumurile erau de tip pietruire cu
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balast sau piatra sparta (asa numita ,soseluire” a drumurilor), pavate cu
bolovani sau piatra cioplita iar strazile erau podite cu dulapi din lemn.

O data cu cresterea traficului si a sarcinilor pe osie, ca urmare a
accentuarii schimburilor comerciale, dupa anul 1750 procesul de degradare a
drumurilor se face tot mai simtit in intreaga Europa.

In multe tari se instituie comisii insacinate cu analizarea si solutionarea
problemei drumurilor gi se constata aparitia primelor masuri tehnice si
organizatorice din sectorul rutier.

in a doua jumatate a secolului al Xlll-lea in Principatele Romane se
organizeaza asa-numitele menziluri sau statii de postd (denumire venita de la
latinescul ,posita statio agreorum”). Pe ,drumurile mari” trasate de interesele
comerciale si sociale, carausia nu se putea face decat in sistem de caravana
din cauza numerosilor talhari care atacau si jefuiau carele izolate. Negustorii
se adunau in grupuri mari pentru siguranta si ajutor reciproc si numai astfel se
incumetau sa porneasca la drum. La intervale de 7 - 8 km erau asa numitele
Jlocuri de popas” sau de ,mas” unde se facea si schimbul cailor de ,posta”.
Circulatia se facea in conditii vitrege si doar in anumite perioade din timpul
verii sau iernii, cand drumurile erau uscate sau inghetate.

Pentru starea drumurilor, autoritatile publice au inceput sa ia masuri de
reparare, obligandu-i pe locuitori sa presteze munca denumita ,beilic” sau
,Salahorie publica”.

Noile tehnici de pietruire concepute in Franta si Anglia ajung in
Pricipatele Roméne dupa cétiva ani, astfel ca in anul 1823 Transilvania
dispunea de cca 4200 km drumuri mai importante, din care 219 km erau
soseluite cu fundatie de piatra, 780 km erau gsoseluite fara fundatie, 96 km
erau in constructie, 280 km erau drumuri naturale si 313 km erau prevazute cu
santuri.

Progresul societatii impunea mentinerea viabilitatii drumurilor in tot

timpul anului, dar acest lucru pretindea eforturi materiale si financiare si din
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partea statului. De asemenea se prevedeau sume speciale, in bugetul statului,
pentru constructia si intretinerea soselelor. Adevaratele masuri concrete legate
de modernizarea cailor de comunicatii le gasim in ,Regulamentul Organic”,
considerat prima lege a drumurilor din tara noastra (anul 1832).

Conform acestui regulament drumurile se imparteau in doua categorii:

- drumuri mari (gsosele nationale si judetene) — intretinerea lor
cadea in sarcina statului
- drumuri mici — intretinerea lor cadea in sarcina comunelor

Cu timpul, prestatia locuitorilor pentru intretinerea drumurilor s-a
modificat, astfel ca in locul prestatiei in natura s-a introdus ,darea in bani”.

La 30 martie 1868 a fost promulgata ,Legea drumurilor din Principatele
Roméne”, prima lege unitara a drumurilor din cadrul statului roman modern.
Aceasta lege impartea drumurile in trei categorii:

- drumuri nationale, cu largimea de 26 m
- drumuri judetene, cu largimea de 20 m
- drumuri vicinale si comunale, cu largimea de 15 m

Legea a ramas in vigoare pana in anul 1906.

in anul 1890 apare prima lege pentru sistematizarea cailor publice de
comunicatie din Transilvania. Clasificarea drumurilor facuta dupa aceasta lege
este urmatoarea:

- drumuri de stat sau nationale
- drumuri de comitat, departamentale, respectiv judetene
- drumuri de acces la caile ferate
- drumuri vicinale
- drumuri comunale
- drumuri publice
DRUMURILE DUPA ANUL 1900
Inceputul secolului al XX-lea este caracterizat prin revolutionarea

transporturilor rutiere, datorita aparitiei automobilului.
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Legea drumurilor din 1906 prevede infiintarea in cadrul fiecarui judet a
unui serviciu tehnic pentru toate drumurile. Conform legii, latimea drumurilor
trebuia sa fie de 20 m pentru cele nationale, 15 m pentru cele judetene, 12 m
pentru cele vicinale si 10 m pentru cele comunale. Legea impartea drumurile
in patru categorii: nationale, judetene, vicinale, comunale.

Pana in zilele noastre, legea drumurilor se modifica, drumurile
clasificandu-se in diferite moduri iar constructia drumurilor se imbunatateste
continuu, ajungand ca astazi sa avem in tara noastra o retea de drumuri

publice in lungimea totala de 198 589 km din care:

14 810 km drumuri nationale, din care 113 km autostrazi

36 010 km drumuri judetene

27 781 km drumuri comunale
119 988 km strazi

642 km drumuri private deschise circulatiei publice

Peste 50 % din drumurile din Roméania au imbracaminti moderne.

1.3 TERMINOLOGIE

Terminologia in domeniul drumurilor este legata de notiunea de ,tehnica
rutiera”.

Prin tehnica rutiera (in franceza, route — drum) se intelege totalitatea
metodologiilor, tehnologiilor, principiilor de proiectare, executie si intretinere a
elementelor geometrice, a suprastructurii, a infrastructurii drumului.

Prin trafic se intelege totalitatea vehiculelor care circuld in ambele
sensuri pe un drum sau pe o retea de drumuri in scopul efectuarii unei calatorii
sau a unui transport.

Traficul poate fi caracterizat din punct de vedere al:

- felului tractiunii (mecanic, animal sau mixt)
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- intensitatii (foarte intens, intens, mijlociu, slab)
- numarului de vehicule grele (foarte greu, greu, mijlociu, usor)
- omogenitatii (omogen, eterogen)
- punctelor pe care le leaga vehiculele (local, de tranzit)
Caracteristicile traficului care intervin in problemele rutiere sunt:
- viteza de circulatie
- componenta traficului
- caracteristicile constructive ale vehiculului
- intensitatea traficului
Viteza vehiculelor se exprima fie in kilometri pe ora (km/h) si in acest caz
se noteaza cu V, fie in metri pe secunda (m/s), caz in care se noteaza cu v.
intre cele doua exista urmétoarea relatie:

\Y

V=—o
3,6

(1.1)

Drumurile se proiecteaza pe baza unui parametru important numit viteza
de proiectare (de referinta sau de baza).

Viteza de proiectare este viteza maxima ce trebuie asigurata unui
autoturism Tn punctele cele mai dificile ale traseului astfel incéat circulatia sa se
desfagoare in conditii de maxima siguranta si confort, presupunand ca starea
suprafetei este buna si conditiile climatice favorabile.

In functie de clasa tehnica a drumului gi de conditiile de relief se prevad
mai multe categorii de viteze de proiectare.

Clasa tehnica a drumului se stabilegte in functie de intensitatea
traficului de perspectiva (vehicule etalon) exprimata prin media zilnica maxima
sau prin debitul maxim orar.

in afara vitezei de proiectare este necesar s se cunoasca si viteza
medie cu care circula vehiculele pe un anumit traseu. Aceasta viteza medie se
stabileste pe baza vitezelor efective cu care se realizeaza circulatia

autovehiculelor.
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Pe baza vitezei de proiectare se determina elementele geometrice ale
unui drum nou si se sistematizeaza elementele geometrice ale unui drum
existent.

Elementele geometrice reprezinta totalitatea elementelor componente
ale unui drum in plan, in sectiune longitudinala si in sectiune transversala.

Prin sistematizare a unui drum se intelege adaptarea elementelor
geometrice ale drumului existent la cerintele circulatiei autovehiculelor.

Suprastructura (structura rutierd) este partea consolidata care este
alcatuita dintr-un pachet de straturi a caror ordine, grosime, calitate depind si
se calculeaza in functie de trafic.

Infrastructura reprezinta totalitatea lucrarilor care au ca scop
sustinerea, rezemarea suprastructurii, colectarea si evacuarea apelor si

asigura stabilitatea si continuitatea drumului.

1.4 CLASIFICAREA DRUMURILOR

Drumurile fac parte din sistemul national de transport. Ele sunt cai de
comunicatie terestra special amenajate pentru circulatia vehiculelor gi
pietonilor.

Clasificarea drumurilor este prevazuta in Legea Drumurilor publicata in
Monitorul Oficial al Romaniei.

Din punct de vedere al destinatiei, drumurile se impart in:

a)drumuri publice: obiective de utilitate publica destinate
transportului rutier in scopul satisfacerii cerintelor economiei
nationale, ale populatiei si de aparare a tarii; acestea apartin
proprietatii publice;

b) drumuri de utilitate privata: servesc activitatilor economice,

forestiere, petroliere, miniere, agricole, energetice, industriale si
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altora asemenea, de acces in incinte, ca si cele din interiorul
acestora, precum si cele pentru organizari de santier; ele sunt
administrate de persoane fizice sau juridice care le au in
proprietate sau in administratie.
Din punct de vedere al circulatiei drumurilor, acestea se impart in:

a)drumuri deschise circulatiei publice, care cuprind toate
drumurile publice si acele drumuri de utilitate privata care
servesc obiectivelor turistice ori altor obiective la care publicul
are acces;

b) drumuri inchise circulatiei publice, care cuprind acele drumuri
de utilitate privata care servesc obiectivelor la care publicul nu
are acces.

Din punct de vedere functional si administrativ-teritorial, in ordinea
importantei, drumurile publice se impart in urmatoarele categorii:
a) drumuri de interes national
b) drumuri de interes judetean
c) drumuri de interes local
Drumurile de interes national apartin proprietatii publice a statului si
cuprind drumurile nationale care asigura legatura cu Capitala tarii, cu oragele
resedinta de judet, cu obiectivele de interes strategic national, intre ele,

precum si cu tarile vecine si pot fi:

autostrazi

drumuri expres

drumuri nationale europene (E)

drumuri nationale principale

drumuri nationale secundare
Drumurile de interes judetean fac parte din prioritatea publica a judetului

si cuprind drumurile judetene care asigura legaturile intre:
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- municipiile resedinta de judet si resedintele de comune,
municipii, orase, statiuni balneoclimaterice si turistice, porturi,
aeroporturi, obiective importante legate de apararea tarii i
obiective istorice importante;

- orase si municipii intre ele

Drumurile de interes local apartin proprietatii publice a unitatii
administrative pe teritoriul careia se afla si cuprind:

a) drumurile comunale care asigura legaturile intre resedinta de
comuna si satele componente sau intre orase si satele care i
apartin, precum gi alte sate

b) drumurile vicinale sunt drumuri care deservesc mai multe
proprietati, fiind situate la limitele acestora

c) strazile sunt drumuri publice din interiorul localitatilor, indiferent
de denumire: strada, bulevard, cale, chei, splai, sosea, alee,
fundatura, ulita etc.

Drumurile europene de pe teritoiul Romaniei se noteaza prin litera E
urmata de un numar:

E60: frontiera cu Ungaria — Borg — Oradea — Cluj Napoca — Turda —
Targu Mures — Brasov — Ploiesti — Bucuresti — Urziceni — Slobozia — Harsova -
Constanta

Drumurile nationale europene, principale, secundare se noteaza prin DN
urmat de un numar si o litera, eventual:

DN1: Bucuresti — Bragsov — Sibiu — Sebes — Alba lulia — Cluj Napoca —
Oradea — Bors — Frontiera cu Ungaria

DN1C: Cluj Napoca — Dej

DN19A: Supuru de Jos — Satu Mare

DN1A: Bucuresti — Buftea — Ploiesti — Cheia — Sacele — DN1

DN1F: Supuru de Jos (intersectia cu DN 19A) — Urziceni — Frontiera cu

Ungaria
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Drumurile judetene se noteaza prin DJ urmata de un numar si o litera.

Dupa gradul de perfectionare tehnica drumurile se clasifica dupa cum

urmeaza:

drumuri moderne cu imbrdcaminti permanente: gosele
executate din materiale aglomerate si/sau pavajele din blocuri
fasonate, cu o durata de serviciu de 15 — 30 ani;

drumuri moderne cu imbracaminti semipermanente: sosele
executate din materiale aglomerate si/sau pavajele din blocuri
fasonate, cu o durata de serviciu de 5 — 10 ani;

drumuri cu imbracaminti provizorii: sunt drumurile impietruite cu
pietris natural, piatra sparta cilindrata sau macadamuri;

drumuri de pamaént. infrastructura si lucrarile de artda sunt
executate pe baza unui proiect, iar platforma este sumar
amenajata ca sa poata suporta o circulatie ugoara. in aceasta
categorie intra drumurile de pamant profilate, drumurile de
pamant imbunatatit si drumurile de pamant stabilizat;

drumuri naturale: in general nu sunt amenajate, nu au o cale
amenajata pentru circulatie Cele mai multe sunt drumuri de
cultura si pot avea cel mult unele amenajari in punctele dificile

de circulatie.

Din punct de vedere tehnic drumurile se clasifica in cinci clase, astfel:

a)
b)

c)

d)

drumuri de clasa tehnica I: trafic foarte intens, autostrazi
drumuri de clasa tehnica ll: trafic intens, drumuri cu patru benzi
de circulatie

drumuri de clasa tehnica lll: trafic mediu, drumuri cu doua benzi
de circulatie

drumuri de clasa tehnica IV: trafic redus, drumuri cu doua benzi

de circulatie

18
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e) drumuri de clasa tehnica V: trafic foarte redus, drumuri cu una
sau doua benzi de circulatie
Vitezele de proiectare pentru diferitele clase tehnice ale drumurilor
publice sunt urmatoarele:

- pentru drumuri de clasa tehnica I: 80 — 120 km/h

- pentru drumuri de clasa tehnica Il: 60 — 100 km/h

- pentru drumuri de clasa tehnica Ill: 40 — 80 km/h

- pentru drumuri de clasa tehnica IV: 30 — 60 km/h

- pentru drumuri de clasa tehnica V: 25 — 50 km/h

Valorile mici ale vitezelor de mai sus sunt date pentru regiunile de
munte iar cele mari, pentru regiunile de ges.

Din punct de vedere al tipului de structura rutiera, drumurile se
clasifica in:

- drumuri cu structura rutiera supla (structura rutiera in alcatuirea
careia nu intra nici un strat care contine lianti hidraulici sau
puzzolanici, iar imbracamintea este de natura bituminoasa);

- drumuri cu structura rutiera rigida (structura rutiera care are
imbracamintea din beton de ciment sau macadam cimentat);

- drumuri cu structura rutierd mixta (structura rutiera care are in
alcatuirea sa un strat sau straturi din materiale stabilizate cu
lianti hidraulici sau puzzolanici, iar straturile de acoperire i

imbracamintea sunt de natura bituminoasa).

1.5 CLASIFICAREA STRAZILOR

Strazile din localitatile urbane se clasifica, in raport cu intensitatea

traficului si functiile pe care le indeplinesc, astfel:
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a) strazi de categoria | — magistrale, care asigura preluarea
fluxurilor majore ale oragului pe directia drumului national ce
traverseaza orasgul sau pe directia principala de legatura cu
acest drum; au minimum 6 benzi de circulatie, viteza de
proiectare — 60 km/h;

b) strézi de categoria a |l a — de legétura, care asigura circulatia
majora intre zonele functionale si de locuit; au 4 benzi de
circulatie, viteza de proiectare — 50 ,,, 60 km/h;

c) strazi de categoria a lll a — colectoare, care preiau fluxurile de
trafic din zonele functionale si le dirijeaza spre strazile de
legatura sau magistrale; au 2 benzi de circulatie, viteza de
proiectare — 40 ,,, 50 km/h;

d) strazi de categoria a IV a — de folosinta locala, care asigura
accesul la locuinte gi pentru servicii curente sau ocazionale, in
zonele cu trafic foarte redus; au o banda de circulatie, viteza de
proiectare — 25 km/h.

Strazile din localitatile rurale se clasifica in:
a) strazi principale: au doua benzi de circulatie pentru trafic in
dublu sens;
b) strazi secundare: au o singura banda de circulatie si plarforme

de incrucisare pentru trafic de intensitate redusa.

20
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CAPITOLUL 2
DRUMUL iN PLAN

2.1 ELEMENTELE DRUMULUI iN PLAN

La elaborarea proiectului unei cai de comunicatii rutiere, solutia
conceputa este reprezentata grafic in proiectie ortogonala pe un plan orizontal,
pe un plan vertical paralel cu axul caii si pe un plan vertical perpendicular pe
axul caii.

Reprezentarile grafice obtinute din proiectia ortogonala pe cele trei
planuri poarta denumirea de plan de situatie, profil longitudinal si profil
transversal al caii de comunicatii.

Elementele caracteristice ale caii de comunicatie rutiere care apar in
reprezentarea ei proiectiva pe cele trei planuri sunt: traseul drumului, profilul
longitudinal si profilul transversal.

Traseul drumului in plan reprezinta proiectia pe un plan orizontal a
axei drumului.

Axa drumului este locul geometric al punctelor de pe partea carosabila
egal departate de marginile caii (exceptand supralargirile).

Traseul drumului reprezinta o succesiune de aliniamente — portiuni
rectilinii - racordate intre ele prin curbe (arc de cerc, arce de curba progresiva
sau combinatii ale acestora) — portiuni curbilinii (figura 2.1).

Problema principala care se pune la proiectare este determinarea

elementelor geometrice astfel incat sa asigure o circulatie sigura si comoda,
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cu viteza ceruta prin conditiile de proiectare, la care sa se obtina un traseu cu
lungime cat mai mica, iar lucrarile pentru realizarea caii sa fie cat mai reduse
ca volum si ca pret de cost.

Determinarea elementelor geometrice ale traseului se face pe baza
vitezei de proiectare gi a conditiilor tehnice naturale si economice.

in general pe drumuri se prefera un traseu usor sinuos deoarece:

- aliniamentele lungi sunt monotone si produc somnolenta

- in timpul noptii farurile din sens opus sténjenesc

- se incadreaza mai bine in peisaj si relief

Lungimea aliniamentelor (L) ca si cea a curbelor (C) trebuie sa fie mai
mare decat spatiul parcurs de vehicul in 5 secunde; aceasta corespunde unei
valori conventionale L > 1,4V, C > 1,4V (in care L si C sunt exprimate in metri
iar V in Km/h).

De asemenea lungimea aliniamentelor se limiteaza la cca 3 - 4 km din

conditii estetice si de siguranta.

V4 (varf de unghi)

Til s TITE ARG . .
(tangenta de ,+* BN B (destinatia)

y Te tangenta de iesire
intrare) -\ Arc de cerc ‘( 8 sire) .0

1
., A‘.’

AR Aliniament ;™ _ ’\ _
e Aliniament \'\ — . ,'J’)'UTez Axa drumului
,"/ ~TT,
© Va
A (origine)

Figura 2.1
Traseul drumului in plan
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Axa drumului rezulta prin studiu pe planul de situatie cu metoda axei
zero. Planul de situatie este planul ce contine curbele de nivel (curbe ce unesc
punctele de egala cota) si traseul drumului.

Axa zero este un traseu sinuos, informativ, ce se desfasoara cu
declivitate constanta pe sectoare de o anumita lungime (pas de proiectare) la
suprafata terenului, cu lucrari minime de terasament si arta (figura 2.2).

Axa zero se geometrizeaza (traseul sinuos se inlocuieste prin

aliniamente si curbe) si astfel rezulta axa drumului.

//

]

Axa zero

geometrizare

Figura 2.2
Planul de situatie cu axa zero g$i geometrizarea traseului

Lungimea aliniamentelor, frecventa curbelor si marimea razelor depind
de relieful regiunii, de viteza de proiectare, de conditiile geologice, hidrologice
si de alte conditii naturale si locale care determina existenta unor puncte
obligate sau evitarea unor sectoare necorespunzatoare si deci fac necesara

frAngerea aliniamentelor si racordarea lor prin curbe.
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Din puncte de vedere al dezavantajului traseului in curba trebuie
precizat faptul ca pentru a se asigura circulatia autovehiculelor in curba cu
viteza de proiectare, in afara de faptul ca se cauta folosirea unor curbe cu raze
cat mai mari, se adopta o serie de masuiri, ca:

introducerea unor curbe progresive intre aliniamente si arcul de cerc

- suprainaltarea caii in curba
- supralargirea caii in curba
- asigurarea vizibilitatii in curba prin indepartarea obstacolelor din

partea interioara a curbei

2.2 RACORDAREA ALINIAMENTELOR CU ARCE DE CERC

Aliniamentele se racordeaza intre ele, cel mai frecvent, prin curbe arc

de cerc, a caror raza trebuie sa fie mai mare sau egala cu raza minima.

