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Rezumat
In lucrare sunt prezentate unele aspecte privind coliniaritatea in cazul unor puncte materiale in miscarea lor si
situate pe traiectorii diferite.

Cuvinte cheie
Coliniaritate, puncte materiale

1. Introducere

Coliniaritatea este, in geometrie, proprietatea unui numar mai mare de doud puncte de a apartine aceleiasi drepte.
Mai multe puncte necoliniare sunt puncte ce nu pot apartine aceleiasi drepte. Se poate demonstra si folosind vectori si

numere complexe, similar cu coplanaritatea. D

Dintre metodele specifice pentru demonstrarea D
coliniaritatii folosite In geometrie amintim metodele ce
urmeaza.

Demonstrarea  coliniaritatii  cu  ajutorul
unghiului alungit (unghiuri suplementare).

Daca 4 si C sunt situate de o parte si de alta a A B C
dreptei BD si m(<ABD)+m(<DBC)=180°, atunci Fig. 1. Unghiuri suplementare Fig. 2. Unghiuri opuse la varf
punctele 4, B si C sunt coliniare (fig. 1).

Demonstrarea coliniaritatii utilizand reciproca teoremei unghiurilor opuse la varf.

Dacéa punctul B este situat pe dreapta DE, iar 4 si C sunt de o parte si de alta a dreptei DE si <ABD = <CBE,
atunci punctele 4, B, C sunt coliniare (fig. 2).

Demonstrarea coliniaritatii prin identificarea unei drepte ce contine punctele respective.

Pentru a arata ca punctele 4, B, C sunt coliniare se identifica o dreapta careia ele sa-i apartina.

Conditia de coliniaritate a trei puncte A(x1,y1), B(x2y3), C(x3,y3) se obtine daca punem conditia ca punctul
C(x3,y3) sa verifice ecuatia dreptei AB, adica:

YVi=h _HBTH , (1)
Y= XX
Conditia de coliniaritate a celor 3 puncte se mai poate scrie sub forma de determinant:
L x
I x, yl, (2)
L oxy oy

Demonstrarea coliniaritatii punctelor folosind vectorii.

Doi vectori sunt coliniari daca au aceeasi directie. Acest lucru se intdmpla in cazul in care ambii vectori sunt
nenuli si dreptele lor suport sunt paralele sau coincid si cazul in care unul dintre vectori este nul. Paralelismul vectorilor
reprezintd un caz particular al coliniaritatii lor, lucru explicabil prin faptul ca vectorii liberi nu au o pozitie fixa si pot fi
translatati in orice punct al planului.

Demonstrarea coliniaritatii punctelor folosind aplicatiile numerelor complexe in geometrie.

Daca punctele 4, B, C au respectiv afixele z4, zs, zc, atunci 4, B, C sunt coliniare dacd si numai daca

%
(zB —zA)/(zC —ZA)ED .
In continuare vom prezenta o problema de coliniaritate In cazul a 3 puncte materiale in miscarea lor situate pe
traiectorii diferite.

2. Relatia de coliniaritate a trei puncte ce se deplaseazi pe traiectorii diferite
Se considera urmatoarea problema: in acelasi moment si din acelasi punct O, se lanseazd In camp gravitational
trei corpuri cu viteze initiate diferite v;, vz, v3 reprezentate in figura 3.
Ne propunem sa gasim relatia care trebuie sa existe Intre marimile vitezelor initiale si unghiul a, astfel incat, in
tot timpul miscarii, cele trei corpuri s ramana coliniare.
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Pentru solutionarea unei asemenea probleme de coliniaritate va trebui sd admitem
urmatoarele doud ipoteze simplificatoare care nu au fost incluse in enuntul acesteia:
neglijarea rezistentei aerului si considerarea celor trei corpuri drept puncte materiale.

Pentru stabilirea conditiei de coliniaritate a celor trei puncte materiale, M;(0,y,),
M(x2,y2) si Ms(x3,y3), facem la inceput apel la cunostintele de geometrie analitica.
Conditia de coliniaritate consta conform (2) in relatia:

0 »y 1
o=x, » 1, 3)
oy 1

Pentru exprimarea coordonatelor punctelor M;, M> si M3 la un moment ¢ > 0,
socotit din momentul lansarii corpurilor, facem apel la cunostintele de cinematica din
mecanica:

x, =0, y=wt _&p , (aruncarea pe verticald in sus)
2

“

X, =wtcosa, y, =v,tsina —%tz , (aruncarea pe oblicd)

X, =V, Y, = —%tz, (aruncarea pe orizontald)

Substituind apoi (6), (7) si (8) in determinantul (5) obtinem:

0 - 1
2
S=|v, cosa vztsina—§t2 1,
vyt _Ep 1
2
astfel ca prin dezvoltarea acestui determinant se ajunge la conditia ceruta:
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Fig. 3. Lansarea punctelor

(6))

(6)

(7

0.

