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Rezumat: Sunt prezentate rezultatele studiului care a permis elaborarea, in baza informatiei normative
discrete, a unui set de modele matematice universale pentru determinarea valorilor numerice ale parametrilor
planului si a profilului longitudinal ale drumurilor. Rezultatele lucrarii vor permite proiectantilor i
producatorilor de lucrari determinarea operativa si cu suficientd precizie a parametrilor considerati pentru
orice viteze de calcul si declivitati arbitrare ale profilului longitudinal.

Cuvinte cheie: viteza de calcul, declivitatea longitudinald, razele curburii drumului in plan si in profil
longitudinal, vizibilitatea drumului §i a vehiculelor.

1. Introducere

in procesele de proiectare, constructie, intretinere a si reparatie a drumurilor inginerimea rezolvd o
multitudine de probleme practice legate de stabilirea pentru conditii concrete a valorilor numerice ale unor
parametri dimensionali, masici, energetici etc. Rezolvarea acestor probleme se exercita in baza informatiei
normative In vigoare, care este prezentata in agendele tehnice, de regula, in forma tabelara. Un
dezavantaj al acestor tabele este prezentarea valorilor numerice ale functiei numai pentru cateva valori
echidistante ale argumentului, ceia ce pare sa fie normal — nici un tabel nu poate contine toate valorile
argumentului. Reiese, ca pentru conditii arbitrare valorile functiei pot fi determinate cu precizia suficienta
Numai prin operatii de extrapolare, ceia ce Tn multe cazuri reprezintd dificultati.

Lucrarea reprezinta o Incercare de rezolvare a unor probleme ingineresti in baza analizei multifactoriale
a informatiei normative publicate.

2. Analiza materialelor normative referitoare la proiectarea planului si a profilului longitudinal

ale drumului

in conformitate cu exigentele SNIP 2.05.02.85 planul si profilul longitudinal ale drumului se proiecteaza
tinand cont de urmatoarele conditii: restrictii minime privind viteza vehiculelor; asigurarea securitatii
circulatiei; asigurarea scurgerii apelor; protectia drumului contra inzapezirii i Tnnamolirii.

La stabilirea parametrilor planului si profilului longitudinal ale drumului se recomanda urmatoarele valori
normate: declivitatea longitudinala — nu mai mare de 30%o; vizibilitatea drumului — nu mai mica de 450 m;
razele curbelor in plan — nu mai mici de 3000 m; razele curbelor convexe in plan longitudinal - minimum de
70000 m si razele curbelor concave in plan longitudinal — nu mai mici de 8000 m [1,2].

Daca la proiectarea unui drum concret relieful nu permite indeplinirea acestor conditii, sau indeplinirea
lor este conditionata de exercitarea unor lucrari foarte voluminoase si costisitoare, atunci se admite reducerea
normelor pana la valorile limita prezentate in tabelul 1.

Din tabelull se vede, ca informatia prezentata se refera la normele limita numai pentru opt viteze de calcul
si opt valori ale declivitatii drumului. In realitate insa existd o multitudine de cazuri, caracterizate cu valori
arbitrare ale vitezelor si declivitatilor longitudinale, pentru care valorile limita ale razelor drumului in plan si
in profil longitudinal nu sunt date 1n tabel, dar care trebuiesc determinate, in caz de necesitate, operativ si cu o
suficienta precizie pentru exercitarea calculelor ingineresti.

In scopul generalizirii informatia din tab.1 s-a prelucrat dupa un program special, care a permis elaborarea
modelelor matematice analizate mai jos.