2.2.1 Elementele curbelor circulare

Curbele folosite pentru racordarea aliniamentelor traseului se definesc
prin elementele lor caracteristice. Elementele pricipale care definesc curbele
arc de cerc sunt urmatoarele (figura 2.5):

- unghiul la varf, U (in grade centesimale sau sexagesimale)
- marimea razei arcului de cerc, R (in m)
- marimea tangentei, T (in m)

- lungimea arcului de cerc, C (in m)

marimea bisectoarei, B (in m)

Calculul acestor elemente va fi prezentat in continuare.
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Unghiul la varf este unghiul interior pe care il fac cele doua aliniamente
succesive ce urmeaza sa fie racordate. Valoarea unghiului la varf se stabileste
prin metoda grafo-analitica, in felul urmator:

a) unghiul la véarf, U, > 100° (90°), figura 2.3

Aliniamentul 1

Aliniamentul 2

Figura 2.3
Determinarea marimii unghiului U > 100° (90°). Metoda grafo-analitica

In acest caz se prelungeste unul din cele doud aliniamente si se

[13 ”

considera cate un segment de marime “a” (de regula egal cu 50 m) atat pe
prelungirea aliniamentului cat si pe celalalt aliniament, care determina
punctele m si n. Se formeaza un triunghi isoscel cu o unghiul dintre laturile “a”
(o = 200° — U). Se masoara latura “b” si se determina unghiul o

% b2

sin—- " (2.1)
. b
a, = 2arcsm2— (2.2)
a
pentrua=50m =
. b
a, = 2arcsmﬁ (2.3)

Unghiul la varf, U se caluleaza in functie de a. in grade, minute i
secunde:
U =200° - . [g, c, cc] (2.4)
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b) unghiul la varf, U, < 100° (90°), figura 2.4

Aliniamentul 1 Aliniamentul 2

Figura 2.4
Determinarea marimii unghiului U < 100° (90°). Metoda grafo-analitica

in acest caz procedura este asemanéatoare, dar segmentele de marime

a” se considera chiar pe cele doua aliniamente. Din triunghiul isoscel care s-a

creat rezulta direct unghiul U la varf:
b
Uu=2 in— , C, CC 2.5
arcs nlOO [g ] (2.5)

Unghiul o, rezulta imediat:
a. =200°-U (2.6)

Raza curbei circulare se alege mai mare decat raza minima admisa,
functie de viteza de proiectare si de conditiile de confort la parcurgerea curbei.
Valoarea razei unei curbe arc de cerc se da in metri.

Avand cunoscute unghiul la varf, U si raza, R se pot calcula celelalte
elemente ale arcului de cerc.

Maérimea tangentei este marimea segmentului T,V, cuprinsa intre varful
de unghi si punctul teoretic de tangenta (figura 2.5). Ea se determina din
triunghiul T;VO:

(2.7)

T = Rig (2.8)

SR
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Aliniamentul 1 Aliniamentul 2

Figura 2.5
Elementele curbei arc de cerc

Lungimea curbei arc de cerc se calculeaza cu formula:

c =R, (2.9)
200

si reprezinta lungimea curbei cuprinsa intre punctul teoretic de tangenta la
intrarea in curba, T; si punctul teoretic de tangenta la iegirea din curba, T,
(figura 2.5).

Maérimea bisectoarei este marimea segmentului VB, cuprins intre varful
de unghi si punctul teoretic de bisectoare (figura 2.5) si se obtine din triunghiul
OT\V:

B=0OV-0OB=

~R (2.10)

B-= R[sec%—l] (2.11)

Valorile marimii tangentei, marimii bisectoarei si lungimii arcului de cerc

se dau in metri si se rotunjesc la centimetru.

Elena DIACONU, Mihai DICU, Carmen RACANEL 27



CAPITOLUL 2

2.2.2 Trasarea curbelor circulare

Cele trei puncte care definesc arcul de cerc T;, B, Te nu sunt suficiente
pentru a materializa curba circulara pe teren. Prin urmare, trebuie determinat
un numar de puncte pentru trasarea fiecarei jumatati de arc de cerc.

Distanta intre doua puncte succesive folosite pentru trasarea unei curbe
circulare trebuie sa fie suficient de mica astfel incat diferenta intre lungimea
arcului ,a” si lungimea corzii ,c” subintinse, sa nu depaseasca o anumita

toleranta, .

Figura 2.6
Stabilirea numarului de puncte necesar trasarii arcului de cerc

Se considera doua aliniamente racordate print-un arc de cerc (figura
2.6). Se doreste stabilirea numarului de puncte necesar trasarii arcului de cerc
(Ti Te). Pe arcul de cerc se ia punctul M care determina arcul TM = a, al carui
unghi la centru este .

Separat s-a desenat sectorul de cerc T;MO luat in discutie. S-a notat cu
c, coarda subintinsa de arcul a. Daca se duce inaltimea in triunghiul isoscel
T:MO atunci putem scrie:

vy =28 (2.12)
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sm§:%§ (2.13)

in care R este raza curbei arc de cerc.
Conform desenului din figura 2.6 si a celor specificate mai sus rezulta

urmatoarele:

a—c<g (2.14)
a=Ry=2R5% (2.15)
a[m] = R[m] y[radiani]
c = 2R sind (2.16)
2R&—-2Rsind<¢ (2.17)
=2 (2.18)
1000
a
2R (6 -sind) < —— 2.19
(6-sind) < (2.19)

Din dezvoltarea in serie Taylor a sinusului:
sins=2-2 ,9% _ (2.20)

retinem doar primii doi termeni.

o 5 a
RE-2-2 )< 2 2.21
@073 = 1000 (2:21)
3
RO < & (2.22)
3171000
a
a=2R6§ = 6=— (2.23)
2R
R-a’ a
< 2.24
3.2°-R° 1000 (2.:24)
2
a L (2.25)
24R* 1000

a<R |22 =R (2.26)
1000 ~ 7
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in practica se considera: a< R (2.27)

10
Se calculeaza numarul de puncte, n, situate pe jumatatea virajului arc
de cerc astfel:

nz{%}ﬂz{ﬁ}ﬂ (2.28)
R/10 R

in care C este lungimea arcului de cerc care racordeaza doua aliniamente
succesive

R — raza cercului care racordeaza doua aliniamente succesive

Trasarea arcului de cerc pe planul de situatie se face prin puncte,
recurgand la diverse metode de pichetare care vor fi prezentate in continuare.
Trebuie specificat faptul ca in metodele de trasare, punctele se numesc picheti

care practic de materializeaza si pe teren.

a) metoda coordonatelor rectangulare (coordonatelor pe tangenta)

Un punct oarecare M de pe curba este definit prin cele doua coordonate
masurate fata de axele de referinta care trec prin punctele de tangenta.

in acest caz (figura 2.7) se aleg valorile absciselor x pentru diverse

puncte si se calculeaza valorile ordonatelor y.

Din triunghiul OMM": (R-y, ) =R*-x,’ (2.29)
= Yy, =R-yJR*-Xx,’
(2.30)

Datele se pot sistematiza intr-un tabel care trebuie sa contind numarul
pichetului, abscisa x aleasa pentru fiecare pichet de pe curba, expresia de sub
radical din relatia (2.30) si in final ordonata y a fiecarui pichet.

Metoda se utilizeaza la trasarea pe teren plan si cu vizibilitate buna pe

directiile aliniamentelor din varful de unghi. Nu se recomanda folosirea ei in
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cazul curbelor de raza mare si a unghiului la varf U mic, deoarece pot conduce

la ordonate mari ceea ce implica erori de perpendicularitate.

Figura 2.7
Metoda coordonatelor rectangulare

b) metoda coordonatelor polare

Considerand T; sau T, ca origine si aliniamentul T;V sau T,V ca dreapta
orientata, un punct M de pe curba poate fi definit prin raza polara r si unghiul
polar ¢ (figura 2.8).

Punctele T, si M de pe arcul de cerc ce urmeaza a fi trasat determina
coarda T;M =r. Arcul T;M subintinde unghiul la centru 1.

Unghiul la centru o, (subintins de arcul de cerc C) va fi impartit intr-un

numar egal de unghiuri y:
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S Rl ai 3 2.31
y= = (2.31)

unde n este numarul de puncte, exprimat in valori absolute, situate pe

jumatate din arcul de cerc, determinat anterior (relatia 2.28).

Figura 2.8
Metoda coordonatelor polare

Unghiul polar ¢ se calculeaza in functie de unghiul y astfel:

Y a
4 2 4n ( )

Valoarea unghiul ¢ corespunzatoare primului punct de pe arcul de cerc
se numeste unghi periferic.
Raza polara r se calculeaza in functie de raza arcului de cerc si de

unghiul polar ¢ din triunghiul OT;M:
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r =2Rsing (2.33)

Calculele se pot sistematiza intr-un tabel de tipul urmator.

Tabelul 2.1
Coordonate Lungimea
Coordonate polare . )
Pichetul carteziene arcului de cerc,
. . Re
r=2R X=r =r =
® sin @ cos @ y s @ 100
Ti 0°0'0" 0,00 0,00 0,00 0,00
M %o 4
4n
N %
4n
B e C/2
4n

Aceasta metoda se poate utiliza pentru trasarea curbei arc de cerc pe

suprafete accidentate dar cu vizibilitate pe directia de vizare.

c) metoda coordonatelor pe coarda

Metoda utilizeaza un sistem de coordonate cu originea in B' avand axa
absciselor pe coarda T;T, si axa ordonatelor pe bisectoarea unghiului U (figura
2.9).

Un punct oarecare A de pe curba este determinat de xa Si y'a (Xa S€

alege si y'a rezulta):

y',=0A-OB'= R’ —x,’ —Rcos% (2.34)

Daca se considera tangenta la curba in B avem:
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(94
y'A =Yg = YA = R(I_COSTC)_ Ya (235)

Ay

Figura 2.9
Metoda ordonatelor pe coarda

Metoda se utilizeaza la trasarea arcului de cerc cand varful V este
inaccesibil sau foarte indepartat, cand nu este vizibil din T, sau T,, cand curba
este lunga si cand spatiul dintre arcul de cerc si axa absciselor este lipsit de

obstacole.

d) metoda tangentelor succesive
Metoda se foloseste fie la trasarea curbelor care se desfagoara in spatii

inguste sau lipsite de vizibilitate (in localitati printre cladiri, in tuneluri in curba),
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fie la retrasarea curbelor in s&paturi sau umpluturi mari. in toate aceste cazuri
trasarea trebuie facuta din aproape in aproape.

Metoda consta in impartirea curbei care urmeaza sa fie trasata intr-un
numar de curbe auxiliare de méarime egald (unghiuri la centru egale). in acest
scop se determina un numar de varfuri ajutatoare V', V" etc., astfel incat vizele
sa fie posibile de la un varf ajutator la urmatorul. Dintr-un varf ajutator se
fixeaza doua puncte pe curba (bisectoarea si punctul de tangenta urmator)
precum si varful ajutator urmator (figura 2.10). Se considera fractiuni din

unghiul la centru (de exemplu a./8) si se calculeaza T,\V'=C,V’, C,V’=BV”.

ac/g

0]

Figura 2.10
Metoda tangentelor succesive

Problema se reduce la trasarea unor curbe de lungime mai mica ale

caror elemente principale sunt:
U'=200° —% (2.36)

R'=R (2.37)
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T— R'tg% (2.38)
a
B'= R(sec 8° -1) (2.39)
C
C'==2 2.40
1 (2.40)

2.3 RACORDAREA ALINIAMENTELOR CU ARCE DE CURBA
PROGRESIVA

in curbele cu raze mici, pentru a asigura confortul si siguranta circulatiei
in conditiile vitezei de proiectare date, se executa unele amenajari, printre care

si racordarile progresive.
2.3.1 Necesitatea introducerii curbelor progresive

Presupunand un traseu curb (figura 2.11), la intrarea in curba circulara
autovehiculul este supus actiunii fortei centrifuge, dirijata spre exteriorul

curbei, de valoare:

2 2
F - mF\z/ :EVE (2.41)
g

unde m este masa autovehiculului (kg)
P - greutatea autovehiculului (kgf)
g - acceleratia gravitationala (m/s?)
v - viteza cu care circula autovehiculul (m/s)

R - raza curbei arc de cerc (m)
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A

Figura 2.11
Autovehicul parcurgand un traseu curb

Forta centrifuga este direct proportionald cu patratul vitezei si masa
autovehiculului si invers proportionala cu raza, R a curbei parcurse.

in dreptul punctelor de tangenta T,, T, apare o crestere brusca a curburii
de la valoarea zero din aliniament la valoarea 1/R din curba (fig.2.12). Aceasta
variatie a curburii si deci a fortei centrifuge, implica o tendintd de deplasare
transversala a autovehiculului insotita de un soc lateral, care creste cu
sporirea vitezei de circulatie si cu scaderea valorii razei de racordare.

Pentru asigurarea unei treceri line, fara socuri a autovehiculului de pe
aliniament pe curba principala arc de cerc este necesara introducerea unor curbe
de tranzitie (progresive) care au proprietatea ca raza de curbura (sau curbura)
are valoare variabila de la « (respectiv 0) in punctul de tangenta cu aliniamentul
la valoarea R (respectiv 1/R) in punctul de tangenta cu arcul de cerc.

Datorita variatiei uniform crescatoare a curburii in cazul acestor curbe
de tranzitie, forta centrifuga care actioneaza asupra autovehiculului nu mai
apare brusc ci treptat pe lungimea curbei prograsive astfel ca nu se mai
manifesta acel soc lateral brusc.

Introducerea curbei progresive este posibila daca se asigura o
deplasare A a arcului de cerc, spre interiorul curbei, denumita ,stramutarea

tangentei”.
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L - curba progresiva

C - arc de cerc
Bl

A
U
N :ﬂstrémutarea

T, tangentei)

N\
Q
Se
O / L Oe
L 5=R p=R\

1/ p (curburad)

1/R

| (lungime)

I
I
l
Oi Ti Si Se Te Oe

Figura 2.12
Necesitatea introducerii curbelor progresive

Introducerea curbelor progresive trebuie sa satisfaca doua criterii:
a) criteriul geometric care se refera la conditiile:
- curba progresiva sa fie tangenta la aliniament in

punctele O;, O, unde raza de curbura este «;
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- raza de curbura p descreste treptat pe lungimea arcului
de curba progresiva pana in punctul S;, S, de tangenta
cu arcul de cerc unde p = R;

- in punctul comun cu virajul arc de cerc, S;, Se, curba
progresiva admite tangenta comuna cu arcul iar razele
sunt egale.

b) criteriul mecanic se refera la conditia:

- acceleratia normala variaza proportional cu timpul, t:

2
a :VE: j-t sau forta centrifuga variaza progresiv de

n

la valoarea zero in O;, O, la valoare maxima in S;, S..
Procedee pentru introducerea curbelor progresive. In ipoteza
realizarii unei racordari simetrice (centrul de curbura al virajului arc de cerc se
afla pe bisectoarea unghiului ,U”) existda doua procedee pentru introducerea
curbelor progresive:
a) se pastreaza centrul de curbura O, introducand un viraj arc de cerc

de raza R in locul celui teoretic de raza R+A (figura 2.13);

Figura 2.13
Pastrarea centrului cercului O, in vederea introducerii curbei progresive
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b) se pastreaza valoarea razei R, dar se deplaseaza centrul de curbura

O pe directia bisectoarei cu cantitatea A (2.14).

Figura 2.14
Pastrarea valorii razei R, in vederea introducerii curbei progresive

2.3.2 Tipuri de curbe progresive

Curbele progresive se bucura de proprietatea ca produsul dintre doua

elemente ale curbei ramane constant.
a) Parabola cubica (figura 2.15) este curba plana pentru care produsul
dintre raza de curbura p si abscisa x, pentru oricare punct de pe

curba, este constant:

p-X=const. =k’ (2.42)
Ecuatia in coordonate carteziene este:

y = k-x3 (243)
unde parametrul parabolei cubice este k :ﬁ (2.44)
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Se foloseste mai mult la calea feratd. La drumuri se poate folosi

numai pentru valori mici ale lui K (produsul RL trebuie sa fie mare).

y
\p(R)
O y
X X
Figura 2.15

Parabola cubica

b) Lemniscata lui Bernoulli (figura 2.16) este curba progresiva pentru
care produsul dintre raza de curbura si raza polara ramane constant,
iar punctele se distribuie dupa o lemniscata. Altfel spus, lemniscata
(caz particular al ovalelor lui Casini) este locul geometric al tuturor
punctelor din plan pentru care produsul distantelor la doua puncte

fixe, numite focare, raméane constant.

p-r=const.= A’ (2.45)

MF, - MF

=’ (2.46)
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Figura 2.16
Lemniscata lui Bernoulli

c) Clotoida (spirala lui Cornu sau spirala lui Euler) este curba
mecanica prin excelenta deoarece ea reprezinta traiectoria unui
vehicul care se deplaseaza cu viteza constanta, rotirea volanului
facandu-se uniform. Tn cazul ei, produsul dintre raza de curburd p si
lungimea arcului corespunzator, pentru oricare punct de pe curba,
este constant. Din punct de vedere grafic se reprezinta prin doua

ramuri simetrice cu doua puncte asimptotice | si ll.

Figura 2.17
Clotoida
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p-S=const.= A’ (2.47)
Elemente pentru trasare. Clotoida, precum si celelalte curbe
progresive, au proprietatea de omotetie (asemanarea figurilor geometrice i
proportionalitatea elementelor geometrice). Pe baza acestei proprietati au
putut fi calculate elementele principale ale unei clotoide numite de bazéa (de

referinta) (figura 2.18) si intocmite tabele.

Clotoida reala

|

Clotoida de bazi po=R \

Yo r
WI [0) 51
Kj

Oi

Xo

Figura 2.18

Proprietatea de omotetie a clotoidei

Un element al clotoidei se poate determina daca se cunoaste omologul
sau si modulul clotoidei:

X Yo T _S Po _ Ay, Xy X'y N b0

0 —
X,

—o (2.48)

iy A
y, A

unde o este coeficientul de omotetie, iar A este modulul clotoidei. Restul

0
1 "
Sl pl A1 X 1 X 1 nl bl

elementelor au semnificatia de la paragraful 2.3.4.
S-au putut calcula toate elementele principale ale clotoidei de baza care

sunt prezentate in tabele.
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u Y ¢ -’
{ ry | *1 1
Gl it .. cc)| (% 5 7) ‘ (g c co) | %) g e co) |
0,280 | 4.29.31 | 4,9911 | 87.00.19 | 96,6725 | 1.29.50 | 1,6636 | 0,3959 | 0.3957 | 0,1979
0,285 4.39.14 5,1709 86.53.50 96,5526 1.33.04 | 1,7236 | 0,4029 | 0,4028 | 0,2015
0,290 | 4.49.07 | 5,3540 | 86.47.15 | 96,4306 | 1.36.22 | 1,7846 | 0,4100 | 0,4098 | 0,2050
0,205 | 4.59.10 | 5,5402 | 86.40.33 | 96,3064 | 1.39.43 | 1,8466 | 0,4171 | 0,4168 | 0,2085
0,300 | 5409.24 | 57296 | 86.33.44 | 96,1802 | 1.43.07 | 1,9097 | 0,4241 | 0,4239 | 0,2121
0,306 | 5.19.48 | 5,9222 | 86.26.48 | 96,0518 | 1.46.35 | 1,9739 | 0,4312 | 0,4310 | 0.2156
0,310 | 5.30.22 | 6,1179 | 86.19.45 | 95,9212 | 1.50.07 | 2,0391 | 0,4382 | 0,4380 | 0,2191
0,315 5.41.07 6,3169 86.12.35 95,7886 1.53.42 | 2,1054 | 0,4453 | 0,4450 | 0,2226
0,220 | 5.52.02 | 6,510 | 86.05.18 | 95,6538 1.57.20 | 2,1718 | 0,4523 | 0,4521 | 0,2262
0,325 6.03.07 6,7243 85.57.55 95,5169 2.01.01 | 2,2412 | 0,4594 | 0,4591 | 0,2297
0,330 | 6.14.22 | 6,9328 | 85.50.24 | 95,3779 | 2.04.47 | 2,3107 | 0,4664 | 0.4661 | 0,2333
0,335 | 6.25.48 | 7,1445 | 85.42.47 | 95.2368 | 2.08.35 | 2.3812 | 0.4735 | 0.4732 | 0,2368 |
ANEXA 1 (continuare)
ay !h 3y P1 sy ny by Yot t
| ;
0,1978 | 0,0103 | 0,0026 2,5254 0,3960 | 0,3965 | 0,0104 2,5280 0,280
0,20132 | 0,0109 | 0,0027 2,4811 0,4031 | 0,4037 | 0,0109 2,4838 0,285
0,2048 | 0,0115 | 0,0029 2,4383 0,4101 | 0,4108 | 0,0115 2,4412 0,290
02083 | 0,0121 0,0030 2,3970 0,4172 | 0,4179 | 0,0121 2,4000 0,295
0,2118 | 0,0127 | 0,0032 2,3570 0,4243 | 0,4251 | 0,0128 2,3602 0,300
|
0,2154 | 0,0134 | 0,0033 2,3184 0,4313 | 0,4322 | 0,0134 2,3217 0,305
0,2180 | 0,0140 | 0,0035 2,2810 0,4384 | 0,4395 | 0,0141 2,2845 0,310
0.2224 | 0,0147 | 0,0037 2,2448 0,4456 | 0,4465 | 0,0148 2,2485 0,315
0.2259 | 00154 | 0,0039 2,2097 0,4525 | 0,4537 | 0,0155 2,2136 0,320
02204 | 0,0162 | 0,0040 2,1757 0,4596 | 0,4608 | 0,0163 2,1797 0,325
0,232% | 0,0169 | 0,0042 2,1427 0,4667 | 0,4680 | 0,0170 2,1469 0,330
0,2364 | 0,0177 | 0,0044 2,1108 0,4738 | 0,4752 | 0,0178 2,1152 0,335
Figura 2.19
Anexa 1

ANEXA II. Rapoarte ale elementelor clotoidei independente de modulul 4

t s1/p1 81/p1 x1/p1 n/py YN ny/s
0,005 5,00 E-5 1,06 E-10 2,54 E-5 5,02 E-5 2,11 E-6 1,0000
0,010 0,0002 1,70 E-9 1,00 E-4 1,99 E-4 0,85 E-5 1,0000
0,015 0,0004 8,48 E-9 2,25 E-4 4,50 E-4 1,80 E-5 1,0000
0,020 0,0008 2,66 E-9 3,99 E-4 7,98 E-4 3,33 E-5 1,0000 -
0,025 0,0012 6,36 E-8 6,26 E-4 1,25 E-3 5,08 E-5 1,0000
0,030 0,0018 1,36 E-7 8,99 E-4 1,80 E-3 7.55 E-5 1,0000
0,035 0,0025 2,47 E-7 1,22 E-3 2,44 E-3 1,01 E-4 1,0000
0,040 0,0032 4,24 E-7 1,60 E-3 | 3,20 E-3 1,33 -4 1,0000
0,045 0,0041 7,00 E-7 2,02 E-3 | 4,05 E-3 1,73 E-4 1,0000
0.050 0,0050 1,06 E-6 2,50 E-3 | 5,00 E-3 2,12 E-4 1,0000
0.055 0,0061 1,56 E-6 3,03 E-3 6,05 E-3 2,57 E-4 1,0000
0.060 |  0,0072 2,12 E-6 3,60 1-3 7,20 E-3 | 2,94 E-4 1,0000
0,065 |  ©,0085 2,94 E-6 4,23 E-3 8,45 E-3 | 3,48 E-4 1,0000
0,070 | 0,0098 3,96 E-6 4,90 E-3 9.80 E-3 | 4.04 E-4 1.0000

Figura 2.20
Anexa 2
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Pentru tipurile de racordari obignuite, tabelele sunt organizate in doua
parti (figura 2.19, 2.20):

- partea | (Anexa 1): elementele principale ale clotoidei de baza pentru
diverse valori ale variabilei ajutatoare ,t”;

- partea a ll-a (Anexa 2): rapoarte parametrice independente de modulul

clotoidei pentru aceleasi valori ale lui ,t”.
2.3.3 Lungimea minima necesara curbei progresive

Lungimea minima necesara curbelor progresive se determina pe baza
urmatoarelor criterii:
a) Criteriul empiric: autovehiculele trebuie sa parcurga arcul de curba
progresiva in minimum doua secunde:
2V
L=2v= v 0,556V (2.49)

b

unde L este lungimea arcului de curba progresiva, m;
V — viteza, km/h.
b) Criteriul variatiei acceleratiei normale: arcul de curba progresiva
parcurs de autovehicule cu viteza constanta trebuie sa asigure aparitia
treptata, progresiva a acceleratiei normale proportional cu timpul:

3 3
T A I S (2.50)
36) R-J 47R-]

unde L si V semnificatia de mai sus;
R — raza in punctul comun al arcului de curba progresiva cu arcul de
cerc, m;
j — coeficient de variatie a acceleratiei normale, cu semnificatia unui
coeficient de confort, m/s®; are urmatoarele valori:
j=0,5..0,7 m/s® pentru drumuri obignuite;

j=0,3...0,5 m/s® pentru autostrazi.
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De regula se foloseste j = 0,5 m/s>. Atunci rezulta:
3

L~ v
24R

c) Criteriul de confort optic. pentru a asigura trecerea lina de pe

(2.51)

aliniament pe arcul de cerc printr-o curba perceptibila, care sa elimine
efectul de frantura si pentru a se inscrie armonios in formele de relief

este necesar ca arcul de curba progresiva sa realizeze o schimbare de

directie:
a>3° sau a> %rad (2.52)
R
L=— 2.53
5 (2.53)

unde o este unghiul format de tangenta intr-un punct al curbei progresive cu
sensul pozitiv al axei absciselor;

L si R au semnificatia de mai sus.