Dupi reducerea termenilor asemenea si impartirea cu £, (¢ > 0), obtinem in final relatia cautata:

v,v, sina +vv, cosa—vv, =0,
Demonstrarea coliniaritatii punctelor folosind vectorii.

®)

Vectorii 7, =(x,,y,)si 7, =(x;,»,) sunt colineari dacd si numai dacad au coordonatele (proiectiile pe axe)

proportionale, adica:
Xa _ Y
- B
Xz Vs

dacd x,,y, #0

(€))

Punctele 4, B, C sunt colineare dacd si numai daca vectorii AB si AC sunt colineari deci daca si numai daca

existd a € R astfel Incat:

AB=aAC, (10)
Dar:
AB=0AC < (xz—x,)i+(yy—v,)J =(axc—ax,)i+(ay.—ay,)j <
= (xB_xA):a(xC_'xA) (yB_yA):a(yC_yA) = 5 (11)
X =% _ Ve~ Va cu x,—x, #0, yo—y,
Xe =Xy Yo~ Va4
Astfel conform figurii 4, pentru punctele M;, M, si M; avem:
A0 e7 7=(w-Er )7
H=X0+Y,), 72=v2tcosa7+(vztsina—%tzjf, (12)

exTenT 7 =v3t7+(—%t2j]_'

Pentru punctele M;, M, si M3 sa fie coliniare trebuie ca:



M, =aM M, sau 2 -BTHh (13)

2
X=X V=N

Yy
l\ Mi(0,y1)

Rezulta, deci:
vyt wit .
= - = —vy,sina+vy, =y, cosa, (14)
vytcosa  —(v,tsina—vt) '

Se observa cd relatia (14) este identica cu relatia (8).

In continuare vom determina relatia de coliniaritate pentru punctele M;, M- si
M; folosind numerele complexe.

Prin asocierea z = x + iy, M(x,y), multimii R a numerelor reale ii corespunde
axa Ox numitd, in acest context, axa reald, iar multimii /R a numerelor imaginare, axa
Oy, numita axa imaginara. Planul ale carui puncte se identificd cu numerele complexe
prin functia g o f, definitd mai inainte, se numeste planul complex.

Afixele punctelor M;, M- si M3 conform figurii 5 sunt z;, z», z3.

Punctele M;(z;), M2(z3) si M3(z3) sunt coliniare daca si numai daca (z3-z1)/(zs- Fig. 4. Vectorii de pozitie
7)) apartine R. ai punctelor
Conform figurii 5 si a relatiilor cinematice din mecanica, avem ca:
z, =X+, zlzi(vlt—gtzj ly
2 Mi(z1)
\\
z, =X, +iy,, z, :vztcosa+i(v2tsina—§t2j, (15) \
Y
\
. A 8 2 VREVR
zZ, =X, +1y,, Z4 =v3t+z(—5t ) Vil Ve N\ Ma(z2)
A
Z3 — 2 :x3+iy3 _(xl"'iy]):xs_x]"'i(J’s_J/l) o 5 = \.‘ Ny
-z, x+iy,—(x+y) x-x+i(y,-») V. \\
\)
M3(z3
vt =0+i —gtz—vlt+§t2 . » (16) D )
2 2 vyt —int \
= = o =2
. v,tcosa+i(v,tsma—vt i
v,tcosa—0+i vztsma—gf —vlt+§t2 2 ( 2 | ) Fig. 5. Aﬁxele.punctelor
2 2 M, M si M;
unde A el] *.
Astfel vom avea:
Vit —ivt . 1
L =1 <:>{v3t—iv1t:ﬂ[vztcosa+i(v2ts1na—vlt)}}— =
vyt cos @ +i(v,tsina—vt) t . (17

S vy, —Av, cosa =i[ v +A(v,sina-v)] < v, =Av,cosa—i[v, +A(v,sina—v,)]=0
Pentru ca v, — Av, cosa —i[ v, + A (v, sina —v,) | =0, trebuie ca: v, = Av, cosa =0 si v, + A (v, sina —v,)=0,

de unde rezulta:

v . v
A= 5l A=, (18)
v, cosa v, —v, sina
Egaland cele doua ecuatii din (20) rezulta:
V3 v] . .
= =v, (v -, sina)=vy,cosa = v,y sina+vy, cosa—vy, =0, (19