3. Model matematic pentru determinarea razei minime a curburii drumuluiin plan

In rezultatul analizei polifactoriale a informatiei din primele trei randuri ale tab.1 s-a elaborat modelul
matematic pentru calculul valorilor numerice ale razelor curburii drumului in plan Ry, in m, in functie de
viteza de calcul a circulatiei V, Tn km/h, de forma
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Ry = e~ 44622.72317 (1)
care se caracterizeaza din punct de vedere statistic cu devierea medie relativa a datelor calculate de la cele
tabelare £ =0,0219 (adica devierea relativa de + 2%) si coeficientul de corelare multipla R =0,99940.
Valorile numerice ale acestor caracteristici afirmad, ca modelul (1) descrie datele normate din [1] privind
dimensiunile razelor drumurilor in plan cu foarte inalta precizie si poate fi recomandat pentru exercitarea
calculelor ingineresti, la care, dupa cum se stie, se admit devieri de pand la * 5%. De mentionat, cd masivul
de date introduse in calculator pentru elaborarea modelului (1) a continut si informatia privind declivitatea
longitudinald a drumului, insa influenta acestui factor s-a dovedit nesemnificativa.

Tabelull. Normele limita (de bazd) pentru proiectarea planului si a profilului longitudinal al drumurilor
Viteza de calcul a circulatiei
V. in ki 150 120 100 80 60 50 40 30
Declivitatea longitudinala a 30 40 50 60 70 80 9 100
drumului D, 1n %o
Raza drumului in olan R 1200 800 (600) 300 150 100 60 30
S /caleulat ?n o ol 11279 | /758 1497 /296 /152 /100 | /59,4 | /30,5
g (1331) | (789) | (514) | (304) | (155) | (101) | (60) (30)
%azfo?ﬁ%i"?tﬁé?ﬁ?. 30000 | 15000 | 10000 | 5000 | 2500 | 1500 | 1000 600
pr grtuc /30688 | /15338 | /8823 | /4975 | /2607 | /1662 | /1009 | /559
data/calculata, in m
#}azfoiﬁ‘}givﬁts;ﬁgvl 8000 | 5000 | 3000 | 2000 | 1500 | 1200 | 1000 600
pr grtue /8545 | /4722 | /2980 | /2045 | /1489 | /1130 | /887 | /714
data/calculata, in m
Vizibilitatea drumului Vg , 300/ 250/ 200/ 150/ 85/ 75/ 55/ 45/
datd/calculata, in m 315 237 188 141 98 78 58 40
Vizibilitatea vehiculelor Vawo, | 550/ 450/ 350/ 250/ 170/ 130/ 110/ 90/
data/calculata, in m 549 420 337 258 182 146 112 79

Analiza informatiei din randul al treilea de sus aratd, care este devierea dintre valorile minime normate
si cele calculate ale razelor curburii drumurilor in plan. Rezultatul acestei analize afirma, ca in datele prezentate
in tabelul 1 si extrase din [1,2], s-a admis o eroare si anume — pentru viteza de circulatie de 100 km/h pare sa
fie eronata valoarea razei in plan de 600 m (vezi fig. 1).
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Fig. 1. Valorile minime normate si calculate ale curbelor in plan in functie de viteza circulatiei.

De aceea in tabel cifra 600 e incadratd in paranteze. Modelul matematic elaborat cu participarea razei

normate de 600 m, are forma
Rpl — 6_4'5703'V2‘348, (2)
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si se caracterizeaza cu devierea relativa de 0,0427 (precizie de doua ori mai joasa decat la modelul (1) si
coeficientul de corelare multipla de 0,99697. Datele calculate cu modelul (2) sunt prezentate in paranteze.

Deci, modelul matematic (1) este elaborat in baza masivului de informatie care contine valoarea razei normate
de 500 m.