Exista tari precum ltalia, Franta, Rusia care pun conditia de confort optic

cu privire la valoarea deplasarii A:

A>0,50m (2.54)
L =VI2R (2.55)

unde A este stramutarea tangentei;
L si R au semnificatia de mai sus.

d) Criteriul Ilungimii rampei de suprainaltare: pentru a asigura
modificarea treptatd si uniforma a pantei profilului transversal astfel
incat suprafata caii sa se realizeze fara discontinuitati, ca si pentru
marimea sigurantei si confortului circulatiei, este necesar ca marginea
exterioara a caii sa aiba o anumita declivitate, i, in raport cu declivitatea

in axa caii, i
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Bp, (2.56)
|

r

L:

unde B este latimea caii, m;
ps — panta suprainaltarii maxime in curba de raza R, %;
ir — declivitatea marginii exterioare a caii pe rampa suprainaltarii fata de
declivitatea in axa drumului, %; are valori in functie de viteza:
- pentru drumuri obignuite:
ir=1,0-1,5% pentru V <60 km/h;
ir=0,75-1,0 % pentru V = 80km/h;
- pentru autostrazi:
ir=0,5-0,75 % pentru V = 80 km/h;
ir = 0,5 % pentru V = 100km/h.

2.3.4 Elementele principale ale curbelor progresive

Elementele principale ale curbelor progresive (figura 2.21) sunt
urmatoarele:

- razade curbura, p

- stramutarea tangentei, A

- coordonatele carteziene x, y

- abscisele partiale X’ = x — p sina §i X" = p sina

- coordonatel polare r si ¢

- lungimea arcului, s

- unghiul format de tangenta intr-un punct al curbei progresive cu

sensul pozitiv al axei absciselor, a (0)

- unghiul format de raza polara cu raza de curbura, y

- piciorul normalei, P

- abscisa piciorului normalei, n

- marimea normalei, b
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arc de curba progresiva

O X’

Figura 2.21
Elementele principale ale curbei progresive

2.3.5 Tipuri de racordari cu clotoida

Tipurile caracteristice de racordari cu clotoida sunt urmitoarele:
a) racordarea a doud aliniamente cu arce de clotoida intre care exista un
viraj central arc de cerc (figura 2.22)

Acest tip de racordare se foloseste atunci cand raza virajului arc de cerc

este cuprinsa intre raza minima si raza curenta.

Se cunosc urmatoarele elemente:

- varful de unghi, V;

- unghiul la varf, U (in grade centesimale, de exemplu);

- unghiul la centru, o, (in grade centesimale, de exemplu);

- raza virajului arc de cerc, R (m);
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- unghiul care subintinde virajul arc de cerc, o’ (in grade centesimale,

de exemplu).

Figura 2.22
Racordare cu arce de clotoida gi arc de cerc central

a'.=a,-2a, (2.57)
Virajul arc de cerc poate exista daca este indeplinita urmatoarea
conditie:
C'= mRa, > max.(i, 18,00m)
200 3,6
(2.58)

unde C’ este lungimea virajului arc de cerc, (m);
V este viteza de proiectare, km/h.
Se calculeaza lungimea minima necesara arcului de clotoida:
V 3
Lmin4nec. = -
48-R- |

(m) (2.58)

Conform proprietatii de omotetie avem:

Elena DIACONU, Mihai DICU, Carmen RACANEL

49



CAPITOLUL 2

L.
min.nec. — i (2.59)
R p

Raportul Lyinnec/R se cunoaste. Cu raportul s4/p; cunoscut, se intra in
Anexa Il retinandu-se valoarea mai mare, imediat urmatoare, pentru care se
citeste variabila ajutatoare, t.

Pentru valoarea citita a variabilei ajutatoare, t se determina toate
elementele clotoidei de baza.

Pentru a avea in final elementele clotoidei reale, se calculeaza modulul
clotoidei reale astfel:

A=— (2.60)
P

Din inmultirea elementelor clotodei de baza cu modulul clotoidei reale
rezulta elementele clotoidei reale.

Pozitia punctului de intrare in arcul de clotoida, O; fatda de varful de

unghi, V se calculeaza dupa cum urmeaza:

OV =x',+(R+A)tg % (2.61)
Elementele principale ale arcului de cerc central sunt urmatoarele:

U'=200-¢', (2.62)
T'= Rtg & (2.63)

2
o TR (2.64)

200

a'

B'= R(sec 2° -1) (2.65)

b) racordarea a doué aliniamente numai cu arce de clotoidé (figura 2.23)
Acest tip de racordare se foloseste atunci cand raza cercului osculator

este cuprinsa intre raza curenta si raza recomandabila.
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- cerc )
osculator”

Figura 2.23
Racordare numai cu doua arce de clotoida

In aceasta situatie virajul arc de cerc, C' nu mai poate exista deoarece:

co TR max.(3i, 18,00m) (2.66)

200 ,0

si se transforma intr-un cerc osculator care exista numai in punctul S;= S,.
Pentru o racordare simetricad cu doua arce de clotoida se calculeaza
unghiul o, Tn functie de unghiul la varf, V:

U+2-a,=200° = a, =100—% (2.67)

Cu valoarea unghiului o calculata cu relatia (2.67) se intra in Anexa 1 si
se determina prin interpolare liniara toate elementele clotoidei de baza.
Modulul clotoidei reale se calculeaza cu relatia (2.60) iar elementele clotoidei
reale rezulta din inmultirea elementelor clotoidei de baza cu modulul clotoidei

reale.
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Pentru o racordare nesimetricd se vor calcula elementele celor doua
clotoide distincte. intre variabilele independente ale acestor clotoide si unghiul
la varf al aliniamentelor trebuie sa existe relatia:

a, +a, =200-U =¢, (2.68)
Daca se determind, in functie de conditiile locale, una din variabilele
independente pentru un arc de clotoida (de exemplu, ag4), cealaltd se obtine
din relatia (2.68).

c) racordarea in boltd numai cu arce de clotoida (figura 2.24)
Racordarea in boltd numai cu arce de clotoida este racordarea a doua
aliniamente paralele atunci cand directia de mers se schimba cu 200°.

Elementele care conduc la definirea clotoidei reale sunt:

D
Y, = 5 (2.69)
unde D este distanta dintre aliniamentele paralele
si
a, =100° (2.70)

Cu valoarea g se intra in Anexa 1 de unde rezulta elementele clotoidei de
baza. Modulul clotoidei reale se calculeaza astfel:
a=Yo D (2.71)
Y, 2y,
Originea arcului de clotoida se poate fixa in orice pozitie pe aliniament,

in functie de conditiile locale.
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y0=D/2

Yo

Figura 2.24
Racordare in boltd numai cu arce de clotoida

d) racordarea in turnanta (figura 2.25)

Figura 2.25
Racordare in turnanta
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Racordarea in turnanta este racordarea a doua aliniamente divergente
care formeaza intre ele unghiul U.

Pentru determinarea elementelor principale ale turnantei sau curbei
principale a serpentinei se calculeaza unghiul ay:

&, =100° +% (2.72)

cu care se intra in Anexa 1 si prin interpolare rezulta elementele clotoidei de
baza. Modulul clotoidei reale se calculeaza conform relatiei (2.60).
Pozitia punctului de tangenta al arcului de clotoida cu aliniamentul fata

de varful V este data de:

oV = yEJ X, (2.73)
t _
95

e) racordarea in dusina (figura 2.26)

Figura 2.26
Racordare in dusina

Racordarea in dusina este racordarea a doua aliniamente paralele

atunci cand se mentine directia de mers.
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Trecerea de pe un aliniament pe calalalt se face cu ajutorul a patru arce
de clotoida egale (daca punctul Og1 = Oj; se afla la jumatatea distantei dintre
aliniamente) sau doua cate doua egale (punctul Og1 = O;, este mai apropiat de
unul din aliniamente).

Consideram un aliniament, V4,V inclinat cu un unghi de 50° de exemplu,
fata de aliniamentele principale.

Se pot determina elementele:

NG

- abscisa piciorului normalei n, = D7 (2.74)

[¢]
- variabila independents «, =% (2.75)

Modulul clotoidei reale se calculeaza astfel:
nO

A=—
nl

(2.76)

2.3.6 Trasarea arcului de clotoida

Pentru trasarea arcului de clotoida se foloseste aceeasi regula ca si in
cazul trasarii arcului de cerc si anume aceea ca distanta maxima dintre
punctele (pichetii) de trasare sa fie egala cu p/10 (p este raza de curbura).

Lungimea s a arcului de clotoida O;M pentru A =1, va fi:

sV —s° -%pﬁ (2.77)

Cu valoarea rezultata se intra in Anexa 1 pe coloana "s4" si se citesc,
pentru valoarea imediat urmétoare (sd notdm aceastd valoare cu (s{")*),
valorile elementelor clotoidei de baza (vezi tabelul 2.2).

Pentru urmatorul pichet (N) lungimea s" a arcului de clotoida OiN va fi:

1
5" =(s")* o (2.78)
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Ca si in cazul pichetului M, se intra in Anexa 1 pe coloana "s{" si se

noteaza elementele clotoidei de baza, pentru valoarea imediat urmatoare,
notatd cu (s4")*.

y O

S
<

Figura 2.27
Trasarea arcului de clotoia

Tabelul 2.2. Tabel pentru trasarea arcului de clotoida, A =

- Q Coordonate Coordonate Lungime | Raza de 9
§ i: polare carteziene arc curbura 8:
Q < o | In r | xqs |\ y1| X |y S1 S | pr | p g
Si | a0 | @ ro Xo | Yo So Po | 1o
M (s1")*

N (s1")*

Y (s1')*

V4 <p'/10

O; 0 O] 0] 0|0|0]O0]|O0 0 0 | = | = | 100
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Procedura se repetd pana cand lungimea s;* care rdmane intre O; si
ultimul pichet, Z este mai mica de p' / 10 (s > p* / 10, X este pichetul
precedent).

Se observa ca toate elementele din tabelul de mai sus sunt in sistemul
de coordonate xy.

in cazul in care avem de trasat o racordare cu doua clotoide si viraj arc
de cerc central (figura 2.28), arcul de cerc se traseaza in sistemul de
coordonate x'y', dupa cum este prezentat in paragraful 2.2.2.

Pentru a avea ambele arcuri (de clotoida si de cerc) trasate in acelasi
sistem de coordonate folosim expresiile care permit roto-translatia de axe ale
unor coordonate ale pichetilor:

X=X, +X'cosa, —Y'sine, (2.79)

y=Y,+X'sine, +Yy'cose, (2.80)
unde x si y reprezinta coordonatele punctului de pe arcul de cerc fata de
sistemul de axe cu orignie in §;;

X', y' - coordonatele aceluiasi punct de pe arcul de cerc fata de sistemul
de axe cu originea in O;;

Xo, Yo - coordonatele punctului S; in sistemlul de axe xy;

o, - variabila independenta a clotoidei.

Calculele pentru trasarea arcului de cerc pot fi sistematizate intr-un

tabel de forma tabelului 2.3.
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Figura 2.28
Sistemul de coordonate pentru trasarea arcului de clotoida si a arcului de cerc

Tabelul 2.3. Tabel pentru trasarea arcului de cerc

Coordonate | Coordonate Coordonate Coordonate
® | polare fata carteziene | polare fata de | carteziene | Lungime
<
& de S; fata de S; (o} fata de O; arc, C'
r o' x' y' r J ) ¢ z

Si

B
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2.4 SUPRAINALTAREA CAIl iIN CURBA

Amenajarea suprainaltarii caii in curba se realizeaza in curbele cu raze
mici, pentru a asigura confortul gi siguranta circulatiei in conditiile vitezei de

proiectare date.
2.4.1 Combaterea derapajului

Combaterea derapajului numai prin efectul frecarii transversale
Asupra vehiculului ce traverseazad un traseu curb actioneaza forta

centrifuga, F., forta de frecare F; si greutatea sa (figura 2.29).

Fe

<
<

F+

U=l

vP

Figura 2.29
Combaterea derapajului prin actiunea frecarii

In acest caz suprafata caii este orizontald; acest caz se intalneste cand
se face trecerea de la deverul pozitiv la cel negativ (deverul pozitiv este panta
suprafetei carosabile inclinate spre interiorul curbei).

Conditia de prevenire a derapajului este:

F <F, (2.81)

La limita, avem:

Pv: _

PV _p.g 2.82
0 R (2.82)
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VZ

= g . f
unde P este greutatea autovehiculului;

R

(2.83)

R - raza curbei traversata de autovehicul;

v - viteza autovehiculului;

f - coeficientul de frecare transversala.

in aliniament frecarea transversald nu este mobilizatd. intr-o curba cu
raza foarte mare, pentru o anumita viteza, forta centrifuga este mai mica si se
mobilizeaza un anumit coeficient de frecare cu o valoare care sa impiedice
deraparea. In schimb, daca pentru aceeasi viteza, raza este foarte mic4, forta
centrifuga rezulta mare iar coeficientul de frecare transversal mobilizat trebuie
sa aiba o alta valoare astfel incat sa nu se produca derapaijul.

Valoarea coeficientului de frecare, f mai depinde de:

- starea suprafetei caii: f are valoare mica cand suprafata caii este neteda;

- starea pneurilor: f creste cu descresterea presiunii in pneu;

- clima: f scade atunci cand suprafata caii este uda.

In cazul drumurilor uscate coeficientul de frecare, f are valoare 0,30.

Din punct de vedere al conditiilor de confort, s-a constatat ca nu trebuie
luata in calcul valoarea maxima a coeficientului de frecare f, ci o valoare mai
mica, notata cu ¢, ceea ce inseamna o mobilizare partiala a frecarii.

Din cercetarile efectuate s-a ajuns la concluzia ca o valoare ¢ de 0,10
face ca trecerea prin curba sa nu fie resimtita. Atunci cand ¢ este 0,15,
circulatia in curba se resimte slab, in timp ce pentru ¢ = 0,20 socul lateral
creste iar calatorii au o senzatie neplacuta. Pentru o valoare maxima ¢ de 0,30
circulatia in curba pare periculoasa, amenintdnd cu rasturnarea
autovehiculului.

Considerand valorile ¢ de mai sus in relatia (2.83) se constata ca nu

este rational sa se conteze numai pe frecare in combaterea derapajului
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deoarece rezulta fie raze prea mari sau viteze prea mici, cand frecarea
mobilizata este mica sau circulatia este lipsita de siguranta atunci cand se
admite frecarea maxima.

Combaterea derapajului numai prin suprainaltarea caii

Fortele ce actioneaza asupra vehiculului care strabate o curba sunt forta
centrifuga (Fc) si greutatea sa (P) (figura 2.30), in cazul in care se neglijeaza

efectul frecarii intre pneuri si partea carosabila.

Figura 2.30
Combaterea derapajului prin suprainéltare

Rezultanta dintre P si F. trebuie sa fie normala pe suprafata caii pentru

a asigura stabilitatea autovehiculului:

F. Pv'1
tga = p:FCZEEE (2.84)

V2

gp

in acest caz panta suprainaltarii ajunge exagerat de mare. De exemplu

R

(2.85)

pentru o viteza de 50km/h si o raza de 100 m suprainaltarea p devine 20%.
Combaterea derapajului atat prin efectul frecarii transversale cat si
prin suprainaltarea caii
in figura 2.31 sunt reprezentate fortele ce actioneaza asupra vehicului
atunci cand strabate un traseu curb.

Conditia de stabilitate la circulatia autovehiculului in curba este:
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F.cosa < Psina+@(Pcosa + F_ sina) (2.86)

Fesina fiind mic in raport cu ceilalti termeni, deci se poate neglija. De
asemenea, pentru valori mici ale unghiului o se aproximeaza sina = tga = p,
iar cosa = 1.

F.<P.-p+P.p (2.87)
este relatia fortelor pentru deverul pozitiv (panta transversala care asigura

stabilitatea autovehiculelor in curba).

La limita: EE: P.ptP.p (2.88)
g

Obs.: semnul minus din relatia de mai sus apare in cazul unui dever negativ.

Figura 2.31
Combaterea derapajului prin efectul frecarii transversale si suprainéltare

v’ V? V?

_ = = (2.89)
gpxp) 3.6°9(pxp) 12,79(p+£p)
Obs.: v este viteza in m/s iar V este viteza in km/h.
Relatia (2.89) reprezinta relatia generala in cazul derapajului.
Din relatia (2.87), impartind prin masa m a vehiculului, avem:
F_Pp Po (2.90)

m m m

Astfel rezulta relatia acceleratiilor in combaterea derapajului:
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VZ
E:g-p+a (2.91)

F . .
unde a=-'="¢_Po

—— = (- este acceleratia frecarii.
m m P/g
Prin urmare relatia (2.90) devine, in functie de dever:
V2
—=0-90%g-p (2.92)
Se introduce notiunea de coeficient de confort, notat prin k pentru
definirea conditiilor de confort la parcurgerea curbei. Atata timp cat acceleratia
frecarii, ,a” nu depaseste 1,5m/s? adicd coeficientul de frecare (¢) este sub
0,15 exista conditii bune de confort. Atunci se considera:
a=g-¢=k-p (2.93)
Coeficientul de confort k are valori ce variaza intre 10 si 40. Valorile
rezultd din diferitele rapoarte in care intervin frecarea si suprainaltarea in
combaterea derapajului:
k_e (2.94)
g p
Cu cét k are valori mai mici cu atat se conteaza mai putin pe frecarea
mobilizata la contactul pneu - suprafata caii iar conditiile de confort sunt mai
bune.
In aceasta situatie relatia (2.89) devine:
V? V?

R -
13(kp+gp) 13-pk+g)

hi

(2.95)

2.4.2 Raze caracteristice

Razele caracteristice se refera la razele curbelor ce urmeaza a fi folosite
pentru racordarea aliniamentelor in plan, raze ce depind de relieful strabatut

de traseul drumului si de viteza de proiectare. In functie de forma profilului
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transversal al caii in curba se face o clasificare a razelor si deci a curbelor
pentru o anumita viteza de proiectare si anumite conditii de confort.
Relatia de baza in stabilirea razelor caracteristice este relatia (2.95). Pe
baza ei se realizeaza urmatoarea clasificare a razelor curbelor:
- raze minime
- raze curente
- raze recomandabile
Raza minima este raza pentru care in anumite conditii date, folosim
panta de suprainaltare maxima admisa:
R -V (2.96)
13-p,(k+9)
Sub valoarea razei minime nu se poate cobori, in conditii date.
Raza curenta este raza pentru care in anumite conditii date, folosim
panta din aliniament, dever pozitiv:
RV
13-p,(k+9)

Toate curbele care au raza curpinsa intre R, si R; formeaza categoria

(2.97)

razelor minime. Pentru aceasta categorie drumul prezintd o sectiune
transversala suprainaltata. Circulatia se face numai pe dever pozitiv.