Vv, cosa - v, =V, sina
Relatia (19) este identica cu relatia (8).
Vom considera In continuare demonstrarea coliniaritdtii cu ajutorul unghiului alungit (unghiuri suplementare).
Daca M; si M; sunt situate de o parte si de alta a dreptei OM: si m(<M;M>0)+m(<OM-M;)=180° (fig. 6), atunci
punctele M;, M si M3 sunt coliniare.
Luand in considerare figura 6, vom face urmatoarele notatii:
OoOMM,=6, OMOM, =4, DOM,M, =¢p, UM,OM, =y, (20)
Din AOM, M, rezulta ca:
UOM,M, =180°—(/3+6’), 21
Din AOM, M, rezulti ca:
0 OM,M, =180" —(y +¢), (22)
Calculand suma masurilor unghiurilor [l OM, M, si 0 OM, M, obtinem:
0 OM,M, +00 OM, M, =180" —(y +¢)+180° —(B+60)=360" —(y + o+ S +0), (23)



(y+o+p+6)=180°, (24)

Atunci relatia (23) devine:
0 OM,M, +01 OM, M, =180°, (25)
De unde rezultd cd punctele M;, M si M3 sunt coliniare si atunci vectorii

MM, si M, M, fiind coliniari produsul lor vectorial este nul.

Avem astfel:
M, xM M, = [vztcos alT—(v2tsina—vlt)ij(v3tzT+vlt]_') =

<

" ;oK )
=|v,tcosa vt—-vitsina 0[=0
0

Vit Wt

Din dezvoltarea determinantului se obtine:
v,V sina +v,v, cosa—vv, =0, (27) Fig. 6. Cazul unghiului alungit
Relatia (27) fiind identica cu relatia (8).

O asemenea problema se preteaza insa la discutii interesante. Evident, coliniaritatea nu este posibila daca nu este
indeplinita conditia (8) si care, dupa cum se observa, are o anumita simetrie.

in plus, este de observat ca dispozitia vitezelor celor trei corpuri este simetrica in raport cu axa Oy, rezultatul (8)
mentinandu-se.

In acest context pot fi cautate si alte dispozitii ale vitezelor celor trei corpuri pentru a se indeplini conditia de
coliniaritate, daca nu tot timpul miscarii, macar pentru anumite momente socotite in raport cu momentul lansarii
simultane a corpurilor.

in cele ce urmeazi ne vom limita doar la conditia (8) presupunand date vy, vz, v; si incercand si determinim a
pentru care coliniaritatea se mentine.

In acest scop va trebui sa rezolvam ecuatia (8) in raport cu necunoscuta a.

Procedand la rezolvarea acestei ecuatii, vom exprima sin@ $i cos« prin x =g (a / 2) :

. 1-x*
sin@ = =, cosa = = (28)
1+x 1+x
Inlocuind (28) in (8) se obtine o ecuatie algebricd de forma:
v (v, +v3) X + 20,0y, (v, =1, ) =0, (29)
Ecuatia (29) are solutii reale dupa cum discriminantul ei A >0, adica dupa cum:
VIvi + v (vf—vf)ZO, (30)
In acest caz solutiile ecuatiei (29) sunt:
WV, i\/vaf +] (v§ —v32)
X2 = ; (€1Y)
v (v, +vy)
Mentinindu-ne doar in primul cadran al sistemului xOy, & €(0,7/2), unica solutie posibild pentru x este:
2.2 2 2 2
\/vz vy +, (v2 -V, ) -,V
X=x = ) (32)
v (v, +vy)
Evident solutia (32) este acceptabila daca v; > v3 si ca urmare:
2.2 2 2 2
\/v2v3 +v (v2 -V ) -V,
a =2arctgx = 2arctg , (33)

v (V2 +V3)

Concluzii
Oprindu-ne aici cu discutia problemei, precizdm ca o asemenea discutie este departe de a fi putut epuiza
multitudinea aspectelor care se pot pune. Este si acesta un mic exemplu care atesta principiul continuitatii cunoasterii, a
faptului cé procesul cunoasterii este nelimitat si ca orice stiintd ramane mereu deschisa achizitionarii de noi contributii.
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Rezumat

Cercetarea accidentelor de circulatie presupune stabilirea unor elemente sau clarificarea unor aspecte care pot sa
serveasca la conturarea naturii juridice a evenimentului, la determinarea raspunderii penale si civile ce revine persoanei
vinovate de producerea accidentului, prevenirea unor evenimente viitoare de aceeasi naturi. in lucrare se prezinti
stabilirea vitezelor automobilelor in momentul implicarii intr-un eveniment rutier, folosind cunostinte de mecanica.