4. Relatia pentru determinarea razei convexe minime a curburii drumului in plan longitudinal

Prelucrarea informatiei din randurile 1,2 si 4 din tab.1 a permis elaborarea modelului matematic pentru
determinarea razei convexe a curburii drumului in plan longitudinal R ynpex, in m, in functie de viteza de
calcul a circulatiei V, in km/h, si de declivitatea longitudinala a drumului, D, in %o, de forma

R — 6,0403.71,633.1)—1,144 3)

convex 1

care se caracterizeaza cu coeficientul de corelare multipla R=0,99746 si devierea medie relativa a rezultatelor
calculelor de 0,0497. Despre veridicitatea acestei relatii ne vorbeste informatia prezentata in randul al patrulea

al tab.1 cu aceiasi observatie in privinta valorii numerice a razei convexe pentru viteza de circulatie de 100
km/h (valoarea data in randul patru de sus a razei convexe de 10000 m nu insufla incredere!) (vezi fig. 2).
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Fig. 2.Valorile minime normate si calculate ale razelor convexe in plan longitudinal in functie de viteza
circulatiei

5. Relatia pentru determinarea razei concave in profil longitudinal

In rezultatul prelucrarii informatiei din randurile 1,2 si 5 s-a elaborat relatia pentru calculul valorilor
numerice ale razelor concave ale drumului Tn plan longitudinal R ,ncqv» in m, in functie de declivitatea
longitudinald a drumului D, 1n %o, de forma

Reooneqy = €160884:D=2062 (@)
caracterizata cu coeficientul de corelare multipld R = 0,98917 si devierea medie relativa & =0,0854, ceia ce

afirma un suficient grad de veridicitate a relatiei elaborate. Mentionam, ca in calculator a fost introdusa pentru

prelucrare si informatia privind viteza circulatiei V, influenta céreia a s-a dovedit nesemnificativa. (vezi fig.
3).

6. Model matematic pentru determinarea vizibilititii suprafetei drumului
Prelucrarea informatiei din randurile 1,2 si 6 din tab.1 a permis elaborarea relatiei pentru determinarea

distantei vizibilitatii suprafetei drumului V, in functie de viteza de calcul la proiectare V, in km/h, de forma

Vdr — e_°'6343'V1'275, (5)
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care din punct de vedere statistic se caracterizeaza cu devierea relativa de 0,0713 si coeficientul de corelare
multipla a factorilor considerati egal cu 0,98642, ceia ce este admis in calculele ingineresti.
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Fig. 3.Valorile minime normate si calculate ale razelor concave in plan longitudinal in functie de viteza
circulatiei

7. Modelul matematic pentru determinarea vizibilititii vehiculelor care se deplaseaza pe sens
contrar
In rezultatul prelucrarii informatiei din randurile 1,2 si 7 ale tab. 1 s-a elaborat relatia pentru calculul

distantei vizibilitatii vehiculelor participante la trafic V,,, de forma

— ,0,2793.171,203
Vauto = € |4 ) (6)

veridicitatea caruia este confirmata prin devierea medie relativa de 0,0591 si coeficientul de corelare multipla
egal cu 0,98661.

8. Constatatii si concluzii

In premiera s-a elaborat modelul statistic pentru determinarea, cu precizia de + 2%, a razei minime a
curburii in plan in functie de viteza de calcul de proiectare a drumului.

Concomitent s-a demonstrat, ca in normative valoarea numerica a razei limita a curburii drumului in plan
de 600 m (pentru viteza de calcul egalda cu 100 km/h) este eronata si ca conform logicii matematice aceasta
raza se cere a fi de 500 m.

S-a elaborat relatia pentru determinarea, cu precizia de + 4,97 %, a razei minime convexe in plan
longitudinal, in functie de orice viteze de calcul si declivitati ale drumului 1n plan longitudinal.

S-a elaborat relatia pentru determinarea, cu precizia, de £ 8% a razei minime concave a drumului n profil
longitudinal in functie de viteza de calcul (factorul ,,declivitate” are influenta nesemnificativa).

S-au elaborat relatiile pentru determinarea valorilor limita ale vizibilitatii suprafetei drumului, cu precizia
de + 7 %, si ale vehiculelor din sens contrar, cu precizia de + 6%, in functie de viteza de calcul.

Modelele elaborate asigura determinarea cu suficientd precizie a valorilor minime normate ale
parametrilor planului si profilului longitudinal ale drumului si pot fi utilizate pentru exercitarea calculelor
ingineresti.
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