Raza recomandabila este raza pentru care in anumite conditii date,
folosim panta din aliniament, dever negativ:
RV

13-p,(k-9)

Toate curbele care au raza curpinsa intre R; si R, formeaza categoria

(2.98)

razelor curente. Pentru aceasta categorie drumul prezinta o sectiune
transversala convertita. Circulatia se face numai pe dever pozitiv.
Toate curbele care au raza mai mare decéat raza recomandabila fac

parte din categoria razelor recomandabile si pastreaza ca sectiune

64 CAl DE COMUNICATII RUTIERE — principii de proiectare



DRUMUL IN PLAN

transversala forma de acoperis. Autovehiculul circuld in conditii bune de
confort atat pe deverul pozitiv cat si pe deverul negativ, in functie de sensul de
circulatie.

Razele, din punct de vedere al valorii lor, se rotunjesc in plus la multiplu
de 5 m pana la 80,00 m apoi se rotunjesc in plus la multiplu de 10 m pana la

400,00 - 500,00 m, dupa care se rotunjesc in plus la multiplu de 50 m.
2.4.3 Suprainaltarea caii in curba

in aliniament calea prezintd un profil transversal cu doud pante
transversale, p,(%) in forma de acoperis. in functie de tipul de Tmbracaminte
rutiera, panta din aliniament, p, poate varia.

Forma pe care o capata sectiunea transversala a caii se numeste
bombament.

in curba autovehiculul este supus actiunii fortei centrifuge care tinde s&-I
deplaseze lateral, spre exteriorul curbei, aparand fenomenul de derapaj.
Derapajul reprezinta deplasarea laterala a autovehiculului care parcurge cu
viteza mare o curba de raza prea mica. Pentru a impiedica derapajul
autovehiculului in curba, bombamentul se converteste de la profilul de tip
acoperis la profilul de tip streasina cu o singura inclinare spre interiorul curbei
si avand panta transversala egala cu panta din aliniament, p,. Atunci cand, din
cauza unor valori prea mici ale razelor curbelor, convertirea nu este suficienta
pentru combaterea derapajului, se face si suprainéltarea caii prin sporirea
pantei transversale de la p, la ps (figura 2.32).

Aceasta procedura se numeste amenajare in spatiu a curbei.

Convertirea reprezinta transformarea profilului cu doua pante intr-un
profil cu panta unica, egala cu cea din aliniament.

Suprainéltarea reprezinta cresterea treptata a profilului convertit pana la

valoarea pantei maxime din viraj.
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Lungimea pe care se efectueazd convertirea gi suprainaltarea se
numeste rampa de racordare, lungimea pe care se face trecerea de la profilul
convertit la cel suprainaltat se numeste rampéa de suprainéiltare iar operatia de
trecere de la profilul acoperis la cel streagina suprainaltat se numeste operatie
de suprainaltare. Marginea exterioara a drumului devine o suprafata riglata.

axul

. marginea din
drumului 9

dreapta interioara

I
marginea din
stanga exterioara

3 a
4« — £, Profil de aliniament, de tip acoperis

el | .= Profil de curba convertit, de tip streasina

/

MODALITATI DE OBTINERE A PROFILULUI SUPRAINALTAT:

hs a) Profil de curba suprainaltat, de tip streagina
v h
Pa \&‘
hs T Te=a -
Volo--m77 L T b) Profil de curba suprainaltat, de tip streagina
he @f &K ——a c) Profil de curba suprainaltat, de tip streasina
s, $hi
B T R
Figura 2.32

Bombamentul caii in aliniament si in curba (cazul unei curbe la dreapta)
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Suprainaltarea se poate realiza in raport cu diverse puncte (figura 2.32):

a) se mentine nemodificata cota in axul drumului

b) se mentine nemodificata cota la marginea din dreapta

c) se mentine nemodificata cota la marginea din stanga

in figura 2.32 s-au facut urmatoarele notatii:

h¢ - inaltime convertita

hs - inaltime suprainaltata, margine exterioara

h; - inaltime suprainaltata, margine interioara

Aceste Tnaltimi se calculeaza dupa cum urmeaza:
h,=8-p,

h, =g(pa +p,) pentru cazul a) din figura 2.32

h, :%(ps - P.) pentru cazul a) din figura 2.32

h,=B-p, pentru cazul b) din figura 2.32
h.=B-(p,—p,) pentru cazul c) din figura 2.32

Partea din exteriorul curbei care ar favoriza derapajul reprezinta deverul

negativ iar partea din interiorul curbei care se opune derapajului reprezinta

deverul pozitiv (figura 2.33).

(2.99)

(2.100)

(2.101)

(2.102)
(2.103)

Figura 2.33
Deverul negativ si deverul pozitiv
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2.4.4 Amenajarea in spatiu pentru o curba izolata

Se face referire la figura 2.32, cazul de suprainaltare prin mentinerea
nemodificata a cotei in axul drumului.

Se roteste banda exterioara in jurul axului, panta transversala variind de
la valoarea -p, la valoarea +p,; se obtine profilul transversal in forma in forma
de streasina cu panta transversala unica.

Pentru a se realiza suprainaltarea, partea carosabila se roteste in jurul
axului pana cand panta transversala ajunge la valoarea ps.

in acest caz marginea interioara a partii carosabile este coborata fata de
planul de referinta al marginilor partii carosabile din aliniament.

Se considera o racordare cu doua arce de clotoida si viraj arc de cerc
(figura 2.34).

a ‘\J/N)%

Pa

Figura 2.34
Amenajarea in spatiu pentru o curbéa izolata

Convertirea se realizeaza pe aliniament, pe distanta d, astfel incéat la

intrarea in clotoida, in punctul O;, profilul drumului este deja convertit. Pe
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lungimea curbei progresive, s, se realizeaza suprainaltarea, astfel incat in
punctul S; de intrare in virajul arc de cerc, profilul este suprainaltat. in acest caz
lungimea rampei de suprainatare L este egala cu sy (lungimea arcului de
clotoida). Acest profil suprainaltat se mentine pe toata lungimea arcului de cerc.

In cazul in care racordarea este de tip clotoida - clotoida, S; = S,
profiulul suprainaltat se mentine pe o distantd C = max (V/3,6; 18,00 m) / 2 de
o parte si de alta a punctului S; (Sg). Lungimea rampei de suprainaltare, L
este in acest caz egala cu sg - C, unde sq este lungimea curbei progresive.
Convertirea se realizeaza ca si in cazul anterior.

Prin urmare lungimea rampei de racordare L, este:

L =d+L (2.104)

2.5 SUPRALARGIREA CAIl IN CURBA

Supralargirea caii in curba se realizeaza pentru a se asigura aceleasi
conditii de circulatie autovehiculelor in curba ca si in aliniament. Amenajarea
supralargirii rezulta din modul in care un vehicul se inscrie in curba.

Valorile supralargirilor sunt date in standardele si normativele in vigoare,
in functie de latimea caii in curba si latimea caii in aliniament.

n general, latimea caii in aliniament este prevazuta in standarde dar, in

anumite cazuri, pentru autovehiculele speciale, ea se calculeaza.
2.5.1 Latimea caii in aliniament

Se considera un drum cu doua benzi de circulatie pe care circula doua
vehicule cu gabarit diferit, by si by, cu acceasi viteza (viteza de proiectare, V),
distanta dintre rotile autovehiculelor fiind d4 si d, (figura 2.35).

Se noteaza cu B latimea partii carosabile.
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Pentru o circulatie in conditii de siguranta, conducatorul auto trebuie sa
pastreze anumite spatii de siguranta, s, si s'1 §i 0 anumita distanta intre ele, s».

Spatiile de siguranta sunt determinate empiric, functie de viteza de proiectare, V:

1,3-V?
S, =———— 2.105
L7104V ( )
0,75-s, in cazul depasirilor
S, = : . o _ (2.1086)
s, incazul circulatiei in ambele sensuri
in aceste conditii, latimea caii rezulta:
b,-d, b -d b, +b, +d, +d
B=s'+d,+s,+d, +5, +—=—>+— 5 L=3s + I T (2.107)
b, S2 b1
/ s | de d |_s \
<>l<— <ol——>
B
Figura 2.35

Latimea caii in aliniament

2.5.2 Latimea caii in curba

Se considera un autovehicul ce are de parcurs un aliniament urmat de
un traseu curb (figura 2.36).
Se aproximeaza vehiculul cu un dreptunghi de dimensiuni (b x B/2) in

alinaiment. Daca latimea B se pastreaza si in curba atunci autovehiculul ajuns
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in curba va avea un colt din dreptunghi care va trece pe sensul opus de mers.
Urmare a acestei constatari se impune realizarea unei supralargiri in curba.

Calculul acestei supralargiri rezulta din figura 2.37.

aliniament

Figura 2.36
Latimea caii in aliniament

axa
________ Sz/N
A
IB/z d@I I
S K
ST

Figura 2.37
Calculul supralargirii
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in timpul miscarii in curba, rotile autovehiculului descriu arce de raze
diferite: roata interioara din spate descrie curba cu raza cea mai mica (R)) iar
roata exterioara din fata descrie curba cu raza cea mai mare. Punctul A
descrie curba cu raza R, si determina supralargirea.

Spatiile de siguranta in curba raman aceleasi ca si cele din aliniament
(s1, 81, 82).

Supralargirea rezulta ca diferenta intre latimea partii carosabile in curba,
B, si latimea partii carosabile in aliniament, B.

Pentru un drum cu doua benzi de circulatie supralargirea caii este egala
cu dublul supralargirii pentru banda interioara.

Din figura 2.37 rezulta urmatoarele relatii:
R,=R-—= (2.108)

unde R este raza curbei.

R =1"+[R +(d +

e

:>Rf=JRj—42—b;d

unde | este distanta dintre osia motoare si marginea din fata a caroseriei

b—d_,
> )] (2.109)

(2.110)

b - latimea autovehiculului;
d - distanta intre roti.
%:sl+%2+(Re—Ri) (2.111)
Supralargirea totala in cazul unui drum cu doua benzi de circulatie, va fi:
S;=2-5,=B,—-B (2.112)
Supralargirea se da de regula spre interiorul curbei.
Pentru un drum cu doua benzi de circulatie se poate stabili o relatie simplificata,
neglijand spatiile de siguranta, s i s, (sunt mici in raport cu R) (figura 2.38):

R*=1>+(R-5,)’ (2.113)
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2

— prin neglijarea termenului s?, S, = R (2.114)

unde | este lungimea autovehiculului.
Curbele cu raza peste 300,00 m nu se supralargesc.
in tabelul 2.4 sunt prezentate valorile supralargirilor pentru o banda de

circulatie, in functie de raza R a curbei.

O

Figura 2.38
Metoda simplificata pentru determinarea supralargirii
pe un drum cu doué benzi de circulatie

Tabelul 2.4

Raza 125...
20 | 25 | 30 35 |40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 125

(m) 300

S 0,3...
2 116 (1,35(1,15| 1 0806506 |05|045)| 0,4 |0,35

(m) 0,25

Pentru valori R intermediare supralargirea rezulta prin interpolare liniara.
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2.5.3 Amenajarea supralargirii

Pentru racordarea a doua aliniamente cu doua clotoide si viraj arc de
cerc, supralargirea are valoarea maxima, s, r pe zona racordarii, trecerea de la
valoarea zero din aliniament la valoarea maxima din punctul de intrare in clotoida, O;

facandu-se pe lungimea de convertire, d (figura 2.39).

Figura 2.39
Amenajarea supralargirii

Aceeasi amenajare se realizeaza pentru racordarea a doua alinaimente

numai cu arce de clotoida.

2.6 VIZIBILITATEA iN PLAN

Studiul vizibilitatii in plan este important pentru evitarea accidentelor de

circulatie, in diferite conditii.
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2.6.1 Distanta de vizibilitate in ipoteza stoparii in fata unui obstacol

stationar, in aliniament si palier

Se considera un autovehicul care circula pe un drum in aliniament si

palier. Se reduce autovehiculul la o roata cu greutatea in centrul ei (punctul A)

(figura 2.40).
v v v=0
-= -7 =<
@ Fr I‘\\ ’I’ I‘\\ /Il
‘ N ,’ \\ /’
A l A A"
P
S e S
E
Figura 2.40

Distanta de vizibilitate in cazul stopérii in fata unui obstacol stationar

Drum in aliniament si palier

in figura 2.40 intervin urmatoarele notatii:
v este viteza cu care circula vehiculul;

A' - punctul in care incepe franarea;

F. - forta de franare;

A" - oprirea vehiculului;

B - obstacolul;

s - spatiul parcurs in timpul de deliberare, t de 0,75 ...

e - distanta efectiva de franare;
S - spatiul de siguranta intre 5,00 si 10,00 m;

E - distanta de vizibilitate.

1,5s;
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s=v-t=v pentrut=1s (2.115)
S =10,00m
E=v+e+S (2.116)
in punctul A" energia cinetica, E; este nula:
AE_ =L (2.117)
unde L este lucrul mecanic al fortelor rezistente.
0-PY __g. (2.118)
g 2
F=P-f (2.119)

unde f' este coeficientul de frecare prin franare; se poate calcula cu una din

relatiile de mai jos:

3/ 2
- pentru viteze v < 30 m/s (V < 108 km/h) f'= 23H200-V (2.120)
g
. . 0,4-V
- pentru viteze, V de pana la 200 km/h  f'=0,64 - 100 (2.121)

Se observa ca atunci cand viteza este mai mare, coeficientul de frecare prin
franare este mai mic.

Inlocuind pe F, in relatia (2.118) obtinem distanta efectiva de franare:

2 2
ooV (unde v=_", g=981mis?) (2.122)
2.g-f' 254f' 3.6

Distanta de vizibilitate se obtine cu relatia (2.116).

2.6.2 Distanta de vizibilitate in ipoteza stoparii in fata unui obstacol

stationar, la deplasarea unui vehicul in aliniament, in rampa

Se considera un autovehicul care circula pe un drum in aliniament si pe
o declivitate in rampa in profil longitudinal (+i) (figura 2.41).

Notatiile din figura 2.41 au aceeasi semnificatie ca cele din figura 2.40.
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Distanta de vizibilitate este:

E=s+e+S (2.123)
Se pune conditia:
AE, =L (2.124)
2
_B%<>4E+Pgnaye (2.125)
g

Figura 2.41
Distanta de vizibilitate in cazul stoparii in fata unui obstacol stationar
Drum in aliniament si rampa

F. =f"P-cosex (2.126)
pv’ .
—7=(f'-P-cosa+Ps1na)-e (2.127)
g
Rezulta in cele din urma distanta de franare:

V2 VZ

e= _ = : (2.128)
2g(F'+i)  254(f'+i)

in cazul parcurgerii unei pante (-i), se modifica lucrul mecanic al fortelor
rezistente si rezulta:
V 2

e=— (2.129)
254(f'—i)
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2.6.3 Distanta de vizibilitate necesara reducerii vitezei de la o

valoare v, la o valoare v,

Se considera un autovehicul ce se deplaseaza cu viteza v4 pe un drum
in aliniament si in rampa (figura 2.42, punctul A). Intrucat in punctul B exista
un alt autovehicul care se deplaseaza cu o viteza v; autovehiculul care circula
cu v1 il sesizeaza in punctul A' si incepe sa franeze, pana ajunge la viteza v,

in punctul A".

Figura 2.42
Distanta de vizibilitate necesara reducerii vitezei
Drum in aliniament si rampéa

Notatiile din figura 2.42 au aceeasi semnificatie ca cele din figura 2.40.
Distanta de vizibilitate este conform relatiei (2.123).
Din egalarea variatiei energiei cinetice cu lucrul mecanic al fortelor

rezistente se obtine:

2 2

PY PV p.flcosa+P-sina)-e (2.130)
g2 g2
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2 2

—Y2 _(fyi)-e (2.131)
29

v,

Distanta necesara reducerii vitezei rezulta:

vi-v,t V=V

e=—! 2 = . (2.132)
2g-(f+i)  254(f'+i)
In cazul in care autovehiculul strabate o pant&, avem:
2 2
e i Vo (2.133)
254(f'—i)

2.6.4 Distanta de vizibilitate necesara pentru ocolirea unui obstacol

stationar

Se considerd un autovehicul care circuld cu viteza v in punctul A. Tn
punctul B se afla un obstacol stationar, de lungime |. Conducatorul
autovehiculului sesizeaza obstacolul si in punctul A' incepe manevra de
ocolire a obstacolului, descriind un arc de cerc pe lungimea x, pentru a trece
pe banda a doua, dupa care descrie un nou arc de cerc pe aceeasi lungime x
pentru a merge paralel cu obstacolul. Tn mod asemé&nator procedeaza la
revenirea pe sensul lui de mers (figura 2.43).

Se scrie teorema inaltimii in triunghiul dreptunghic format de diametrul

cercului si cele doua coarde.

2
X = /E(zR_E): /@_B_; /@ (2.134)
4 4 2 16 2
E:s+4x+I:v+I+4‘/? (2.135)

Se considera ca x reprezinta spatiul parcurs in doua secunde i
jumatate:
X =25V (2.136)
Din egalitatea relatiilor (2.134) cu (2.136) rezulta:
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2,527 125V _V?

R: = =
B 1296-B~ B

(2.137)

Pentru o ocolire in conditii de siguranta cand autovehiculul circula cu o

viteza de 70 km/h rezulta o raza de 700m, conform relatiei (2.137).

Figura 2.43
Distanta de vizibilitate necesara ocolirii unui vehicul stationar

2.6.5 Distanta de vizibilitate necesara pentru depasirea unui vehicul

in migcare

Se considerd un autovehicul care circuld cu viteza v; in punctul A. in
punctul B se afla un alt vehicul care circulda cu viteza v,. Conducatorul
autovehiculului decide sa efectueze depasirea si in punctul A' incepe
manevra. (figura 2.44). Din sens opus vine un alt vehicul care circula cu viteza
V.

Calculul distantei de vizibilitate se face in ipoteza ca in punctul D
vehiculul care circula cu v, se intalneste cu vehiculul care circula cu v’4, fiecare
pe sensul lui de mers.

Vitezele cu care circula autovehiculele sunt dupa cum urmeaza:

V, >V, Si V>V,

Spatiile parcurse in timpul de deliberare s4, s, $i s’y sunt:
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S, =V,, s, =V,, s’ =V (2.138)

Distanta de vizibilitate rezulta:
E=s, +s’1+(%+v—21)+v2t+4x+v'lt =3V, +(v, +Vv,)t+4x (2.139)

relatie valabila pentru v, = v'4.

Timpul total de depasiret=8 — 10 s.

Distanta minima necesara efectuarii depasirii in conditii normale (drum
in aliniament si palier, suprafata de rulare in stare perfecta si uscata, t = 8 -10

s, | =22 m, cer degajat) este de 450 m.

V4/2 Vot-| R V1/2 Vgt s’
D C C
5 R R SRRt ST =
’/ \\' V’1
P I - e e A i ———— U -
Vi o Vo . . —
B >t
Al A B B
S1 X X [ |.S2 X s [ X
E
Figura 2.44

Distanta de vizibilitate necesara depasirii unui vehicul in migcare

2.6.6 Distanta de vizibilitate in curba, in ipoteza intélnirii a doua

vehicule, unul circuldand neregulamentar

Se considera doua vehicule care circuld pe aceeasi banda de circulatie
cu vitezele va si vg. Autovehiculul din punctul B circula neregulamentar.
Conducatorii auto ai celor doua vehicule trebuie sa se vada de la o distanta

minima (distanta de vizibilitate, pe coarda) necesara evitarii ciocnirii.
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Din figura 2.45 rezulta distanta de vizibilitate, E:
E=s,+s;,+L,+L; (2.140)

Figura 2.45
Distanta de vizibilitate in curba

Se face urmatoarea aproximatie: distanta AB, pe coarda, de la care
trebuie sa se vada conducatorii autovehiculelor este egala cu lungimea
parcursa pe curba, E.

Spatiul parcurs in 2,5 s cu viteza vg este:

L, =2,5v, (2.141)

Distanta necesara reducerii vitezei de la va la vp” este:

2 2
NS Sl (2.142)
29(f i)

. . s . V, +V,,
Spatiul parcurs in 2,5 s cu o viteza medie de % este:

L, =%-2,5 (2.143)

2 2
Vi —Va  VatV,

29(f'+i) 2

2.5 (2.144)

Rezulta viteza va-:
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Vo =V, —24,53(f'40) (2.145)
Inlocuind expresia vy In relatia (2.143) obtinem:
V, +V, —24,53(f'ti)
A =
2
Relatia (2.143) devine:
E=v,+v,+25v,-30,7-(f't)+2,5 v, =

L 12,5=2,5-v, —30,7(f i) (2.146)

. (2.147)
=3,5(v, +Vy)—30,7-(f'ti)
Pentru va = vg = V/3,6 distanta de vizibilitate devine:
E =2V -30,7-(f'Hi) (2.148)

Cand unghiul la varf al curbei este mare, nu avem probleme de
amenajare. Apar ins& probleme cand unghiul la varf are valori mai mici de 90°
(100°) (figura 2.46).