Cuvinte cheie
Momente principale de inertie, metoda Lagrange

1. Introducere

Circulatie rutierd reprezintd miscarea generala de vehicule si persoane, concentratd pe suprafete de teren
amenajate special in acest scop, respectiv drumurile. Fenomenul circulatiei rutiere sau a traficului rutier se manifesta tot
atat de clar pe distante mari, in teritorii largi, cit si in zone restranse (orage si alte tipuri de asezéri). Ca urmare a
perfectionarii continue a autovehiculelor, s-a ajuns astazi la ritmuri ridicate si proportii foarte mari de evolutie a
circulatiei rutiere. Practic are loc o explozie rutiera.

Centrele urbane si rurale sunt afectate direct de mobilitatea populatiei. Este caracteristic faptul ca, in special,
aglomeratiile urbane, practic sunt sufocate de prezenta autoturismelor, care dispunand de o autonomie deosebita de
deplasare pot satisface cele mai diverse pretentii si care, ocupa trama stradala zi si noapte, in plus un numar foarte mare
de autocamioane asigura aprovizionarea cu marfurile necesare.

Traficul rutier reprezintd un sistem tipic, om - autovehicul — drum si de aceea, este necesar sa se acorde o atentie
corespunzatoare analizei fiecaruia din acesti participanti precum si implicarea directa asupra desfasurarii fluente a
circulatiei, in conditii depline de securitate rutiera.

Circulatia cat mai fluenta si farad accidente pe drumurile publice a autovehiculelor este dezideratul permanent al
societdtii moderne. Dar, din pacate, exista suficiente abateri de la reglementarile legale privind circulatia pe drumurile
publice, care de multe ori se soldeaza cu accidente.

Cercetarea locului faptei se dispune de catre organul de urmarire penala, iar in cursul judecatii de catre instanta
de judecatd, atunci cand este necesara constatarea directa in scopul determinarii sau clarificarii unor imprejurari de fapt
ce prezinta importanta pentru stabilirea adevarului.

Stabilirea adevarului in legaturd, in special, cu vitezele pe care le aveau autovehiculele atunci cand au fost
implicate intr-un accident sau atunci cand s-au Incdlcat unele prevederi legale privind circulatia, dupd consumarea
faptelor ca atare, se poate face pentru multe cazuri concrete, folosind cunostinte de mecanica.

In continuare ne vom referi la doui cazuri, dintre cele posibile care pot fi intalnite.

2. Stabilirea vitezelor in momentul implicarii in eveniment
Consideram cazul in care un automobilist afirma ca deplasindu-se pe o portiune de sosea orizontald si pland,
pentru a evita un accident, a redus viteza automobilului de la 72 km/h la zero pe distanta de 16 m. Este adevarata
afirmatia facuta de conducatorul auto ?
Pentru simplificarea rationamentelor pe care o sa le facem vom neglija frecarile cu aerul.
Pentru a da raspunsul la Intrebarea pusa putem aplica, de pilda, teorema variatiei energiei cinetice pe distanta de
franare a automobilului:

2 2
mv;  mv,

LM F, (M)
2 2 :
in care m este masa automobilului, d — distanta de franare, v; = 0 - viteza automobilului in punctul in care acesta se
opreste, vy - viteza automobilului Tn momentul in care acesta incepe sa franeze, iar Fy— forta de frecare la alunecare intre

rotile automobilului si sosea. Deci:

2
my,

~F,d, )

Dar Fy = umg, in care u este coeficientul de frecare la alunecare, iar g — acceleratia gravitatiei terestre.
Ca urmare,
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2 2
Yo Vo

=umgd = u= , 3
5 T HmE u 2ed 3)
Luand in considerare datele numerice considerate, din (3) rezulta:
400
=—=1.27, =T72km/h=20m/s, 4
H=5981416 o mes @

Rezultatul (4) este imposibil, deoarece totdeauna u < 1.

La franarea rotilor pe asfalt uscat, de exemplu, pn = 0,28 - 0,76. Asadar, automobilistul in cauza nu poate fi
crezut. Exemplul prezentat constituie in acelasi timp o problema cu datele de intrare incompatibile.

Intr-adevir tinind seama de valorile practice ale lui 4, distanta de franare rezulta din (3):

2
d=-" 6
2ug
si este mai mare de /6 m pentru datele numerice considerate.

Un alt caz considerat este acela in care un conducdtor auto circuldnd pe o sosea rectiline si orizontala, oprit de
un_agent de circulatie pentru cd n-ar fi respectat viteza legald in localitati, v = 60 km/h, sustine ca ar fi circulat
reglementar.

In automobil agentul de circulatie a gdsit un vas in formd de cilindru circular drept fixat rigid, prin baza sa, de
podeaua automobilului si care avea diametrul bazei d = 40 cm, inaltimea h = 50 cm si avea apa pand la jumatate.

