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ABSTRACT: This article talks about the need to take into account the variation of
the parameters included in the formula to determine the minimum radius of the
curve in the plan in order to improve road safety. Using the methods of
probability theory, the risk of traffic accidents was determined on circular curves
with radii of 600 and 800 meters, provided that the car was moving at a calculated
speed. Based on the calculation results, the need to change the current standard for
design is proved public roads.

Traseul drumului 1n plan are portiuni rectilinii numite aliniamente §i portiuni de
curbe, care racordeaza aliniamentele adiacente. Lungimea aliniamentelor,
frecventa curbelor si marimea razelor curbelor depind de relieful regiunii, de
viteza de proiectare, de conditii geologice, hidrologice si alte conditii naturale si
locale, care determind existenta unor puncte obligatorii si necesitatea evitarii unor
zone speciale.

Folosirea pentru racordarea aliniamentelor a curbelor cu raze mari nu este
totdeauna posibild, de aceea se pune problema stabilirii valorii admisibile a
razelor, precum si problema amenajarii curbelor, astfel incat parcurgerea acestora
sd se poatd efectua cu viteza de proiectare 1n conditii de sigurantd si confort.
Utilizarea curbelor prezinta unele dezavantaje:

1) sporirea lungimii traseului, care poate deveni foarte importanta dacd frecventa
curbelor este mare;

2) sporirea volumului lucrarilor de terasamente si de suprastructurda pentru
executarea supralargirii curbelor avand raze mici;

3) confortul si siguranta circulatiei sunt mai reduse in curbe, mai ales in cazul
circulatiei cu viteze mari, cand pentru evitarea derapajului si chiar rasturnarea
autovehiculelor sunt necesare amenajari speciale ale curbelor [5].
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Automobilul care parcurge o curba circulara este solicitat de forfa centrifuga Fe
care tinde sa scoatd automobilul din curba, producand alunecare transversalda
(derapaj) sau chiar rasturnarea automobilului. Forta centrifuga se aplica in centrul
de greutate al automobilului si se determind prin formula urmatoare:

Fe = ma'Vz/R, (1)

unde: ma - masa automobilului, kg; V — viteza automobilului, m/s; R — raza
curbei circulare, m.

Daca automobilul se misca cu viteza constantd, atunci marimea fortei centrifuge
este invers proportionald cu marimea razei curbei circulare [1]. Pentru combaterea
actiunei negative fortei centrifuge si asigurarea circulatiei autovehiculelor in
deplind sigurantd 1n secolul trecut au fost argumentate formula pentru
determinarea razelor minime admisibile si conditiile de amenajare a curbelor in
spatiu. Raza minima este raza pentru care profilul transversal este suprainiltat,
luand in considerare aderenta si declivitatea transversala maxima admisa:

Rumin = V2 / g(@¢ + its) )

unde: V — viteza automobilului, m/s; g — acceleratia gravitatiei, m/s? ¢¢ —
coeficientul de aderenta transversald; its — declivitatea transversald a suprainaltarii
partii carosabile [1].

Normativul de proiectare [2] reglamenteaza marimile razelor minime ale curbelor
circulare in plan in functie de viteza de proiectare (tabelul 7). In conditii grele de
desfasurare a traseului razele minime ale curbelor in plan pot fi reduse cu 10-15 %
pe baza unui calcul tehnico-economic [2].

Spre regret formula (2) corespunde conditiilor de circulatie simplificate in
comparatie cu conditiile reale care sunt posibile pe drum. Trebuie de luat in
considerare faptul ca este posibild variatia parametrilor prezentate in formula (2).
De exemplu, marimea razei curbei circulare variaza din cauza greselilor care au
comis in procesul de efectuare a lucrarilor de trasare. Viteza automobilului nu
este constantd, coeficientul de aderentd variaza de-a lungul caii, declivitatea
transversald nu este stabild din cauza greselilor care au comis constructorii
drumului. Ca rezultat este posibild variatia Fe , care influenteaza negativ asupra
stabilitatii transversale a autovehiculelor, provocand accidente in trafic rutier.
Trebuie de argumentat marimile minime admisibile ale razelor curbelor circulare
in plan luand in considerare variatiile parametrilor sus-numite. Din aceste motive
trebuie de utilizat posibilitatile teoriei riscului care va lua in considerare faptul ca
toate parametrii de calcul sus-numite vor fi variate in limitele anumite in cazul
parcurgerii curbei in plan.

412



G.Pogorletchi. Riscul accidentelor in trafic rutier in cazul parcurgerii cu viteza de proiectare
a curbei circulare in plan cu raza minima admisibila

Probabilitatea aparitiei evenementelor nedezirabile se numeste risc . Notiunea
riscul accidentelor in trafic rutier rv in cazul cand automobilul se misca cu
viteza V este o caracteristicd de calitate care demonstreaza gradul de pericol a
unui element geometric al drumului:

rv:nV/NV, (3)

unde: ny — numarul accidentelor in trafic rutier din cauza imperfectiunii
elementului geometric al drumului; Ny — numarul total al autovehiculelor care au
parcurs un sector de drum cu acest element geometric imperfect.