Céampul de vizibilitate se determina grafic astfel: impartim lungimea E
(distanta de vizibilitate) in ,n” parti egale. Aplicand pe plan distanta ,d” pe axul
benzii si unind punctele A si B aflate la distanta E rezulta familii de distante de
vizibilitate care dau infasuratoarea famililor de vizibilitate. Aceasta
infasuratoare se mai numeste si curba de vizibilitate.

in figura 2.46, C’ este distanta libera laterald (din axul drumului pana la
limita de vizibilitate), iar "m" se numeste masura vizibilitatii (din axul benzii

pana la limita de vizibilitate):
C'= m+% (2.149)

Interiorul campului de vizibilitate trebuie sa fie liber astfel incat sa nu
existe probleme de vizibilitate. In cazul curbelor din véi, vegetatia trebuie

intretinuta astfel incat sa nu impiedice vizibilitatea.
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Axa drumului

«— Raze vizuale

Limita campului de vizibilitate

n=10-20
——
——
d=E/n
a-a
c
b/2‘, 0.0 m \
1.20 / /
1. /s//\/
|

v oA

1,20 reprezinta inaltimea ochiului conducatorului auto

Figura 2.46
Curba de vizibilitate
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2.6.7 Distanta de vizibilitate la intersectii de drumuri

intr-o intersectie de drumuri conducatorii auto trebuie s& se vada
reciproc de la o distanta, E astfel incat sa poata frana si apoi opri in conditii de
siguranta fnainte de punctul de coliziune (figura 2.47).

Prin urmare, intre punctele A gi B nu trebuie sa existe constructii astfel
incat conducatorii auto sa se poate observa.

Distanta AB se calculeaza in functie de distantele de franare E si Ej:

K§:\/E12+E22—2E1E2 cosa (2.150)

E;

Punct de coliziune

_______________ g

I o e T

V1
A \/%
Zona libera A
AN

Figura 2.47
Distanta de vizibilitate la intersectii de drumuri

Elena DIACONU, Mihai DICU, Carmen RACANEL 85



CAPITOLUL 2

2.7 INTERSECTII DE DRUMURI

Interesectiile de drumuri constituie o problema importanta in rezolvarea
circulatiei pe caile carosabile atunci cdnd numarul de vehicule devine tot mai
mare.

Intersectiile reprezintd un punct de conflict intre diferiti curenti de

circulatie, care se intalnesc, deranjandu-se unul pe altul (figura 2.48).

\
\
} punct de coliziune (conflict)

Figura 2.48
Puncte de conflict in intersectiei

Intersectiile sunt puncte in care se intalnesc doua sau mai multe
drumuri de aceeasi categorie sau de categorii diferite, indiferent de unghiul
sau unghiurile dintre axele lor gi in care parte din trafic isi schimba directia de
mers dupa dorinta, efectuand viraje la stdnga sau la dreapta. Schimbarea
directiei de mers intervine ca necesitate pe toate accesele sau numai pe unele
din ele. In functie de aceasta, fluxurile de trafic pot intra in conflict. in aceste

situati se reduce foarte mult capacitatea de circulatie iar pentru
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preintampinarea acestui lucru trebuie luate masuri de organizare a circulatiei

in intersectii.

La amenajarea intersectiilor se urmareste solutionarea urmatoarelor

probleme:

asigurarea trecerii succesive a curentilor de circulatie de pe
drumurile care patrund in intersectie cu anumite viteze, in conditii
maxime de siguranta si confort;

asigurarea benzilor de circulatie pentru debitele si directiile
necesare de deplasare;

reducerea la minimum a manevrelor de conducere a
autovehiculelor si a timpului de traversare in intersectie;

adoptarea unei solutii simple de intersectie care sa fie posibila de

a fi completata si dezvoltata odata cu cresterea traficului.

O buna intersectie trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:

sa asigure o cat mai buna vizibilitate conducatorilor vehiculelor;
sa asigure trecerea nesténjenita a curentilor de circulatie;
sa prezinte un aspect estetic reusit;

sa fie economica.

Pentru proiectarea elementelor geometrice ale intersectiei se vor lua in

considerare urmatoarele aspecte:

analiza curentilor de circulatie, a vitezelor de circulatie;

fixarea amplasamentului si a formei insulei de dirijare a circulatiei;
fixarea lungimii benzilor de circulatie pe care se face trierea si
stocarea vehiculelor care necesita schimbarea directiei;

stabilirea numarului si a latimii benzilor corespunzator capacitatii

necesare de circulatie.

Tipuri de intersectii. Intersectiile pot fi:

» directe sau la acelasi nivel: vehiculele au posibilitatea de trecere

directa prin intersectie
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> indirecte sau denivelate: vehiculele sunt obligate sa efectueze
manevre suplimentare pentru trecerea prin intersectie
Intersectiile directe se amenajeaza conform conditiilor locale si pot fi sub
forma de T, Y, X, H, K, cu mai multe accese, giratorie (figura 7.49 a, b, c, d).
Majoritatea intersectiilor de drumuri se amenajeaza in acest fel deoarece

necesita un volum minim de lucrari.

L

Figura 2.49 a
Tipuri de intersectii directe: in T, Y, X
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Figura 2.49 b
Tipuri de intersectii directe: cu mai multe accese

insule de dirijare L

Figura 2.49 c
Tipuri de intersectii directe: giratorie
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Figura 2.49 c
Tipuri de intersectii directe: in H

Figura 2.49 d
Tipuri de intersectii directe: in K
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Interesectiile indirecte reprezinta lucrari complexe care se stabilesc in
urma unui calcul tehnico-economic. Necesitatea lor rezulta din asigurarea
deplasarii continue si in deplind sigurantd a unor importante fluxuri de
circulatie.

Daca un drum magistral sau o autostrada intersecteaza un drum
secundar sau daca exista o intersectie intre doua drumuri magistrale sau
autostrazi, manevrele laterale ale vehiculelor se fac pe benzi speciale, numite
bretele.

Amplasamentul si functiunile bretelelor sunt determinate de: volumul
orar al autovehiculelor, caracterul traficului, viteza de proiectare, topografia
zonei, directia principala a fluxului rutier, cost.

Intersectiile indirecte pot fi sub forma de trompeta,

Intersectiile indirecte pot fi sub forma de trompeta, Y, trefla, aliniament,

giratorie (figura 2.50 a, b, c, d, e).

Figura 2.50 a
Tipuri de intersectii indirecte: in trompeta
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n !
\
. &
& Y = -

Figura 2.50 b
Tipuri de intersectii indirecte: in Y

g

T
t

ials

jSj

T

Figura 2.50 c
Tipuri de intersectii indirecte: in trefla
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N\

t
X

N

Figura 2.50 d
Tipuri de intersectii indirecte: in aliniament

H
N

W\

7

Figura 2.50 e
Tipuri de intersectii indirecte: giratorie
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Avantajele unei intersectii directe, pentru directia principala, sunt:

reducerea intarzierii in trecerea pentru vehiculele din fluxul
principal;

un control al traficului de pe drumul secundar care patrunde in
directia principala (reducerea semnificativa a accidentelor);

sporirea capacitatii de circulatie pe directia principala.

Avantajele unei intersectii indirecte sunt:

o capacitate de circulatie constanta pe fiecare directie;
cresterea sigurantei circulatiei (nu exista puncte de conflict);
eliminarea opririi $i a schimbarii vitezei;

asigurarea lejeritatii in separarea relatiilor rutiere.

Dezavantajele unei circulatii directe, pentru directia principala de

circulatie, sunt:

posibilitatea producerii de accidente din cauza cresterii vitezei de
deplasare;
cresterea timpului de deplasare in intersectii din cauza trecerilor

pentru pietoni (acolo unde exista);

Dezavantajele unei circulatii indirecte, sunt:

cost mare;
sunt dificile pentru goferii fara experienta;
exista multe racordari verticale (pasaje);

apar dificultati pentru intersectiile cu mai multe drumuri.

94
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CAPITOLUL 3
DRUMUL iN PROFIL LONGITUDINAL

3.1 ELEMENTELE DRUMULUI iN PROFIL LONGITUDINAL

Profilul longitudinal este proiectia desfasurata pe un plan vertical lateral
a intersectiei suprafetei drumului cu o suprafata cilindrica verticala, avand ca
directoare axul drumului.

In urma acestei intersectii rezultd doud linii: linia terenului sau linia
neagré din proiectia intersectiei cu suprafata terenului si linia proiectului sau

linia rogie din proiectia intersectiei cu suprafata proiectata (figura 3.1).

O . Punct de schimbare a declivitatii

: Linia terenului Linia rogie
Racordare de tip convex s

Pas de proiectare Racordare de tip concav

Figura 3.1
Elementele profilului longitudinal
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Profilul longitudinal se deseneaza la scara deformata. Scara pe
orizontala (scara distantelor) este aceeasi cu scara planului de situatie iar
scara pe verticala (scara cotelor) este de 10 ori mai mare.

Linia terenului rezultd in concordanta cu geometrizarea axei zero in
planul de situatie. Fata de aceasta linie se fixeaza linia proiectului (linia rosie)
care trebuie sa respecte anumite criterii.

Linia proiectului este formata din portiuni drepte, numite declivitéti si
protiuni curbe, numite racordari verticale.

Prin declivitate, notata cu "i" se intelege tangenta unghiului, a format de
linia rogie cu orizontala. Declivitatea se exprima in procente. Ea poate fi
pozitiva sau negativa. Declivitatea pozitiva se numeste rampa iar cea negativa
se numeste panta. Declivitatea cu valoare zero se numeste palier.

Intersectia a doua declivitati se noteaza cu o verticala si un cerc si
formeaza punctele de schimbare a declivitatii.

in dreptul punctelor de schimbare a declivitatii se introduc racordari
verticale de regula arc de cerc cu raze foarte mari. Din punct de vedere al
centrului de curbura aceste racordari verticale pot fi concave, atunci cand
centrul de curbura se gaseste deasupra nivelului liniei rosii (la traversarea
vailor) si convexe, atunci cand centrul de curbura se gaseste sub nivelul liniei
rosii (la traversarea crestelor).

Distanta dintre doua puncte de schimbare a declivitatii se numeste pas
de proiectare.

Fiecare pichet de pe traseu, din planul de situatie, se caracterizeaza
prin doua cote: cota terenului si cota proiectului. Diferenta dintre cota de
proiect gi cota de teren se numeste cotd de executie.

Atunci cand cota proiectului este deasupra cotei terenului, cota de

executie este pozitiva si vorbim despre o umplutura sau rambleu. Atunci cand
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cota proiectului este sub cota terenului, cota de executie este negativa si
vorbim despre o sapatura sau debleu.

Profilul longitudinal ne da indicatii asupra volumelor de sapatura si
umplutura (volume de terasament) pe care le avem de-a lungul traseului. Cu
cat geometrizarea axei zero in plan a fost mai bine realizata, cu atat volumele

de terasamente necesare vor fi mai mici.

3.2 CRITERII DE FIXARE A LINIEI ROSII

Fixarea liniei rogii este foarte importanta din punct de vedere al costului
lucrarii gi al circulatiei vehiculelor in conditii de siguranta si confort.

Criteriile de fixare ale liniei rosii sunt criterii tehnice si criterii economice.

A. Criteriile tehnice se refera la declivitati, pas de proiectare, conditii
locale.

Declivitati. Valoarea declivitatilor folosite pentru linia rogie se limiteaza
superior, la o valoarea maxima, imax Si inferior, la o valoarea minima, inin.

Stabilirea declivitatii maxime se face in functie de viteza de proiectare,
care depinde la randul ei de relief. Ideal ar fi sa se proiecteze linia rosie cu
valori ale declivitatii cat mai mici pe lungimi cat mai mari. Acest principiu este
legat de consumul de carburant al autovehiculului care va fi cu atat mai mare
cu cat declivitatea este mai mare.

STAS-ul 863 furnizeaza valorile maxime ale declivitatilor pentru drumuri
(tabelul 3.1).

Tabelul 3.1
V (km/h) 100 80 60 90 40 30 25
imax
o ) 6 6,5 7 7 7,9 8
imax,exceptional _ _ _ _
% 8 8,5 9
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in cazul curbelor principale ale serpentinelor, declivitatea maximéa
admisa este de 3,5 % (figura 3.2).

Pas de proiectare |

d>3.5%

d<3.5% t, ‘
<>

aliniament
) ) | . < : :
Lungimea curbei Lungimea Lungimea curbei
auxiliare a serpentinei curbei auxiliare a serpentinei
principale a
serpentinei
Figura 3.2

Declivitatea maxima admisé in cazul serpentinelor

STAS-ul 10144/3-91 prevede valorile pentru declivitati in cazul strazilor,
cuprinse in tabelul 3.2.
Tabelul 3.2

Viteza de proiectare, km/h
Configuratia terenului Sub 40 40 ... 50 50 ... 60

Declivitati maxime, %

Campie, terasa 6 5 4
Deal, coline 7,5 6
Munte 9 7

Declivitatea minima folosita pentru linia rosie este de 0,5%, pentru
drumuri si 0,2% pentru strazi, ceea ce asigura scurgerea apelor din precipitatii.

Nu se recomanda folosirea palierului.
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O atentie deosebita trebuie acordatd si modului de succesiune al
declivitatilor. Trebuie evitate rampele pierdute si declivitatile exceptionale. Pe
sectoarele de drum cu rampe prelungite, a caror medie ponderata este mai
mare sau cel putin egala cu 5%, dupa fiecare diferenta de nivel de 75 .. 90 m
se introduc odihne de minimum 100 m lungime (masurate intre punctele de
tangenta ale racordarilor verticale) pe care declivitatile nu vor depasi 2 %
(figura 3.23).

Pas de proiectare

d>5%
t1 |2100 m. b

D

Figura 3.3
Sectoare de drum cu rampe prelungite

Daca terenul este foarte accidentat sau daca traseul are puncte
obligate, declivitatile din tabel se majoreaza cu 1 %.

Pasul de proiectare. Exista prevazuta in norme o anumita lungime
minima a pasului de proiectare, functie de viteza de proiectare (tabelul 3.3
pentru drumuri si tabelul 3.4 pentru strazi). Aceasta distantda minima se
stabileste din conditia ca cele doua tangente ale curbelor de racordare
verticala s& nu se suprapuna (vezi 3.5 RACORDAREA DECLIVITATILOR).

Tabelul 3.3
V (km/h) 100 80 60 50 40 30 25
pasul de
proiectare, 150 100 80 60 50 50 50
Ip. minim M
lp.exceptional M 100 80 50 40 30 30 25
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Valorile din tabel indica pasul de proiectare minim. Regula este de a se

adopta un pas de proiectare cat mai mare.

Tabelul 3.4
Categori strazii Lungimea minima a pasului de proiectare, m
I 300
Il 200
11 100
\Y 50 si mai putin

Pasul de proiectare pentru strazi poate fi redus cu pana la 50 % fata de
valorile din tabel in cazul in care terenul este plat, daca unghiul format de declivitatile
adiacente are tangenta trigonometrica 0,4% .. 0,5 %, precum si in cazul ranforsarilor
sau al cotelor obligate pentru racordarea la constructiile din zona.

Odihne. Este indicat ca la anumite distante sa se intercaleze zone de
odihna (portiuni cu declivitate mica) care imbunatatesc conditiile de circulatie.

Conform STAS 863, pe sectoarele de drum cu rampe prelungite, a caror
medie ponderata este mai mare sau cel putin egala cu 5 %, dupa fiecare
diferentd de nivel de 75 ... 90 m, se introduc odihne de minimum 100 m
lungime (masurata intre punctele de tangenta ale racordarilor verticale) pe
care declivitatile nu trebuie sa depaseasca 2 %.

Suprapunerea efectelor. Amenajarile facute in plan sau spatiu au
anumite efecte asupra liniei rosii si a vehiculului:

- 1n curbele cu raza mica, declivitatea pe banda interioara este mai

mare decéat declivitatae stabilita Tn axa;

- marginea exterioara a drumului, in curbe, se suprainalta si din
aceasta cauza va avea o declivitate sporita cu 0,5 — 1 % (declivitatea
rampei suprainaltarii se adauga declivitatii drumului in axa);

- In curbele cu raze mici, declivitatea liniei rosii se compune cu panta
transversala a caii in curba iar rezultanta acestora poate sa traga
vehiculul spre interiorul curbei, trecand de pe o banda pe cealalta.

Pentru a se evita aceste trei suprapuneri, declivitatea maxima in curbe va fi:
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_i 10

Ima)( curba Imax R

(3.1)

unde R este raza curbei, in m.

De asemenea, in cazul in care o racordare verticala se suprapune peste
o curba in plan orizontal, punctul de schimbare a declivitatii va trebui sa fie in
dreptul punctului de bisectoarea al curbei din plan.

Conditii locale. Acest criteriu se refera la punctele de cota obligate care
trebuie respectate atunci cand se aseaza linia rosie.

a) tipul pamantului din zona drumului (paméanturi sensibile la apa, care
isi pierd proprietatile mecanice in prezenta apei) si prezenta apelor care
stagneaza in aceasta zona sau a apelor freatice (foarte aproape de suprafata
terenului) determina cotele obligate ale liniei rosii. Astfel, pentru ca astfel de
pamanturi sa nu influenteze suprastructura drumului, linia rogie se va fixa
deasupra terenului cu:

- 50 ... 80 cm in cazul pamanturilor de tip nisipos, alcatuite din
balast, prund de rau;

- 80 ... 150 cm in cazul pamanturilor de tip prafos;

- 150 ... 250 in cazul pamanturilor de tip argilos.

b) la traversari de rauri, cota caii la podurile definitive reprezinta punctul
de cota obligata (figura 3.4):

cota caii = NAE +h, +h, +h, (3.1)

unde: NAE este nivelul apelor extraordinare, care se determina pentru o
anumita probabilitate;

h, - inaltimea libera sub pod;

hg - inaltimea grinzii;

h. - grosimea caii pe pod.
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, Cota caii
............... 7 ~ /
% v/
I—rampe de acces I—pod I—rampe de acces
Figura 3.4

Cota obligata la traversari de rauri

c) in cazul intersectiilor cu alte cai de comunicatii se impun cote obligate
pentru linia rosie.

Cand intersectiile sunt la acelasgi nivel, se va impune noii linii rogii, cota
caii de comunicatii existenta.

Cand intersectiile sunt denivelate cota liniei rosii se stabileste in functie
de gabaritul de libera trecere:

- pentru pasaj denivelat superior, drumul se afla deasupra caii de
comunicatii existente (figura 3.5);

- pentru pasaj denivelat inferior, drumul se afla sub calea de
comunicatie existenta (figura 3.6).

Linia rogie

hstructuré rutiera

hgrindé

Hgabarit cale ferata

Figura 3.5
Cota obligata pentru pasaje superioare
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$ hstructuré existenta

hgrindé

Hgabarit rutier

Figura 3.6
Cota obligata pentru pasaje inferioare

d) pentru strazi, linia rogie a acestora dicteaza cota zero a cladirilor,
care se obtine prin sistematizare verticala.

e) la asezarea liniei rosii in cazul drumurilor care se dezvolta de-a lungul
vailor (drumuri de coasta) va trebui respectata o anumita inaltime de asigurare
peste 0,50 m deasupra nivelului apelor extraordinare, NAE.

f) la traversarea viroagelor, torentilor si vailor seci trebuie sa se asigure
diferente in ax (cote de executie) care sa permita adoptarea proiectelor tip de
podete pentru scurgerea apelor.

B. Criterii economice se refera la compensarea terasamentelor. Linia
rosie trebuie astfel asezata incat sa rezulte lucrari minime de sapatura si
umplutura (de terasament) si sa fie asigurata compensarea lor pe distante
scurte (materialul rezultat din sapatura - debleu - sa fie folosit, pe cat posibil Tn
intregime, in lucrarile de umplutura - rambleu -).

Egalitatea suprafetelor de sapatura si umplutura se face in profil
longitudinal, luandu-se in considerare si situatia din profil transversal, care
este diferita de la profil la profil. Astfel, pentru aceeasi cota de executie
(valoarea AH din figura 3.7) linia rogie se va ridica cu 15 cm pentru a micsora

suprafetele de sapatura si mari suprafetele de umplutura, deoarece suprafata
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profilului transversal in sapatura este mai mare decat cea a profilului Tn

umplutura.
/ AH
N AH
VAR
transversal longitudinal
Figura 3.7

Ridicarea liniei rogii cu 15 cm pentru aceeasi coté de executie rambleu-debleu

Atunci cand, in anumite situatii, asezarea liniei rogii conduce la cote de
executie mai mari de 4,00 m, sunt necesare lucrari de sprijinire. Cand
diferentele in ax sunt mai mari de 7,00 m este necesar sa se restudieze
traseul drumului in plan de situatie sau, daca situatia o impune si se justifica
din punct de vedere economic, se vor executa viaducte sau tuneluri (de
exemplu in cazul autostrazilor).

Este de preferat ca linia rogie la drumuri sa fie intr-un mic rambleu,
astfel incat drumul sa fie deasupra liniei terenului, ceea ce conduce la o mai
buna scurgere a apelor. in schimb, in cazul strazilor, linia rosie se va aseza in
debleu, deoarece strada indeplineste si rolul de colectare si evacuare a apelor

din precipitatii.

3.3 PICHETAREA TRASEULUI

Pichetarea traseului este o etapa intermediara intre traseul drumului in
plan de situatie si profilul longitudinal. Este necesara pentru trasarea liniei

terenului in plan longitudinal.
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Aceasta etapa consta in fixarea pe planul de situatie a pichetilor pe axul
drumului (figura 3.8). Pichetii reprezinta:

- punctele de inceput si de sfarsit ale traseului;

- punctele de intersectie ale curbelor de nivel cu axul drumului ;

- punctele de tangenta si de bisectoare ale curbelor de racordare in

plan;

- punctele necesare trasarii curbelor de racordare in plan.

Distanta minima intre doi picheti consecutivi pe axul drumului trebuie sa
fie de cel mult 30,00 m. in caz contrar se prevad picheti intermediari.

Avéand pichetii astfel stabiliti, se intocmeste un tabel (tabelul 3.5) care
poarta denumirea de foaie de pichetaj (carnet de pichetaj, atunci cand
contine mai multe foi) si care contine toate datele necesare reprezentarii liniei

terenului in profil longitudinal.