Punctul eel mai inalt al peretelui interior udat al vasului era la h; = 22 cm deasupra apei. Dupd inceperea
franarii, automobilul a mai parcurs s = 15 m pdnd la oprire, ceea ce s-a putut constata prin urmele ldsate de

cauciucuri pe sosea.

Evident, se pune intrebarea: cine a avut dreptate ?

Pentru stabilirea adevarului, trebuie sa constatim cd in timpul franarii
intervine forta de inertie Fj, iar suprafata apei (oglinda acesteia) din vas ia forma
AiB; (fig. 1), astfel ca punctul cel mai inalt B; al peretelui interior udat al vasului,
este definit prin cota BB; = h; deasupra apei.

Pentru a lua drept buna indicatia datd de nivelul atins de apa in timpul
franarii, este necesar ca:

h h
htoSh = h<o (6)

deoarece 1n caz contrar apa va curge din vas, chiar daca vasul are o pozitie fixa.
Se observa cd relatia (6) este Indeplinitd de datele numerice luate in
consideratie:

Fig. 1. Vasul cu apa

by =220m a2 20 _ s
2 2

Este de asemenea de presupus ca nu s-a intervenit asupra vasului de nici o persoana din cele aflate in discutie sau
eventual alte persoane ce s-ar fi aflat in automobil.
O particula de apd, de masa m, aflandu-se in echilibru dinamic pe suprafata A;B;, rezultanta

F=G+ I?, =m (§ + E) , este perpendiculara pe suprafata A;B;. Rezulta ca:

F a
lga=—=— = a=glga, (7)
G g
Conform formulei lui Galilei, viteza cu care circula automobilistul in momentul in care a inceput franarea era:
v=+/2as , ®)
Inlocuind (7) in (8) si tinand seama ca, potrivit (fig. 1),
, BB, h 2h
A=—=—=—
870 " d 4
2
avem:
[ h
v=2,lg—s, 9
g €))
Numeric rezultd vU 18m /s = 64,8km/h>v, =60km/h sideci agentul de circulatie a avut dreptate.
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Rezumat

Imbunatitirea sigurantei rutiere reprezinti o prioritate atat la nivel international, cit si la nivel national, iar
reducerea deceselor si a vatamarilor in accidentele rutiere a fost stabilitd drept obiectiv atat de Organizatia Natiunilor
Unite, cat si la nivelul Uniunii Europene. Romania se afld in continuare pe primul loc la numarul de accidente rutiere
din Europa raportat la un milion de locuitori [1]. Siguranta rutierd este un domeniu multidisciplinar puternic influentat
de educatia rutiera, aplicarea legii si infrastructura rutiera. Astfel, analiza principalelor cauze generatoare de accidente
rutiere grave ajutd la intelegerea actiunilor ce trebuie efectuate pentru combaterea acestora de catre institutiile
responsabile. De asemenea, aplicarea cu responsabilitate a legii privind circulatia pe drumurile publice si prin asigurarea
prevenirii si monitorizarii circulatiei rutiere ajuta la reducerea accidentelor rutiere grave.

Cuvinte cheie
Accident rutier, siguranta rutierd, mobilitate rutierd

1. Introducere

Progresul economico-social general este strans legat de evolutia transporturilor rutiere, fapt care determina
cresterea continud a valorilor de trafic, concomitent cu diversificarea categoriilor de utilizatori ai drumurilor publice.
Avantajele majore ale cresterii mobilitatii rutiere sunt umbrite insd de consecintele negative pe care le au asupra
societatii accidentele de circulatie, care determina anual pierderea unui numar impresionant de vieti omenesti, grele
suferinte si uriage pagube materiale. Siguranta rutiera, mai ales 1n contextul definit mai sus, devine un domeniu dintre
cele mai importante. Organismele de conducere ale Uniunii Europene stabilesc ca obiectiv reducerea cu 50% pana in
2030 a numarului de persoane decedate si a accidentdrilor grave in accidente rutiere pe soselele Europei, inspre
realizarea unui ,,spatiu european de siguranta rutierd”. Drept consecinta, problematica sigurantei rutiere este un domeniu
de stricta actualitate, mai ales 1n tara noastra unde, cu toate eforturile depuse de autoritéti si rezultatele pozitive obtinute
in ultimii ani, gradul de risc rutier ramane inca peste media europeand, la o distanta apreciabila de statele aflate in
fruntea clasamentului din acest punct de vedere [1]. Pentru o buna cunoastere a fenomenelor de circulatie in vederea
cresterii sigurantei rutiere, analiza factorilor care influenteaza siguranta rutiera are o importanta deosebita.