Riscul 1v cand automobilul parcurge o curba cu raza R se determind prin formula
urmatoare:

rv=0,5-0 (u), 4)

unde: ® (u) este integrala probabilitatii care se determind folosind tabelele
speciale a functiei Laplase normalizate; u — functie integrand.

D(u) = \/;_”'[e_zdu , (%)
u= (R — Rm) / \/(GRZ - GRmz) 5 (6)

unde: R — marimea razei curbei circulare in plan, m; Ry, - marimea razei curbei
circulare 1n plan, care corespunde riscului egal cu 50 %; or — derivatie standard R,
m; Orm- derivatie standard Ry, ,m.

Componenta transversald a coeficientului de aderentd total ¢ care Tmpiedica
deplasarea transversald a automobilului, care parcurge o curba in plan, se
determina prin formula urmatoare:

oe=" (01— )., (7)
unde: @1 — componenta utilizatd a coeficientului de aderenta longitudinala Qv jux —
coeficientul fortei de tractiune.

Rm =v2/ 127 (¢ + is), (8)
(Pl = (077 - 150) (PL > (9)
OL = @20 - By (v —20), (10)

unde: @20 — coeficientul de aderentd in cazul cand v = 20 km/h; By — coeficientul
care {ine seama reducerea coeficientului de aderenta in functie de viteza [4].

Coeficientul fortei de tractiune px se determind folosind formula urmatoare:
Hx=(2/C)'(fv+il+Ca'S'V2/13'ma'g), (11)

unde: C — coeficientul care tine seama raportul G¢/G; Ge — 0 parte de greutate
totald a autovehiculului revenita pe axa cu rotii conducdtoare, N; G - greutatea
413



Conferinta Tehnico-Stiintifica Internationala 2020

totald a autovehiculului, N; fv — coeficientul de rezistenta la tractiune; i1 —
declivitatea longitudinald; Ca — coeficientul de rezistentd a aerului, kN-s>/m*; S —
suprafata frontald a autovehiculului, m?.

fy = f20 + Cr (V — 20), (12)

unde: f20 — marimea coeficientului f in cazul cand viteza automobilului V= 20
km/h; Cr — coeficientul care depinde de tipul autovehiculului (in cazul
autoturismelor Cr= 0.00025) [4].

Succesivitatea calculelor in scopul determindrii riscului parcurgerii cu viteza de
proiectare (Vp = 120 km/h; V, = 100 km/h) a curbei circulare in plan cu raza
minima admisibila (R = 800 m: R = 600 m) este urmatoare:

1) calculul marimilor oL, @1, @t, v, Rm, Pk ;

2) folosind metodele teoriei probabilitatilor se determina deviatiile standarde or ,
Gv, Gi, G¢ , Opx , OR ,ORm [3]:

3) calculul marimilor u, ® (u), rv.
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Calculele parametrilor sus-numite au fost efectuate pentru 2 cazuri: 1) V, =120
km/h, R = 800 m, immax = 5%; 2) Vp =100 km/h, R = 600 m, iimax = 5%; conform
normativului de proiectare [2].

In afard de aceasta, au fost luate in considerare: imbricimintea rutierd — beton
asfaltic uscat, curat, fara tratament bituminos; parametrii tehnici autoturismului
AUDI A3; declivitatea transversald a supraindltarii partii carosabile i = 40%o.
Rezultatele calculelor sunt prezentate in tabelul 1.
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CONCLUZII:

1. Cu cat raza curbei circulare este mai mica cu atit riscul accidentelor in
trafic rutier este mai mare (35 -10°4>22 -10"%);

2. In ambele cazuri riscul cu mult mai mare decat marimea admisibild a
riscului care este egald cu 1-107%

3. In cazul utilizarii marimilor razelor minime admisibile ale curbelor
circulare pentru proiectarea racordarilor in plan inginerul-proiectant va
purta raspunderea pentru 35 accidente in trafic rutier (R = 600 m) si 22
accidente 1n trafi rutier (R = 800 m) in fiecare grupa de 10 000 autoturisme
care vor parcurge curba circulara cu viteza de proiectare;

4. Luand 1n considerare faptul ca in normativul de proiectare a drumurilor
publice este permisa reducerea razelor minime ale curbelor in plan cu 10-
15 % (tabelul 7, note [2] ) riscul de aparitie a accidentelor in trafic rutier
este mai mare;

5. Trebuie de revizuit normativul de proiectare care este in vigoare (NCM
D.02.01:2015 [2]) cu privire la proiectarea racordarilor in plan folosind
marimile minime ale curbelor circulare in plan.
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