Figura 3.8
Pichetarea traseului

Se pozitioneaza rigla pe planul de situatie cu originea in A. Se citesc
valorile din dreptul pichetilor aflati pe aliniament. Distanta intre picheti se

obtine facand diferenta intre doua citiri succesive. Distanta intre pichetii aflati
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pe curba se cunoaste din tabelul de trasare al curbei.

Tabelul 3.5 Foaia de pichetaj

Distanta intre Pozitia Cote teren,
Pichet Traseu
picheti, m kilometrica m

A 12,50 0+0,00 300,00

1 15,00 +12,50 301,00

2 11,50 +27,50 302,00  |Aliniament 1]= 67.50 m
3 13,50 +39,00 303,00

4 15,00 +52,50 304,00

Tiq 9,00 +67,50 304,30

a 14,00 +76,50 304,60

b 14,00 +90,50 305,00

c 14,00 +104,50 30525 | Re2o00n

B 14,00 +118,50 30550 | L_ooatm

c 14,00 +132,50 305,70 | B=5424m

b' 14,00 +146,5 306,00

a' 14,00 +160,50 306,90
Te1 14,00 +174,50 307,20

5 2550 +188,50 308,00 Aliniament 2= 39.50 m
Ti 20,00 +214,00 308,30

d 28,00 +234,00 308,50 U = 89.5966
B, 28,00 +262,00 308,70 $ z ?8?8 -
d 28,00 +290,00 309,10 coioagom
Te2 28,00 +318,00 309,50

° 24,50 +346,00 310001 siniament 3l 72.00 m
7 20,00 +370,50 311,00

B 29,00 +390,50 312,00

+419,50
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Pozitia kilometrica a fiecarui pichet in parte se obtine prin adunarea la
pozitia kilometrica anterioara, a distantelor partiale dintre picheti. Diferenta
intre ultima valoare obtinutd pe coloana "pozitia kilometrica" si prima valoare
de pe aceeasi coloana reprezinta lungimea traseului de la punctul de plecare,
A la punctul de sosire, B.

Cotele de teren, in cazul pichetilor care se gasesc pe o curba de nivel,
se obtin prin citirea cotei curbei de nivel respective, pe planul de situatie. In
cazul pichetilor care se gasesc intre doua curbe de nivel, pe planul de situatie,
cota de teren va fi obtinuta prin interpolare liniara, pe linia de cea mai mare
panta.

Foaia sau carnetul de pichetaj contine elementele de baza pentru

redactarea profilului longitudinal.

3.4 CALCULUL LINIEI ROSII

Avand linia terenului raportatd pe baza foii sau carnetului de pichetaj,
linia rogie sau linia proiectului (figura 3.9) se aseaza conform criteriile
prevazute in subcapitolul 3.2.

Calculul liniei rogii presupune determinarea valorii declivitatilor, a cotelor
proiect si a cotelor de executie pentru toti pichetii stabiliti pe traseul drumului.

Calculul declivitatilor (figura 3.10).

Se considera pasul de proiectare cuprins intre pichetii A si B. Pichetul A
are cota proiect cunoscutd (punct de cotd obligatd): Cp". Tn pichetul B cota
proiect este necunoscuta, dar se poate determina, prin citire pe plansa
profilului longitudinal, fatd de planul de referinta PR. Astfel obtinem o cota

proiect aproximativa in pichetul B.
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Figura 3.9
Profilul longitudinal al drumului
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Figura 3.9
Profilul longitudinal al drumului (continuare)
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Profilul longitudinal al drumului (continuare)
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Ho

Figura 3.10
Calculul liniei rogii

Declivitatea se calculeaza in functie de diferenta AH dintre cotele proiect
si distanta intre picheti Lag obtinuta prin diferenta intre pozitiile kilometrice ale
pichetilor:

. AH
I=——100 (%) (3.2)
LA—B

Valoarea rezultata a declivitatii se rotunjeste la a doua zecimala.

Calculul cotelor proiect (figura 3.10). Fie un pichet M intermediar intre A
si B. Cota sa proiect se determina in functie de declivitatea i, de cota proiect a
pichetului de inceput Cp" si de distanta intre picheti Law:

M A I
CP = CP +m' LA_M (33)
Daca declivitatea i este o panta, atunci avem:
[
CPM :CPA_m'LA—M (3.4)
Distanta La.v se obtine prin diferenta pozitiilor kilometrice ale celor doi

picheti.
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Cota proiect in pichetul B se recalculeaza, obtindndu-se valoarea
corecta:
B A I
CP :CP +m'LA—B

Calculul cotelor de executie. Cunoscand cele doua cote ce

(3.5)

caracterizeaza un pichet de pe traseu, Cp" si C" se poate calcula diferenta in

ax sau cota de execultie:

cota de executie=C," -C." (3.6)

3.5 RACORDAREA DECLIVITA]’ILOR

Pentru a se asigura continuitatea circulatiei precum si vizibilitatea n
profil longitudinal, declivitatile trebuie racordate prin curbe de racordare
verticala. Racodarea a doua declivitati succesive prin curbe verticale se face
atunci cand diferenta algebrica dintre ele, in valoare absoluta (tangenta
trigonometrica, m), este mai mare decat 0.5%.

Pentru fiecare racordare verticala se calculeaza elementele sale
principale: tangenta T si bisectoarea, B. Lungimea curbei de racordare
verticala nu se mai calculeaza, ea considerandu-se egala cu lungimea
traseului in plan orizontal.

Se presupune o racordare de tip convex intre doua declivitati, ca in
figura 3.11.

Cele doua declivitati considerate in figura de mai sus sunt determinate
de unghiurile o i a:

i, =tga, (+) (3.7)

i, =tge, () (3.8)

Declivitatea i, este o rampa (+) iar declivitatea i, este o panta (-).
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N
N aqtop

I B
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a2
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(a1ta)/2
(ov1+o
&1 >
@)
Figura 3.11

Elementele racordarii verticale

Marimea tangentei T rezulta in functie de unghiul la centru, (a4 + ay):

al aZ

a, +a tg?+tg7
T-Rig“ ®r-p—2_—2 (3.9)
1-tg-—*tg-—2
J 2 J 2

Pentru valori mici ale unghiurilor o4 $i a, produsul tg%tg% este

neglijabil in comparatie cu 1, deci putem scrie:

i, +i, R-m
2 2
unde m este tangenta trigonometrica a unghiului format de declivitati (a doua

T=R (3.10)

declivitate minus prima declivitate, fiecare luate cu semnul lor, in valoare

absoluta):
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m = |(—i,) —(+i,)| =|- (i, +1,)| (3.11)

Calculul lui m pentru alte cazuri de racordari este prezentat in figura 3.12.

+iq +I1/
m:‘(+i2)_(+i1)‘:i2 _il m:‘(+i2)_(+i1)‘:i2 _il

D

i iy H\(

m= ‘(_Iz) - (+I1)‘ = ‘_ (I1 + Iz)‘ m= ‘('Hz) - (_I1)‘ = i1 + iz

Figura 3.12
Calculul tangentei trigonometrice a unghiului dintre declivitéti

Daca declivitatile se exprima procentual, avem:
R-m
" 200
Cunoscand lungimea tangentei se poate determina bisectoarea B
(figura 3.11):

(3.12)
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T>+R?=(R+B)? (3.13)

Prin neglijarea termenului B2 care este mic in raport cu R si T, se obtine:
2

B—1

2R

Deoarece profilul longitudinal se reprezintd la scara deformata, se

(3.14)

admite ca lungimea tangentei considerata pe declivitate (dreapta inclinata)
este aproximativ egala cu lungimea considerata pe orizontala (figura 3.13).

Pentru a calcula ordonata "y" a oricarui pichet (M) de pe curba de racordare se

= onn

determina pozitia sa fata de punctul de tangenta "x". Astfel, ordonata rezulta:

y=X (3.15)

d

y X T y

Figura 3.13
Calculul cotelor pentru pichetii de pe curba de racordare verticala

Calculul razei minime in cazul racordarii convexe. Se face tinand
seama de conditile de asigurare a vizibilitatii (conducatorul autovehiculului
aflat pe declivitate trebuie sa observe la timp un obstacol situat pe partea
carosabila a celeilalte declivitati pentru a putea stopa la timp in fata lui), in
doua ipoteze de calcul:

1°) vehiculul si ostacolul sunt situate pe curba de racordare verticala:
figura 3.14.
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Ochiul conducatorului
autovehiculului

Obstacolul

O

Figura 3.14
Calculul razei minime pentru racordarea convexa:
vehiculul gi ostacolul sunt situate pe curba de racordare verticala

in figura de mai sus s-a notat cu k inaltimea ochiului conducatorului
autovehiculului (A), ce are valoarea 1,20 — 1,40 m si cu h inaltimea
obstacolului (B), ce are valoare 0,10 - 0,20 m.

Raza vizuala din A este tangenta in C la suprafata caii si intalneste
obstacolul din B la distanta AB egala cu distanta de vizibilitate, E:

E=s+5, (3.16)

cu AC=s, si BC=s,

in cele doué triunghiuri dreptunghice care se formeaza conform figurii

3.10, cu raza R a racordarii verticale se poate scrie:

(R+k)=s” +R* si (R+h) =s,+R? (3.17)
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Prin neglijarea termenilor k; si h, care sunt mici in raport cu ceilalti, se

obtine:
s, =v2Rk si s, =+/2Rh (3.18)
E =v2R(k +4/h) (3.19)

Astfel, rezulta expresia razei minime de racordare circulara convexa in
cazul in care vehiculul si obstacolul sunt situate pe curba de racordare:
EZ
R. = (3.20)
) 2(k + h+ 24/kh)

2°) vehiculul si ostacolul sunt situate in afara curbei de racordare
verticala: figura 3.15.

Raza vizuala AB este orizontala si tangenta la suprafata caii in punctul C:
AB=E=s +5s,+5, +5,

(3.21)
Conform figurii 3.15:
Rm
7400 (5:22)
S, = K = r|:1 = 200K (3.23)
sin—— — m
200 200
2
1+ m
4000
200h
= (3.24)
m
Rezulta:
E_ 200k N Rm N 200h (3.25)
m 200 m

Expresia razei minime de racordare circulara convexa circulara convexa

in cazul in care vehiculul si obstacolul sunt situate in afara curbei de racordare
este urmatoarea:
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R, = 200 (E _20 . h)j (3.26)
m m

D

Ochiul conducatorului
autovehiculului ‘im/100
S 2/
A ig 1 S S3 S4 | Obstacolul
= 1 Ym/200 | m/200 3N B
/> m/200 C m/200
k
é\h
Ti Te
R R
mA00 [m/40
mK00 S\ /. m/A00
4 0
N
O
Figura 3.15

Calculul razei minime pentru racordarea convexa:
vehiculul gi ostacolul sunt situate in afara curbei de racordare verticale

Se considera valoarea maxima obtinuta din expresiile (3.20) si (3.26):
R =max.(R,,,R,, | (3.27)

min,convexa

Calculul razei minime in cazul racordarii concave. Se face in conditii
impuse de asigurarea vizibilitatii la circulatia pe timp de noapte, limitarea
valorii acceleratiei normale (realizarea confortului circulatiei la parcurgerea
curbei de racordare) si asigurarea lungimii minime a racordarii.

1°) conditia de confort la parcurgerea curbei: se adopta o valoare redusa
pentru acceleratia normala care ia nasgtere la parcurgerea curbei de racordare

verticala (figura 3.16).
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Figura 3.16
Calculul razei minime pentru racordarea concava:
conditia de confort la parcurgerea curbei

Acceleratia normala este:

a,=— (3.28)
V2
si are valori cuprinse intre 0,15 si 0,3 m/s®. Daci se ia R =0,2m/s?, rezulta
raza minima in acest caz:

2
R, :\2’_5 (3.29)

2°) asigurarea vizibilitdtii pe timp de noapte: se pune conditia ca, n
timpul noptii, distanta de iluminare a farurilor unui autovehicul ce parcurge
curba de racordare verticala sa fie mai mare decéat distanta de frénare, E
(figura 3.17).

Pentru calcul se considera inaltimea farului hy = 0,75 m, inaltimea
obiectului h = 0, unghiul sub care bat farurile, o. = 1° iar distanta de franare mai
mica decat lungimea de racordare.

Pentru constructia grafica din figura 3.16 se poate scrie:

E?=(h +Esina)2R—-(h, + Esina)] (3.30)
E*=2R(h, + Esina)-(h, +Esina)’ (3.31)
Prin neglijarea termenului al doilea din dreapta rezulta expresia razei

minime Tn acest caz:
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2
R, = E. (3.32)
) 2(h, +Esina)

Figura 3.17
Calculul razei minime pentru racordarea concava:
asigurarea vizibilitatii pe timp de noapte

2R

e hi+Esina

Figura 3.16
Constructie grafica pentru determinarea razei de racordare verticala

3°) asigurarea lungimii mininime de racordare: se pune conditia ca

lungimea tangentei de racordare (in m) sa fie:

min

T :%...v (3.33)
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Rm
Dar T = % Rezulta raza minima Tn acest caz:

2007,

RSO
) m

(3.34)

in final se alege valoarea maxima rezultatd din considerarea celor trei
cazuri de mai sus:

R = max.(Rlo),Rzo),Rso)) (3.35)

min,concava
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CAPITOLUL 4
DRUMUL iN PROFIL TRANSVERSAL

4.1 ELEMENTELE DRUMULUI iN PROFIL TRANSVERSAL.
TIPURI DE PROFILE TRANSVERSALE PENTRU DRUMURI

Profilul transversal este proiectia pe un plan vertical frontal a intersectiei
suprafetei drumului cu un plan vertical normal pe axa sa.

Profilele transversale se executa in toti pichetii stabiliti in foaia sau
carnetul de pichetaj si nu trebuie sa depaseasca distanta de 50 de m intre ele,
in functie de relief. Profilele transversale trebuie sa surprinda toate punctele
caracteristice ale traseului drumului: modificari ale inclinarii terenului natural,
modificari ale declivitatii drumului, podete, ziduri de sprijin.

Reprezentarea unui profil transversal incepe prin desenarea axei sale.
Apoi, dupa efectuarea unui nivelment transversal se obtine linia terenului.
Conform ,Legii drumului” se adopta latimea drumului in aliniament, se
calculeaza apoi latimea drumului in curba iar dupa pozitia in plan longitudinal
va rezulta tipul de profil transversal.

Fiecare profil transversal se caracterizeaza prin pozitie kilometrica si
numar de ordine.

Profilele transversale cuprind:

- elementele necesare executiei infrastructurii drumului: dimensiuni,

cote, pante, date privind amenajarea Vvirajelor, elemente
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caracteristice lucrarilor de arta si dispozitivelor pentru scurgerea
apelor;

- elemente de suprastructura: latimea si grosimea structurii rutiere,
dimensiunea benzilor de incadrare, pantele transversale.

Scopul realizarii profilelor transversale este acela de a prezenta situatia
reala, pichet cu pichet, in sens transversal drumului si de a putea calcula
volumul de terasamente si suprafetele de taluzat si de a stabili eventualele
exproprieri.

Elementele profilului transversal sunt:

- partea carosabila sau calea: partea centrala special amenajata
pentru circulatia vehiculelor. Se caracterizeaza prin latime si panta
transversala (dinspre ax spre acostament) in aliniament si curba,
mod de alcatuire si dimensiunile structurii rutiere. Valoarea pantei
transversale depinde de tipul de imbracaminte (1,5 ... 3 %) (figura
4.1,4.2,4.3),

- acostamentele: doua fasii de teren, amenajate sau nu, de o parte si
de alta a partii carosabile. Au rol de protectie a caii, inlesnesc
scurgerea apelor datorita pantelor transversale mai mari decat cele
de pe carosabil, asigura circulatia pietonilor, servesc pentru
depozitarea materialelor necesare intretinerii drumului, pentru
amplasarea unor lucrari accesorii i pentru stationarea vehiculelor in
pana. Cand au latime suficienta pot fi folosite pentru largirea
ulterioara a caii. Panta transversala depinde de modul de alcatuire si
consolidare (4 ... 6 %). Fasia din acostament care limiteaza partea
carosabila si este consolidata se numeste banda de incadrare si are
latimea cuprinsa intre 0.25 m si 0.75 m in functie de tipul drumului
(figura 4.1, 4.2, 4.3);

- plaforma: partea carosabila + acostamentele (figura 4.1, 4.2, 4.3);
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taluzurile: portiuni inclinate, de o parte gi de alta a platformei
drumului care fac legatura cu terenul natural si limiteaza lateral
lucrarile de terasamente; punctul dinspre platforma, in cazul
rambleului (marginea superioara, in general) se numeste creasta
taluzului iar cel care se gaseste pe terenul natural, in cazul
rambleului (marginea inferioara, in general) se numeste piciorul
taluzului. Taluzul se caracterizeaza prin inclinare, indicata printr-un
raport care exprima valoarea tangentei trigonometrice a unghiului
format de taluz cu orizontala (de exemplu: 2:3, 1:3, 1:1, 3:1).
Valoarea inclinarii se stabileste in functie de tipul pamantului din
terasament si de inaltimea taluzului (figura 4.1, 4.2, 4.3);

dispozitivul de scurgere a apelor. poate fi sant (trapezoidal) sau
rigold (triunghiulara) (figura 4.2, 4.3, 4.4), in functie de forma,
dimensiuni si de capacitatea de preluare a apelor de suprafata. Are
rolul de a indeparta de pe partea carosabila apele provenite din
precipitatii atunci cand drumul este in debleu. Atat santul cat si rigola
au taluzuri cu diferite inclinari (1:1, 1:1.5, 1:2, 1:3), valoarea mai
mica fiind folosita spre drum. Adancimea variaza intre 0,15 m si 0,30
m Tn cazul rigolei si 0,30 m gi 0,50 m in cazul santului, in functie de
debitul de ap& care trebuie evacuat. in general rigola se prefera in
regiunile accidentate, datoritd pantelor mari de scurgere, in ciuda
sectiunii reduse;

ampriza. zona cuprinsa intre piciorul taluzului stanga si piciorul
taluzului dreapta (in cazul rambleului) sau zona cuprinsa intre
creasta taluzului stanga si creasta taluzului dreapta (in cazul
debleului). Variaza ca latime in functie de finaltimea rambleului
respectiv adancimea debleului (figura 4.1, 4.2, 4.3). In anumite
cazuri se pot prevedea santuri de garda (pentru apararea piciorului

taluzului de rambleu sau a taluzurilor de debleu de apele ce se scurg
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de pe coasta, figura 4.5) mai ales la ramblee mici si atunci ampriza
va fi delimitatd de muchiile exterioare ale acestor santuri;

- zona drumului: zona alcatuita din ampriza si doua zone de siguranta,
laterale (stanga, dreapta), cu latimea cuprinsa intre 1 si 5 m. Zonele
de siguranta servesc la eventuala largire a platformei drumului, la
depozitarea de materiale necesare intretinerii curente, amplasarea
instalatilor de semnalizare, pentru plantatii, pentru circulatia
pietonilor sau pentru alte scopuri legate de exploatarea drumului
(figura 4.1, 4.2, 4.3, 4.5).

Dupa pozitia platformei drumului in raport cu linia terenului se

deosebesc urmatoarele tipuri de profile transversale:

a) profile transversale in rambleu (umplutura) (figura 4.1): platforma
se gaseste deasupra terenului natural cu minim 0,50 m de la
marginea platformei pentru a se evita executarea santurilor.

Cand terenul natural prezinta o inclinare mai mare de 1:5 se executa

trepte de infratire cu latimea de minim 1,00 m si inclinarea de 2% spre vale.

Cand inaltimea rambleului este mai mare de 4,00 m se amenajeaza la

fiecare diferenta de nivel de circa 2 m o bancheta numita bermé de cel putin
0,50 m latime care sa permita frangerea inclinarii taluzului precum si circulatia
lucratorilor care se ocupa cu intretinerea taluzului.

Cand rambleul este foarte inalt, pe baza unui studiu tehnico-economic,

se inlocuieste prin viaduct.

Umplutura se realizeaza cu pamant bun provenit din lucrari de sapatura,

camere sau gropi de imprumut, dupa anumite reguli tehnice.

b) profile transversale in debleu (sapatura) (figura 4.2): platforma se
gaseste sub nivelul terenului natural.

In acest caz se executs dispozitive de colectare si evacuare a apelor de

suprafata (santuri, rigole).
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Cand sapatura este adanca, pe baza unui studiu tehnico-economic, se

inlocuieste prin tunel.

Pamantul din sapatura va fi transportat in depozite.

ZONA DRUMULUI

Zs AMPRIZA 7Zs

Axul drumului
|

PLATF‘ORMA

Taluz de rambleu

PC = parte carosabila
a = acostament
Zs = zona de siguranta

Figura 4.1
Elementele profilului transversal in rambleu

ZONA DRUMULUI

7s AMPRIZA s

Axul drumului
|

PLATFORMA Taluz de debleu

PC = parte carosabila
a = acostament

r = rigola

b = bancheta

Zs = zona de siguranta

Figura 4.2
Elementele profilului transversal in debleu
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c) profile transversale mixte (figura 4.3): drumul se gaseste partial in
rambleu, partial in debleu.

Sunt profile specifice drumurilor de coasta si reunesc elementele

caracteristice profielor de rambleu respectiv de debleu.

Avantajele executarii drumurilor in rambleu:

constructie si intretinere mai putin costisitoare rezultata din lipsa

santurilor; apa din gsanturi poate umezi corpul soselei si pamantul din

patul drumului, reducand capacitatea portanta a acestuia;

- eliminarea apelor de suprafata este mai eficienta datorita expunerii
mai bune soarelui si vantului, drumul fiind uscat aproape in
permanenta;

- pamantul din rambleu are caracteristici controlate;

- inzapezirea este mai grea;

- ampriza drumului este mai mica.