2. Siguranta rutiera

Ca definitie, siguranta rutiera reprezintd totalitatea actiunilor si masurilor destinate imbunatatirii
comportamentului uman, vehiculelor si infrastructurii rutiere, care sd conduca la circulatia in conditii de securitate a
tuturor categoriilor de utilizatori ai drumurilor publice, prin reducerea riscului implicarii in accidente rutiere si
diminuarea consecintelor acestora. Din punct de vedere conceptual, siguranta rutierd presupune interdependenta actiunii
urmatorilor factori principali [1]:

e  Omul - este responsabil de peste 90% dintre accidentele de circulatie, prin ,,greselile” comise in trafic, mai
mult sau mai putin voit;

e Autovehiculul - care, in cei peste 130 de ani de la aparitie, a fost perfectionat continuu, atat sub aspectul
designului si al performantelor tehnice, dar mai ales al mijloacelor de sigurantd pasiva (centuri de siguranta,
airbag-uri, tetiere, sisteme de retentie pentru copii), dar si al celor de siguranta activa (frine antiblocaj/asistate,
control al stabilitatii, faruri adaptive, senzori de parcare, iluminare automata, etc.);

e Infrastructura rutierd - este cea care contribuie in mare masura la reducerea riscului rutier prin configuratie,
capacitate de preluare, semnalizare si dotari de siguranta (iluminare, separarea fluxurilor de trafic, amenajarea
intersectiilor, a pasajelor pietonale si a pistelor pentru biciclisti);

o Sistemul de reglementare si control al traficului rutier - este compus din cadrul legal (totalitatea actelor
normative cu incidentd in materie) si fortele de impunere a legii (numarul si dotarea politistilor rutieri);

o Tehnologia informatiei - care sta la baza dezvoltarii sistemelor de transport inteligente (STI) va permite
culegerea si procesarea instantanee a unui volum uriag de date obtinute de la numerosii senzori aflati la bord,



dar si de la cei ai infrastructurii rutiere, cu care automobilul se va afla in permanentd comunicare, permitand
astfel, un rulaj sigur, economic si confortabil. In acest sens, marii constructori au facut deja pasi importanti,
dotandu-si modelele de serie cu echipamente de asistare avansatd a conducerii (ADAS), dispozitive
,alcoholock” destinate combaterii conducerii autovehiculelor sub influenta alcoolului sau pentru sesizarea si
semnalarea instalarii starii de oboseala;
e  Conditiile meteo - reprezinta, in pofida progresului tehnic, o variabild ce influenteaza siguranta rutiera, prin
efectele importante pe care le pot avea asupra aderentei la carosabil (uscat, umed sau alunecos), a vizibilitatii
(ceatd ori precipitatii), a tinutei de drum (rafale de vant puternic) sau asupra organismului uman (indispozitii pe
timp ploios ori favorizarea instalarii oboselii sau accentuarea ei in perioadele caniculare).
Politica europeand pentru siguranta drumurilor cere monitorizarea catorva criterii care determinad performanta
unei tari [2]:
e respectarea limitei de viteza,
folosirea centurilor de siguranta;
condusul sub influenta alcoolului;
distragerea atentiei;
siguranta masinilor noi;
siguranta infrastructurii;
ingrijirea post-accident.

3. Accidentul rutier

Potrivit Dictionarului explicativ al limbii roméne, accidentul este definit ca fiind evenimentul fortuit,
imprevizibil, care intrerupe mersul normal al lucrurilor (provocand avarii, raniri, mutildri sau chiar moartea), un fapt
intamplator, banal, care aduce nenorocire [3].

In acceptiune legald insi, potrivit legislatiei din Romania, respectiv a OUG 195/2002 privind circulatia pe
drumurile publice si Codului rutier 2023 actualizat, accidentul de circulatie este evenimentul care indeplineste
cumulativ urmatoarele conditii [4], [5]:

e s-a produs pe un drum deschis circulatiei publice ori si-a avut originea intr-un asemenea loc;

e a avut ca urmare decesul, ranirea uneia sau a mai multor persoane, ori avarierea a cel putin unui vehicul sau
alte pagube materiale;

e in eveniment a fost implicat cel putin un vehicul in miscare.

Accidentele de circulatie (Fig. 1) se clasifica in functie de mai multe criterii, care le individualizeaza si le
diferentiaza in acelasi timp [1], [6]:

e urmarile pe care le au (gravitate) - accidente soldate numai cu pagube materiale sau accidente soldate cu
victime. La randul lor, accidentele soldate cu victime se impart in accidente usoare, din care au rezultat doar
leziuni minore, care nu necesitd spitalizarea victimelor si accidente grave, soldate cu decesul victimelor sau
ranirea grava a acestora, necesitand pentru vindecare spitalizarea celor raniti;

e consecintele juridice pe care le implica - criteriu care discrimineaza intre accidentele ce atrag raspunderea
contraventionala si civild (soldate numai cu pagube materiale) si cele care atrag raspunderea penald a celor care
le-au produs (accidentele soldate cu victime);

e cunoasterea autorului - accidentele pot fi cu autori cunoscuti sau cu autori neidentificati, care au parasit locul
producerii evenimentului fara incuviintarea organelor de anchetd, sustragandu-se cercetarii.

Fig. 1. Accident de circulatie grav [7]

4. Cauze pentru producerea accidentelor rutiere grave
In anul 2021, pe drumurile publice din Roméania s-au produs 26.806 accidente rutiere. Dintre acestea, 4.915 au
fost accidente rutiere grave (18,3%), evenimente care au condus la decesul a 1.779 de persoane, ranirea grava a 3.790



de persoane si ranirea usoara a altor 2.235 de persoane. Totodata, cele 21.891 accidente usoare inregistratel4 au avut
printre consecinte ranirea usoara a 27.209 de persoane. In medie, in 2021, s-au produs zilnic aproximativ 13 accidente
rutiere grave in care si-au pierdut viata 5 persoane si au fost ranite grav 10 persoane [1].

Analiza accidentelor de circulatie se face in functie de criteriile:
mediul de producere (rural, urban, drumuri din afara localitatilor);
categoria de drum (stradd, drum national, drum judetean, drum comunal, autostrada, alte drumuri);
caracteristicile speciale ale drumului (curba, tunel, intersectie, pod, trecere cale feratd);
caracteristicile meteo (normal, ceatd, lapovitd, ninsoare, ploaie, vant puternic);
tipul impactului (acrosare, acvaplanare, cadere din vehicul, cddere in afara drumului, cadere in vehicul,
coliziune fata-spate, coliziune frontald, coliziune in lant, coliziune laterala, coliziune urmata de incendiu,
coliziune urmata de rasturnare, coliziune vehicul in stationare, derapare, lovire animal, lovire obstacol in afara
carosabilului, lovire obstacol pe carosabil, lovire pieton, parasire vehicul de catre participanti, rasturnare,
altele);
luna producerii accidentului;
ziua producerii accidentului;
ora producerii accidentului;
cauzele accidentelor rutiere grave;
categoria de vehicul implicat (autoturism, bicicleta, tractiune animald, moto 2 roti, utilitare, transport public,
alte categorii);
vechimea permisului conducatorilor de autovehicule;
varsta conducdtorului auto implicat in accidente rutiere grave;
sexul conducatorului auto;
persoane decedate in accidente grave;
pitoni decedati (varsta si sex);
biciclisti decedati (varsta);
conducatori vehicule 2 roti motorizate decedati (varsta);
categorie decese (tip drum).

Conform datelor inregistrate in Evidenta Accidentelor de Circulatie, principalele cauze, din punct de vedere al

numarului evenimentelor produse si al numarului de morti, pentru producerea accidentelor rutiere grave sunt (Fig. 2)

(1], [8]:
e indisciplina pietonilor (traversare neregulamentard, deplasarea pietonilor pe carosabil, imprudenta ori
nesupravegherea minorilor) (2.349 1n 2008, 893 in 2021 cu 389 de morti);
e viteza de deplasare (neregulamentara, neadaptata la conditiile de drum) (2.088 in 2008, 768 1n 2021 cu 281 de
morti);
e neacordarea de prioritate pietonilor (915 in 2008, 470 in 2021 cu 101 de morti);
e neacordare prioritate vehicule (900 in 2008, 408 in 2021 cu 102 de morti);
e abateri biciclisti (277 in 2007, 437 in 2021 cu 103 de morti);
e alte preocupari de natura a distrage atentia (845 in 2008, 232 1n 2021 cu 122 de morti);
e depasire neregulamentara (509 in 2008, 203 in 2021 cu 96 de morti);
e nerespectare distanta intre vehicule (394 in 2018, 203 1n 2021 cu 72 de morti);
e conducere sub influenta alcoolului (343 in 2018, 182 1n 2021 cu 54 de morti).
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Fig. 2. Cauze pentru producerea accidentelor rutiere grave

Conform datelor inregistrate de Politia Romana, pe langa principalele cauze pentru producerea accidentelor
rutiere grave, mai intervin si alte de cauze (in ordinea evenimentelor produse): circulatie pe sens opus, neasigurare la
schimbarea directiei de mers, conducere fard permis, abateri ale conducatorilor de atelaje sau animale, adormire la
volan, neasigurare la mers inapoi, abateri pasageri/calatori/insotitori, intoarcere neregulamentard, nerespectare
semnalizare semafor, neasigurare schimbare banda de circulatie, nerespectare reguli la trecere cale ferata, abateri ale
conducatorilor de utilaje, defectiuni tehnice vehicul, animale sau alte obiecte, infirmitéti sau alte afectiuni medicale,
nerespectare indicatoare rutiere de obligare sau reglementare, conducere sub influenta drogurilor, oprire, stationare
neregulamentara, drum deteriorat sau in lucru, semnalizare rutierd incompletd/insuficienta, conducere agresiva.