ZONA DRUMULUI
7s AMPRIZA 7s
Axul drumului
|
PLATF‘ORMA
Taluz de debleu
Taluz de rambleu

PC = parte carosabila
a = acostament

r = rigola

b = bancheta

Zs = zona de siguranta

Figura 4.3
Elementele profilului transversal mixt
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Sant dreptunghiular

.cI Sant sau rigola triunghiulara

Figura 4.4
Dispozitive de scurgere a apelor

Axul drumului
|

ZONA DRUMULUI
Zs AMPRIZA
>2.00
TS A==
> sant de

garda TR

Zs = zona de siguranta

Figura 4.5
Santuri de garda

Pentru tnaltimi mari, atat de rambleu cét si de debleu, se vor calcula
lucrari de sprijinire.
Latimea platformei drumului rezultda din insumarea latimii partii
carosabile si a celor doua acostamente. Ea se masoara:
- Intre muchiile superioare ale taluzelor de rambleu sau ale santurilor
ori rigolelor, in cazul in care pe platforma nu sunt parapete;
- intre fetele interioare ale liselor sau glisierelor, in cazul in care pe
platforma sunt parapete.
Latimea platformei este prevazuta in standardele in vigoare si se
considera astfel:
e pentru drumurile publice, in functie de:
- intensitatea circulatiei care determina clasa tehnica a drumului;

- relieful terenului la autostrazi;
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functionalitatea drumului care determina incadrarea in categoriile
drumurilor publice.
e pentru drumurile de exploatare, in functie de:

- cantitatea de produse care se transporta anual,

- suprafata de padure care se exploateaza;

- intretinerea si exploatarea canalelor de irigatie sau a altor obiective;

- gabaritele vehiculelor care circula pe drum;

- functionalitatea drumului care determina incadrarea in categoriile

drumurilor de exploatare.

Partea carosabila poate avea una sau mai multe benzi de circulatie, in
functie de compozitia si intensitatea traficului si de viteza de proiectare. Banda
de circulatia este fagia din partea carosabila destinata circulatiei unui singur sir
de vehicule, care se deplaseaza in acelasi sens. Latimea benzii de circulatie
se stabileste in functie de latimea vehiculelor gi de spatiile de siguranta
necesare asigurarii circulatiei cu o anumita viteza (vezi Cap.2).

Partea carosabila cu o banda de circulatie se aplica acolo unde traficul este
foarte redus sau drumul este de importanta secundara, in regiuni accidentate. in
acest caz, pentru a se asigura circulatia in ambele sensuri se prevad platforme de

incrucigare si depagire, la distante de 150 ... 300 m (figura 4.6).

20.00 m ) min. 20.00 m . 20.00 m

I X

platforma de
incrucisare

2xB

Figura 4.6
Platforme de incrucigare in cazul drumurilor cu o bandéa de circulatie

in tabelul 4.1 se prezinta latimea platformei i a partii carosabile.
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Tabelul 4.1

Latimea Latimea partii , .
; . ; . Tipul drumului
platformei carosabile
1 2 3
2x7.50= Autostrazi,
26.00m 15.00 m regiuni de ses si deal
2x7.00= Autostrazi,
23.50m 14.00 m regiuni de munte
Drumuri nationale cu patru benzi de
19.00 m 14.00 m circulatie, din reteaua drumurilor
internationale
17.00 m 14.00 m Drumuri nationale cu patru benzi de circulatie
Drumuri nationale din clasa tehnica lll, din
12.00 m 7.00m ’ o .
refeaua drumurilor internationale
9.00 m 700 m DI’UI’I"ILIVI’I nationale si judetene din clasa
tehnica lll
Drumuri nationale gi judetene din clasa
8.00 m 6.00 m tehnlvca v '§/vla unele drumuri judetene de
clasa tehnica Ill la care nu se poate adopta
latimea de 9.00/7.00 m
Drumuri comunale cu trafic mai intens la care
7.50 m 5.50m adoptarea acestei latimi, in mod exceptional,
se poate justifica tehnico-economic
700 m 550 m Drumuri co_muna/e i la drumurile de
exploatare din categoria |
5.00m 4.00 m Drumuri de exploatare, din categoria a ll-a
3.50m 2.75m Drumuri de exploatare, din categoria a Ill-a

4.2 ELEMENTELE STRAZII iN PROFIL TRANSVERSAL

Strada, in profil transversal, se caracterizeaza prin:

- parte carosabila

- trotuare

- platforme pentru circulatia tramvaielor (linii de tramvai)

- piste pentru ciclisti

- borduri de incadrare
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- benzi de stationare si spatii de parcare adiacente partii carosabile

sau trotuarelor

- fasii libere respectiv zone verzi rezervate pentru amplasarea de

instalatii subterane, stélpi de iluminat sau telefonie, parapete,
indicatoare rutiere, plantatii, cosuri de gunoi, retele edilitare, eventual
galerie vizitabila etc.

- taluzuri, zone de racordare la constructii

Ca si in cazul drumurilor, partea carosabila este alcatuita din una sau
mai multe benzi de circulatie. Numarul benzilor de circulatie se stabileste
printr-un calcul al capacitatii de circulatie a strazii. Latimea unei benzi de
circulatie variaza intre 2,75 m in localitatile rurale si 3,50 m in cazul strazilor
de categoria | si ll.

Ca si in cazul drumurilor, pentru strézi de importantd secundara se
poate amenaja o singura banda de circulatie, prevazéndu-se la anumite
distante platforme de incrucisare.

in functie de intensitatea circulatiei partea carosabila cuprinde benzi
duble sau multiple pentru fiecare sens de circulatie. Benzile de circulatie pot fi
grupate toate intr-o singura cale de circulatie sau pot fi despartite intre ele cu o

zona verde formand doua sau trei cai de circulatie. (figura 4.7, 4.8, 4.9).

PC = parte carosabila
T = trotuar
zV = zona verde

Figura 4.7
Profil transversal de stradé cu o singuré cale de circulatie
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PC = parte carosabila
C = pista de ciclisti

T = trotuar

zv = zona verde

Figura 4.8
Profil transversal de strada cu doué céi de circulatie

PC = parte carosabila
T = trotuar
zv = zona verde

Figura 4.9
Profil transversal de strada cu trei céi de circulatie

Trotuarele (figura 4.10, 4.11, 4.12, 413, 4.14) sunt elementele strazii,
special amenajate si rezervate exclusiv circulatiei pietonilor. in general ele se
construiesc pe ambele laturi ale partii carosabile avand aceeasi latime sau
latimi diferite in functie de intensitatea traficului pietonal.

Pozitionarea trotuarului in latimea profilului transversal al strazii este
diferita, in functie de categoria strazii si destinatia cladirilor ce marginesc

strada.
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tp TZvT T(N PC 4‘\T LZVT tp

PC = parte carosabila
T = trotuar

zv = zona verde

tp = trotuar de protectie

Figura 4.10
Elementele profilului transversal de strada:
strazi colectoare marginite de constructii fard magazine la parter

PC = parte carosabila
T = trotuar
Zv = zona verde

Figura 4.11
Elementele profilului transversal de strada:
artere magistrale marginite de constructii cu magazine la parter

? 7
T (" PC N T

PC = parte carosabila
T = trotuar

Figura 4.12
Elementele profilului transversal de strada:
artere magistrale marginite de constructii cu magazine la parter

Elena DIACONU, Mihai DICU, Carmen RACANEL 133



CAPITOLUL 4

ETZVT T LZVK\ PC R zv. T zvi
| m

PC = parte carosabila
T = trotuar

zv = zona verde

tp = trotuar de protectie

Figura 4.13
Elementele profilului transversal de strada:
constructii faréd magazine la parter, dar cu latime mai mare, ce maresc
confortul optic al strazii

tp |.zv, T(N PC 4\zvﬁ
Ml M

PC = parte carosabila
T = trotuar

zv = zona verde

tp = trotuar de protectie

Figura 4.14
Elementele profilului transversal de strada: cu trotuar numai pe o parte

Latimea trotuarelor se stabileste in functie de fluxul pietonilor gi de
categoria strazii. Se are in vedere si spatiul necesar amplasarii stalpilor care
sustin cablurile aeriene sau spatiul pentru plantarea copacilor. In acest caz
latimea trotuarului se va mari cu 0,50 — 2,00 m, functie de categoria strazii.

Latimea minima a trotuarului, stabilita pentru circulatia unui gir de pietoni
este de 0,75 m; in zona pietelor sau a garilor latimea minima este de 1,00 —

1,25 m. In mod curent trotuarele din localitatile urbane au latimea cuprinsa
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intre 1.00 si 5.00 m, corespunzator intensitatii fluxului de pietoni si importantei
strazii.

Latimea trotuarelor in functie de numarul de benzi al partii carosabile
este prevazuta in tabelul 4.2.

Tabelul 4.2 Latimea trotuarelor

Categoria strazii v I I /

Numarul benzilor de circulatie 1 2 4 6
1,00 1,00 1,00

Latimea trotuarelor (m) 1,00 — - -
3,00* 4,00* 5,00*

* valori date in functie de numarul de pietoni pe oréa

Declivitatea maxima a trotuarelor este de 6% sau 8 % in functie de
intensitatea de circulatie a pietonilor. Pantele transversale se stabilesc in
functie de tipul imbracamintilor si au valori cuprinse intre 0.5 % si 3%.

Platformele pentru circulatia tramvaielor sunt cuprinse in latimea partii
carosabile. Latimea acestor platforme depinde de gabaritul vagoanelor, de
modul de pozare al sinelor si de amplasarea stélpilor care sustin cablul de
energie.

in general, sinele sunt amplasate la nivelul partii carosabile, in lungul
axei sau de ambele parti ale platformei centrale care separa caile de circulatie
(figura 4.15 si 4.16).

e

PC

,,,,,,,,,

,,,,,,,,,

—e

?T sz(N PC N
X | I

PC = parte carosabila

P Tr = platforma tramvai
T = trotuar

zv = zona verde

Figura 4.15
Profil transversal de strada: sine amplasate in lungul axei

NZVT T
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? P
T Tzv( ] PC CUPTr v, (PTr PC NZVT T

PC = parte carosabila

P Tr = platforma tramvai
T = trotuar

zv = zona verde

Figura 4.16
Profil transversal de strada:
sine amplasate de ambele parti ale platformei centrale

Daca circulatia este foarte intensa, sinele sunt amplasate pe o platforma

proprie, decalate cu 15 ... 20 cm fata de nivelul partii carosabile (figura 4.17).

Acest caz se poate aplica atunci cand strada este suficient de lata si cand

intersectiile cu celelalte strazi sunt la o distanta de peste 400 - 500 m.

Avantajele acestui mod de separare al sinelor sunt urmatoarele:

cresterea sigurantei circulatiei;

cresterea capacitatii de circulatie;

cheltuielile de investitie pentru amenajarea platformei sunt mai
reduse deoarece nu mai este necesar gi un pavaj pentru circulatia
vehiculelor cu pneuri;

zgomotul si vibratiile au o intensitatea mai mica.

? /
T Tzv( ) PC § PTr , PC 4\sz T

I | Ih

PC = parte carosabila

P Tr = platforma tramvai
T = trotuar

zv = zona verde

Figura 4.17

Profil transversal de strada: sine amplasate pe o plaforma proprie denivelata
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in statii de tramvai, latimea platformei pentru linia dubla de tramvai (7,00
m) se mareste cu refugiu sau peron (in functie de numarul de pietoni) de
minim 1,50 m latime.

La intersectii, platformele se aduc la nivelul partii carosabile printr-o
coborare treptata pe o distanta de 15 ... 20 m inainte de intersectie.

Pistele pentru ciclisti se executa in afara partii carosabile, mai exact
intre partea carosabila si trotuar, pe o singura parte a strazii, pe strazi de
categoria |, Il sau lll.

Latimea pistei de ciclisti este de 1,00 m pentru o banda si un sens de
circulatie, de 1,50 m pentru doua benzi si un sens de circulatie si de 2,00 m
pentru doua benzi gi doua sensuri de circulatie.

Pista de cicligti se separa de partea carosabila printr-un spatiu cu
latimea de 2,00 m atunci cand pista de cicligti are latimea de 2,00 m si minim
1,50 m cand pista are latimea de 1,00 m. Separarea pistei de ciclisti de trotuar
se face printr-o fagie libera cu latimea de minim 1,00 m sau, in lipsa de spatiu,

printr-o bordura denivelata (figura 4.18, 4.19).

? e
! R

PC = parte carosabila
C = pista de ciclisti

T = trotuar

zv = zona verde

fl = fasie libera

Figura 4.18
Profil transversal de strada:
pista pentru ciclisti separata de trotuar printr-o fasie libera

Elena DIACONU, Mihai DICU, Carmen RACANEL 137



CAPITOLUL 4

PC = parte carosabila
C = pista de ciclisti

T = trotuar

zv = zona verde

Figura 4.19
Profil transversal de strada:
pista pentru cicligti separata de trotuar prin borduré denivelata

Declivitatea in lung a pistei de ciclisti urmareste declivitatea partii
carosabile a drumului, fard a se depési valoarea de 4 %. in cazuri justificate
tehnic si economis se poate ajunge la 7%, dar pe lungimi reduse.

Panta transversala a pistei pentru ciclisti este aceeasi ca pentru

trotuare.

4.3 ELEMENTELE AUTOSTRAZII iN PROFIL TRANSVERSAL

Autostrada este un drum national de mare capacitate si viteza, rezervat
exclusiv circulatiei autovehiculelor, ea prezentand un maximum de siguranta si
confort.

Autostrada prezinta doua doua cai unidirectionale cu minimum doua
benzi de circulatie pe sens, separate prin zona mediana. Ocoleste localitatile
pentru a evita trecerile aglomerate, se intersecteaza denivelat cu alte cai de
comunicatie si are accesul si iesirea numai in puncte special amenajate,

numite noduri rutiere.
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Din punct de vedere al elementelor geometrice se pot enumera

urmatoarele principii de proiectare:

folosirea zonei mediane pentru separarea sensurilor de circulatie;
continuitatea profilului pe toata lungimea traseului si interzicerea
stationarii pe partea carosabila curenta;

introducerea unor benzi de stationare consolidate cu o structura
rutiera mai usoara, pe toata lungimea traseului, alaturate cailor
unidirectionale;

introducerea unor benzi suplimentare destinate vehiculelor grele, pe
zonele in rampa;

introducerea de benzi suplimentare de decelerare si accelerare
pentru iesirea respectiv intrarea pe autostrada;

amenajarea intersectiilor denivelate;

trasarea benzilor de incadrare;

utilizarea unui sistem de marcaje si semnalizari special;

asigurarea unor pante transversale pentru scurgerea si evacuarea

apelor prin dispozitive de suprafata si prin sistem de drenaje.

Elementele componente ale profilului transversal de autostrada sunt,

conform figurii 4.20:

partea carosabila, alcatuita din cel putin doua benzi de circulatie pe
sens, o banda avand latimea de 3,75 m. Panta transversala a caii se
da spre exteriorul platformei si depinde de tipul imbracamintii (2 —
2,5 %);
zona mediana, ce are urmatoarele roluri:
e separa caile unidirectionale, contribuind la evitarea
accidentelor;
e elimina sau reduce efectul de orbire a conducatorilor auto in
timpul noptii sub efectul luminii farurilor vehiculelor care circula

din sens opus;
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e constituie un spatiu de rezerva pentru eventuala largire a celor
doua cai.
Pe zona mediana se pot amplasa panouri indicatoare si de
semnalizare la distante mari.
benzile de ghidare / incadrare au latimea de 0,50 — 0,25 m si
indeplinesc rolul de a proteja marginile partii carosabile gi ajuta la
orientarea circulatiei i la realizarea confortului optic;
benzile de stationare sunt prevazute pe fiecare sens de circulatie, pe
toata lungimea traseului. Au latimea de 2,50 m, panta transversala
de 2 — 2,5 % si sunt consolidate. Benzile de stationare permit
stationarea vehiculelor in afara partii carosabile si contribuie la
marirea spatiului de siguranta lateral, necesar vehiculelor care
circula cu mare viteza. La distante mari, de 4 — 5 km se prevad benzi
de parcare, pe ambele parti;
acostamentul are latime variabila de 0,75 — 1,75 m gi panta
transversala de 4 — 5 % pentru scurgerea apelor;
taluzurile au inclinari mai dulci decat in cazul drumurilor obisnuite
(1:2, 1:4 pentru umpluturi si 1:1.5, 1:2 pentru sapaturi);
dispozitive de colectare gi evacuare a apelor. santuri si rigole in

zonele de debleu, drenuri.
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Axul aut‘ostrazii

pa BS Bij PC Bi ZM i PC i BS ap

PC = parte carosabila

Bi = banda de incadrare
BS = banda de stationare
a = acostament

ZM = zona mediana

p = zona parapet

Figura 4.20
Profil transversal de autostrada in rambleu

4.4 PROFILUL TRANSVERAL TIP

Profilul transversal tip constituie una piesele desenate importante ale
unui proiect de drum. Este un profil transversal care cuprinde toate datele de
executie ce caracterizeaza o anumita zona de drum, atat din punct de vedere
al infrastructurii cat si din punct de vedere al suprastructurii.

in general profilul transversal tip se deseneaza sub forma unui profil
mixt, la scara 1:50 (o scara mai mica, comparativ cu scara profilelor
transversal curente, 1:100) si nu contine linia terenului decét informativ. De-a
lungul unui traseu de drum pot exista mai multe profile transversale tip.

Profilul transversal tip se schimba ori de cate ori anumite elemente fisi
modifica dimensiunile sau forma. Elementele care se pot modifica sunt:

- latimea caii in aliniament

- latimea acostamentelor

- panta transversala a caii si a acostamentelor

- inclinarea taluzurilor de rambleu si debleu

- forma si dimensiunile gsanturilor si rigolelor
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modul de alcatuire si grosimea straturilor structurii rutiere

modul de consolidare a acostamentelor si a benzilor de incadrare
detalii constructive pentru banda de incadrare

modul de protejare si consolidare al taluzurilor

lucrari speciale: drenuri, ziduri de sprijin, aparari, parapete s.a.

Intrucat profilul transversal tip cotine toate elementele constructive care

sunt aceleasi, profilele transversale curente vor fi completate numai cu

elementele care le diferentiaza de acesta.

in figura 4.21 este prezentat un profil transversal tip de drum.
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Figura 4.21
Profil transversal tip de drum
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4.5 CALCULUL PROFILULUI TRANSVERSAL

Profilele transversale curente se deseneaza de regula, scara 1:100. Se
incepe prin desenarea axei drumului. Apoi, de pe planul de situatie se ridica
linia terenului in sens transversal, care se reprezinta la scara, in raport cu
planul de referintd ales. Din profilul longitudinal se citegste cota proiect a
pichetului in care se doreste ridicarea profilului transversal si se reprezinta la
scara. In continuare se reprezinta la scara platforma drumului iar, in functie de
pozitia pe care aceasta o are fata de linia terenului, rezultd racordarea cu
terenul natural prin intermediul taluzului de rambleu sau a santului / rigolei si a
taluzului de debleu. Calculul consta in determinarea cotelor proiect la
marginea partii carosabile si a acostamentelor, la fundul rigolei si la marginea

banchetelor. Un exemplu de profil transversal curent se gaseste in figura 4.22.

Profil transversal
Pichetul nr. 15
Km 1+023,00

\
| 25% —
} | | <
o —
\ o |
\ R \ | |
\ R \ | |
\ b | | |
\ o | | |
\ R \ | |
330.00 R | | | |
\ Ll } \ | | }
" B S - ¥ & s & 3% T
Cote proiect |, 5353 & 3 3 3 32 |
- PRP . @ > $ 3 1
Cote teren s 5 S =
® : ? s
Distante 1 7.16 1 8.41 [ 13.82 1
|
Figura 4.22

Profil transversal curent de drum
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CAPITOLUL 5
SISTEMATIZAREA VERTICALA A
STRAZILOR S| PLATFORMELOR
INDUSTRIALE $1 COMERCIALE

Aceasta etapa de proiectare este extrem de importanta atat in cazul
strazilor cat si in cazul platformelor industriale si comerciale intrucat prezinta
informatii privind modul de colectare — evacuare a apelor de suprafata (din ploi
si topirea zapezii).

Prin definitie, sistematizarea este reprezentatda de linii proiectate
echidistante pe suprafata amenajata prin documentatia de executie. Aceste
linii proiectate sunt echivalentul curbelor de nivel pe suprafata terenului,
diferenta fiind ca acestea se desfagoara pe suprafata amenajata prin solutia
de proiectare.

Fiind asemanatoare curbelor de nivel, liniile proiectate de cota egala
sunt echidistante, echidistanta fiind impusa de declivitatea in profilul
longitudinal al strazii. Astfel, daca declivitatea strazii este redusa, i < 3% se
recomanda aplicarea unor echidistante cuprinse intre 0.05 ... 0.3 m, iar daca
declivitatea este mai mare i 2 3 % se poate lua o echidistanta intre e = 0,3 ...
0,6 m.

La echidistanta egala (e) rezulta distante egale intre linii proiectate de
cota egala, intrucat suprafata amenajata (proiectata) este plana.

Etapele de calcul si amenajare a sistematizarii verticale sunt prezentate

in cele ce urmeaza.
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5.1 CALCULUL DISTANTEI (d) iN PLAN, INTRE LINII
PROIECTATE DE COTA EGALA

Din profilul longitudinal al strazii se moduleaza sectoarele de amenajare
a sistematizarii verticale pe distantele corespunzatoare declivitatilor calculate.
Pentru fiecare declivitate in parte se alege o echidistantd conform

reglementarilor prezentate anterior (figura 5.1).

D D

e 2e |3e — — -
| | |
! i%! Db
d 'd 'd 'd
Figura 5.1

Evaluarea echidistantei

d =e-i/100 (6.1)
unde: d este distanta in plan
e — echidistanta
i — declivitatea
Pe distanta (d) aferenta declivitatii (i%) pot exista aliniamente si curbe
care se amenajeaza in mod diferit, agsa cum o sa se prezinte in continuare. i
pe sectorul de traseu n aliniament si pe cel in curba, distanta (d) se pastreaza

constant conform relatiei de mai sus.
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5.2 ESTIMAREA LINIEI DE COTA EGALA PE SUPRAFATA
PROIECTATA (IZOLINII DE COTA EGALA)

Ca si in cazul curbei de nivel, definita ca loc geometric al tuturor
punctelor de pe suprafata terenului care au aceeasi cota, linia proiectata de
cotd egala se defineste ca loc geometric al punctelor de pe suprafata
proiectata care au aceeasi cota. Curbele de nivel sunt rezultatul intersectiei
formei de relief cu planuri echidistante iar liniile proiectate de cota egala ce pot
fi numite si izolinii, rezultd ca intersectie a suprafetei proiectate cu planuri
echidistante.

Pentru a estima pozitia izoliniilor echidistante pe suprafata proiectata se
procedeaza astfel:

a) se aleg doua profile situate la distanta 2d, calculatd anaterior

(figura 5.2)

- A
<
<
<
bopo @
)
=
O
w
n

d | d A

Figura 5.2
Pozitionarea sectiunilor de calcul pentru sistematizarea verticalé

in figura de mai sus s-au facut urmétoarele notatii:

C este latimea partii carosabile
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T — latimea trotuarului pietonal

d — echidistanta in profiele de calul a izoliniilor
@- profil transversal 1

pa — panta transversala a partii carosabile in aliniament

b) in profilul 1 si 3 se calculeaza cotele fatda de ax la rigola (R) pe

bordura (B) si la extremitatea trotuarului pietonal (T) (figura 5.3)

T
B,
Re
v.o2 3
d | d

Figura 5.3
Calculul cotelor de proiect in sectiunile de calcul ale sistematizérii verticale

c) prin interpolare liniara se determina cota R,, B, si T, care respecta
cota din ax a pichetului 2 (figura 5.4)

T Ts

'B| Bi B:e Bs
R|] R R. R
aL — #@— — @— — —
d d
Figura 5.4

Identificarea cotelor de calcul pentru linia proiectata de cota egala
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d) unind 2 cu R; si B, cu Ty, rezulta locul geometric de pe suprafata
carosabila si de pe trotuarul pietonal, al punctelor de cota egala cu cea

existenta in pichetul 2 (figura 5.5)

T,
B e B
@ B- R,
ORI N
d d
Figura 5.5

Trasarea izoliniei de cota predeterminatéa pe suprafata de calcul

Intre R, si B, apare un salt care reprezinté diferenta intre cota rigolei si a bordurii.
Se procedeaza in mod simetric fata de ax si pe cealaltd banda de circulatie

si se determina izolinia de cota corespunzatoare pichetului 2 (figura 5.6).

JE
B-

R
1) 2 (3

e

x
|
|
|
1

B R
T2
d d
Figura 5.6

Identificarea izoliniei pe suprafata proiectata
in zona de amenajare a sistematizarii verticale
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Intrucat suprafata carosabila este plana, pe declivitatea liniei rosii
constante (la care s-a facut calculul conform procedurii enuntate), se reprezinta

si celelalte izolinii n ceilalti picheti echidistanti prin paralelism (figura 5.7).

DN N N N N N

w2 8 @l s ®

4{ 4{ N

J |\ 7 |\ 7 S S S

Figura 5.7
Extinderea amenajarii sistematizarii verticale
pe sectorul de cale rutierd cu aceeasi declivitate

in felul acesta se verificd cu directia liniei rosii, modul de scurgere a
apelor de suprafatéd pe aceste izolinii. Apa din ploi si topirea zapezii se va
scurge pe linia de cea mai mare panta (perpendicular pe izolinii) si in directie
descrecatoare a liniei rogii (figura 5.8).

N 2\ 2\ 2\ N 2
< < < < <
A A A S 4
i W linia rosie
Figura 5.8

Verificarea modului de scurgere a apelor pluviale
pe suprafata sistematizata vertical
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Sagetile cu linie punctata aratd modul de scurgere a apei pluviale in
lungul bordurii pe directia declivitatii liniei rosii din profilul longitudinal.
Din loc in loc, prin guri de canalizare dispuse in sah la circa 40 m, apa

colectata la rigola strazii se descarca in sistemul de canalizare subteran al

localitatii (figura 5.9).

40 m 40 m

A |

20m [ 20m | 20m 20m | 20m

Figura 5.9
Amlasarea qurilor de canalizare pentru colectarea si evacuarea
apelor pluviale din zona strazii

in general, gurile de canalizare sunt dispuse in sah, de o parte si de alta

a axului drumului la 20 m.
|zoliniile se prelungesc pana la limita construibilului, astfel incat apa de

la fatada cladirilor sa fie evacuata la rigola strazii (figura 5.10).
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limita construibil

D X 2 2 PN
Figura 5.10
Extinderea amenajarii sistematizarii verticale pana la limita construibilului

5.3 SISTEMATIZAREA VERTICALA A TRASEULUI IN CURBA
LA STRAZI

In cazul racordarii a doua aliniamente in plan cu un traseu curb, trebuie
pusa in evidenta amenajarea in spatiu. Astfel, dupa cum se stie, amenajarea
in spatiu a unei curbe in plan consta in supralargirea marginii interioare i
suprainaltarea marginii exterioare. Aceasta procedura consta in modificarea
sectiunii transversale a partii carosabile a strazii de la un profil cu doua pante
(din axa catre margini), la un profil cu panta mica de la marginea exterioara la
cea interioara (figura 5.11).

in figura 6.11 s-au facut urmatoarele notatii:

PC este latimea partii carosabile

s| — latimea supralargirii in curba

hs — suprainaltare margine exterioara curba

ps — panta transversala in aliniament

ps — panta suprainaltarii in curba
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Profil de curba

Profil de aliniament Exterior curba
Interior curba

P- _Ppa
‘/‘

PC |l

Ps|
Margine interioara suprainaltata
Margine exterioara supralargita

Figura 5.11
Amenajarea in spatiu a partii carosabile

Amenajarea in spatiu a traseului in curba intervine si in amenajarea
sistematizarii verticale in sectorul de curba in plan.

Legatura intre amenajarea in spatiu $i amenajarea sistematizarii
verticale in sectorul de curba in plan, trebuie analizata conform regulei deja
stabilite si anume:

- amenajarea supralargirii si suprainaltarii se face de la zero la
valoarea maxima calculata pe lungimea arcului de curba progresiva
(clotoida L);

- supralargirea si suprainaltarea raman constante pe lungimea arcului
de cerc intermediar (C’) (figura 5.12).

Luand in considerare cele prezentate anterior, amenajarea sistematizarii
verticale este variabila pe lungimea arcului de clotoida L, in vederea trecerii de
la sectiunea transversala cu doua pante (p,) din aliniament la cea cu panta
unica (ps) din curba, iar pe lungimea arcului de curba intermediara (C’) ramane

cu amenajare constanta (figura 5.13).
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Amenajarea sisematizarii verticale in curba permite amplasarea gurilor
de canalizare, care conform scurgerii apelor de suprafata, vor fi dispuse la

bordura de la marginea interioara.

Figura 5.12
Schema de amenajare a traseului pentru introducerea curbelor progresive
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5.4 SISTEMATIZAREA VERTICALA IN CAZUL SCHIMBARII
DECLIVITATII LINIEI ROSII IN PROFIL LONGITUDINAL

in cazul schimbéarii declivitatii longitudinale, amenajarea sistematizarii
verticale sufera modificari in pichetul de schimbare a declivitatii, dupa cum

este prezentat in figura 5.14.

PROFIL LONGITUDINAL G
i1 ;
2 2
\ |
J‘ d1 J‘ d1 J‘ d1 J‘ d1 J‘ d1 J‘ d2 J‘ d2 J‘ d2 J‘ d2 #
| | | | | | | | | |
Pichet 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cota proiect| C1 C2 Cs C4 Cs Cs Cr Cs Co C1o0
AMENAJAREA SISTEMATIZARII VERTICALE
o] < < < < T J< | — - i
b v Y%t % Y s e o
O\ <— < < < | — — ity
pal A A I XX

Figura 5.14
Amenajarea sistematizarii verticale la declivitati longitudinale consecutive
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5.5 AMENAJAREA SISTEMATIZARII VERTICALE LA
INTERSECTII DE STRAZI

Intersectiile de strazi suporta o serie de amenajari din care enumeram:

amenajarea arhitecturala in plan

amenajarea relatiilor de trafic rutier

amenajarea campurilor de vizibilitate

amenajarea sistematizarii verticale

Acest paragraf se ocupa de ultima forma de amenajare si anume
amenajarea sistematizarii verticale. Aceasta este dictata de strada ce are
categoria tehnica superioara respecitv in ordinea:

- strada magistrala

- strada de legatura

- strada de deservire

Amenajarea propriu-zisa depinde de declivitatile liniei rogii pentru fiecare
strada, primordiala fiind aceea a strazii de categorie mai mare.

Pentru exemplificarea amenajarii verticale la intersectia a doua strazi se
iau in considerare urmatoarele variante (dupa declivitatile liniei rosii), figurile
5.15-5.18:

Varianta |

Cat |

Figura 5.15
Declivitati care traverseazé intersectia
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Varianta a ll-a

Cat |

Figura 5.16
Declivitate concentrata in intersectie pe strada de categorie superioaré

Varianta a lll-a

Cat |

Figura 5.17
Declivitate concentrata in intersectie pe strada de categorie secundaréa

Varianta a IV-a

Cat |

Cat ll

Figura 5.18
Declivitéti concentrate in intersectie

Amenajarea sistematizarii verticale pentru fiecare varianta in parte se

prezinta in continuare. Principiul de baza consta in faptul ca trebuie realizata
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scurgerea apelor pluviale dinspre centrul intersectiei catre bordurile de
racordare intre cele doua strazi.

Amenajarea variantei | este prezentata in figura 5.19.

Amenajarea variantei a ll-a este prezentata in figura 5.20.

Amenajarea variantei a lll-a este prezentata in figura 5.21.

Amenajarea variantei a IV-a este prezentata in figura 5.22.

Figura 5.19
Amenajarea sistematizarii verticale in varianta declivitéatilor
care traverseaza intersectia
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Figura 5.20
Amenajarea sistematizarii verticale in varianta declivitatii concentrate in
intersectie pe strada de categorie superioara

B

g |

Figura 5.21
Amenajarea sistematizarii verticale in varianta declivitatii concentrate in
intersectie pe stradéa de categorie secundaréa
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Figura 5.22
Amenajarea sistematizarii verticale in varianta declivitéatilor
concentrate in intersectie
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CAPITOLUL 6
AMENAJAREA PARCAJELOR Sl
PLATFORMELOR

Parcajele sunt platforme carosabile amenajate pentru stationarea
autovehiculelor.

Functie de timpul de stationare a autovehiculelor se definesc doua
categorii de parcaje:

- parcaje de scurta durata t <4 ore

- parcaje de lunga durata t > ore

Parcajele fac parte din reteaua rutiera incadrandu-se la categoria
utilitati, iar amenajarea lor se racordeaza la aceasta.

Amplasarea parcajelor in fiecare localitate depinde de obiectivele
deservite, numarul locurilor de parcare fiind alocate functie de numarul si

tipurile autovehiculelor.

6.1 PARCAJE DE SCURTA DURATA

Parcajele de scurta durata, aferente unei stationari sub 4 ore sunt
amplasate in general in vecinatatea institutiilor publice, obiectivelor culturale gi
comerciale.

Aceste tipuri de parcaje sunt amenajate prin extinderea partii carosabile

in zonele sus amintite, cu o latime variabila ce depinde de modul de dispunere
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a suprafetei de stationare efectiva a vehiculelor. Din acest punct de vedere
exista urmatoarele tipuri de amenajare a parcajelor de scurta durata, functie
de pozitia de stationare a autovehiculului fata de axul caii rutiere de acces:

- parcaje de scurta durata laterale

- parcaje de scurta durata oblice

- parcaje de scurta durata perpendiculare

6.1.1 Parcaje de scurta durata laterale

Parcajele de scurta durata laterale necesita latimea minima a sectiunii

transversale a caii de acces (figura 6.1).

A B
A-A ‘% — ; B-B
«si)oo A | 1,5%)00 | Yo 15000
] 1 e 1 »
35000 2\ | 47 3.5000 - | 23 35000
e \ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, |
| |
35000 ! 4’ 35000 4> ! V] 35000
| o ___] | il »
15000 X T T T T T T gsnod T T T [ A=
‘ | Y%» ‘ 0.503%{?00 ‘ ﬂﬂ—; W | 74| 2.5000
\ 1
! 15000 1 7 15000
\% I
> Lesooog B sistem canalizare
subteran
Figura 6.1

Amenajarea parcajului lateral de scurta durata

in figura 6.1 este prezentatd amenajarea pland a parcarii de scurta
durata laterala, precum si sectiunile transversale A-A si B-B, care contin
conditiile tehnice de amenajare si modul de scurgere a apelor de suprafata
catre rigolele de la bordura, respectiv la frontiera de amenajare a caii de
circulatie si a suprafetei de parcare.

Panta in sectiune transversala a parcajului de scurta durata este

aceeasi cu cea din profilul transversal al caii rutiere.
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6.1.2 Parcaje de scurta durata oblice

Parcajele de scurtd durata oblice isi iau denumirea din unghiul de 45°

sau 60° pe care il fac fata de axul caii rutiere in care acced (figura 6.2).

A-A > ! B-B
15000 | } } % 15000
- ‘ ‘ -
35000 |2 } - | 2 35000
! I

b __________
I I
35000 [ } } W 3.5000
= PO N [ !
15000 =% | TN T T T T TN T T N T T 000 | ,
I 1
} N } 5.0000
‘% ‘
I
A 7 11.5000
0=45° 4.5000J»3.25004L3.2500J sistem canalizare|

subteran

Figura 6.2
Amenajarea parcajului oblic de scurta durata

Dupa cum se observa, acest tip de parcare necesita un spor al latimii
partii carosabile a parcajului fata de 2.5 m, dar permire parcarea unui numar

mai mare de autovehicule.

6.1.3 Parcaje de scurta durata perpendiculare

Aceste tipuri de parcaje necesita un spatiu de manevra de 5.0 m latime
pentru incadrarea in banda de circulatie a caii rutiere (figura 6.3).
Pentru parcajele de scurta durata se impun urmatoarele conditii tehnice
pentru amenajare:
- fluxurile de circulatie se separa prin marcaje rutiere discontinue pe
suprafata carosabila;
- se marcheaza spatiile aferente stationarii vehiculelor astfel incat sa

se utilizeze in mod optim suprafata aferenta parcarii;
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- se prevad benzi de siguranta de 0.50 m pentru separarea fluxului pe
calea de circulatie fatd de suprafata parcajului;
- se va da atentie pantelor transversale pentru colectarea si evacuarea

apelor pluviale din zona.

A B
A-A ‘% — ! B-B
1.5{)00 7 ! 1.5000 ! o 15000
= | I | L

3.5000 N } 47 3.5000 47 } Y 3.5000

\ \

S

\ \
35000 } —P 3.5000 — } W] 35000

= ! 1 (110 ! -

15000 X | |

\ 1

! 5.0000 !

[ [

— N ! 7 10.0000

A

5.0000
1.5000 7 1.5000
7.00004»3.ooool&ooooiaooooj > sistem canalizare |
B subteran
Figura 6.3

Amenajarea parcajului rectangular de scurta durata

6.2 PARCAJE DE LUNGA DURATA

Parcajele de lunga durata sunt suprafete de stationare pentru un timp
de peste 4 ore si sunt amenajate in general in cartiere de locuit sau in zone
industriale, comerciale, culturale cu un necesar mare de stationare a
autovehiculelor. Aceste suprafete se amenajeaza in afara partii carosabile,
asigurandu-se cai de acces la principalele rute de circulatie din vecinatate
(figura 6.4).
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#
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Figura 6.4
Amplasarea parcajului de lungéa durata

Exista o multitudine de amenajari arhitecturale interioare a suprafetei
parcajului de lunga durata. Accesele din caile de circulatie influenteaza in
mare parte sistematizarea, deplasarea in interiorul parcajului, precum i
repartizarea spatiilor de parcare (figura 6.5).

Fiind o suprafata mare de amenajat si separata de calea de circulatie,
unde se gaseste amplasat sistemul de colectare si evacuare pentru apele
pluviale cu reteaua subterana de canalizare, parcajul de lunga durata trebuie
sistematizat vertical in mod independent si racordat la sistemul de canalizare

pluviala principal.
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Figura 6.5 a
Variante de amenajare a parcajelor de lunga duratéa
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Figura 6.5 b
Variante de amenajare a parcajelor de lungéa durata

Pentru proiectarea suprafetei parcajului de lunga durata trebuie depagite
mai multe etape de studiu:
> Liftarea suprafetei in vederea realizarii compensarii terasamentelor;
» Determinarea pantelor generale longitudinale si transversale pentru
colectarea gi evacuarea apelor de suprafata;
> Determinarea pantelor de constructie a suprafetei carosabile a
parcajului de lunga duratg;

> Marcarea suprafetei dupa planul de situatie arhitectural.
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Totodata trebuie avute in vedere o serie de reglementari tehnice in
vigoare:

» parcajul se organizeaza pe functiuni si anume cai de circulatie
interne si suprafete de stationare;

= organizarea deplasarii in cadrul parcajului se face in asa fel incat sa
nu existe blocaje si sa nu fie necesare manevre inutile;

» curbele de racordare la accesele in parcaj sunt limitate la 15 — 30 m;

» trebuie asigurata vizibilitatea in curbe

= curbele din interiorul parcajului trebuie sa aiba raze mai mari de 3.0
m;

= declivitatile cailor de acces la parcaj sa nu depaseasca 8 — 10 %;

» panta transversala trebuie sa fie de 2 — 2.5 % functie de tipul

imbracamintii rutiere.

6.2.1 Liftarea suprafetei parcajului de lunga durata in vederea

compensarii terasamentelor

O operatie relativ simpla pentru identificarea cotei zero de amenajare a
platformei, o reprezintd media simpla a cotelor de la colturile dreptunghiului
aferent parcajului pe planul de situatie topografic (figura 6.6).

Dupa determinarea cotei zero (cy), se determina prin interpolare cota
zero pe laturile dreptunghiului ABCD afectat suprafetei de parcare pe planul
de situatie.

in acest fel se afla linia geometrici care separd suprafata aferentd
volumului de rambleu fata de suprafata aferenta volumului de debleu.

Procedura cu titlul acoperitor permite ulterior calculul volumelor de
terasamente aferente nivelarii optime a suprafetei parcajului, respectiv se

poate face compensarea terasamentelor.
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_ Cpo+Cg+Cc +Cp
0 4
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&
x Figura 6.6

Schema de evaluare a frontierei de compensare a terasamentelor

6.2.2 Determinarea pantelor generale longitudinale si transversale

pentru colectarea si evacuarea apelor de suprafata

Aceasta faza de proiectare permite identificarea pantelor longitudinale si
transversale care se adapteaza declivitatii reliefului pe care este amplasata
suprafata parcajului.

Legat de exemplificarea din paragraful anterior exista doua variante de
amenajare a declivitatilor longitudinale si transversale (figura 6.7).

Asigurarea pantelor generale pe cele doua directii sunt dirijate in sensul

descrescator al pantei terenului.
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a) panta unica b) panta acoperis
transversala si longitudinala transversala si unica longitudinala

Figura 6.7
Organizarea pantelor generale de evacuare a apelor pluviale
din zona platformei parcajului

6.2.3 Determinarea pantelor de constructie a suprafetei carosabile

a parcajului

O faza importanta a proiectarii unui parcaj de lunga durata o reprezinta
determinarea pantelor de constructie. Este vorba de pantele suprafetei
carosabile care trebuie sa asigure scurgerea apelor de suprafata catre gurile
de canalizare din interiorul parcajului. Aceasta conditie este legiferata prin
norme civile care dispun ca scurgerea apelor pluviale de pe suprafata unei
proprietati sa nu afecteze suprafetele de teren invecinate.

Pentru respectarea acestei conditi, amenajarea pantelor generale

expuse in paragraful anterior se modifica conform figurii 6.8.
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5

g

sistem canalizare
subteran

Figura 6.8
Corectarea declivitatilor interne pentru colectarea gi evacuarea
apelor pluviale in interiorul parcajului

La acest nivel de conceptie al parcajului de lunga durata se pot amplasa

si pozitiile gurilor de scurgere care dicteaza traseul canalizarii subterane.

6.2.4 Marcarea suprafetei dupa planul de situatie arhitectural

Marcarea suprafetei carosabile amenajate conform paragrafelor

anterioare se face cu vopsea speciala repectand conditiile tehnice enuntate.
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in figura 6.9 se prezintd cateva variante de amenajare prin marcaje

rutiere la parcajele de lunga durata.
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Figura 6.9 a
Detalii de marcare a suprafetei parcajului
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Figura 6.9 b
Detalii de marcare a suprafetei parcajului
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0.60-1.00—

Figura 6.9 ¢
Detalii de marcare a suprafetei parcajului
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