5. Activitati pentru prevenirea si combaterea indisciplinei si infractionalititii rutiere

Indrumarea, supravegherea si controlul respectirii normelor de circulatie pe drumurile publice se fac de citre
politia rutiera din cadrul Inspectoratului General al Politiei Romane, care are obligatia sd ia masurile legale in cazul in
care constatd Incélcari ale acestora.

Unul din obiectivele generale ale Politiei Romane este ,.cresterea gradului de sigurantd si protectie pentru
cetateni”. Prin activitatea desfasuratd, Directia Rutierd urmareste realizarea acestuia, respectiv a obiectivului propriu, de
reducere a victimizarii populatiei prin accidente de circulatie. Astfel, Politia Rutiera urmareste combaterea sistematica a
cauzelor generatoare de accidente, prin aplicarea fermd a madsurilor din competentd, concomitent cu dezvoltarea
activitatilor de educatie rutiera. Pentru combaterea principalelor elemente care pun in pericol siguranta participantilor la
trafic, pe baza structurile Politiei Rutiere organizeaza actiuni care vizeaza, in principal:

e combaterea principalelor cauze generatoare de accidente rutiere grave;
e combaterea infractionalitatii rutiere;
e impunerea normelor rutiere prin actiuni tematice, organizate la nivel european.

In acest context, se aplicd sanctiuni contraventionale pentru incilcarea normelor rutiere, principalele abateri
sanctionate fiind:

e depasirea regimului legal de viteza;
nefolosirea centurii de sigurantd sau neutilizarea dispozitivelor de retentie;
nerespectarea regulilor de circulatie de cétre pietoni;
folosirea dispozitivului mobil fard a avea dispozitiv tip “madini libere”;
nerespectarea regulilor referitoare la depasire;
neacordarea prioritatii de trecere pietonilor;
conducerea unui autovehicul de cétre o persoana aflata sub influenta bauturilor alcoolice;
nerespectarea culorii rosii a semaforului;
neacordarea prioritatii de trecere vehiculelor.
Situatia permiselor de conducere retinute, pe categorii de contraventii, este prezentata in Fig. 3.
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Fig. 3. Situatia permiselor de conducere retinute, pe categorii de contraventii

4. Concluzii

Pentru cresterea gradului de sigurantd rutierd este imperios necesara implicarea activd si directd a tuturor
structurilor administrative, de la cele de la nivel european, regional, national si pana la cele de la nivel local.

Cel mai important aspect priveste Insd responsabilizarea individuala a tuturor participantilor la trafic, pentru ca
numai prin adoptarea unui comportament preventiv de catre fiecare utilizator al drumurilor publice se poate obtine un



climat de sigurantd rutierd corespunzator. Educatia rutiera reprezintd o componenta principald a activitatii de politie
rutierd, care are drept scop cunoasterea si aplicarea corectd a regulilor de circulatie de catre participantii la trafic, In
vederea adoptarii unui comportament rutier preventiv. In acest sens, activititile educative menite si constientizeze
participantii la trafic asupra riscului rutier si a rolului determinant pe care atitudinea lor il are in imbunatatirea securitatii
circulatiei rutiere, trebuie intensificate si diversificate, pentru ca numai astfel poate fi combatuta atitudinea indiferenta a
unei mari parti a populatiei, bazatd pe mentalitatea potrivit céreia problematica sigurantei rutiere este treaba
autoritatilor, iar evitarea situatiilor riscante in trafic este sarcina partenerilor de drum [1].

Ca rezultat a campaniilor educative desfasurate de Directia Rutiera din cadrul Inspectoratului General al Politiei
si actiunilor, tot mai numeroase de indrumare, supraveghere si control a respectarii normelor de circulatie pe drumurile
publice (128.960 permise de conducere retinute in 2014 la 181.700 permise de conducere retinute in 2021), se observa o
scadere semnificativd a accidentelor grave pe drumurile Romaniei avand cauze indisciplina pietonilor si viteza de
deplasare a autovehiculelor, de la 4.437 accidente in anul 2008 la 2.999 accidente in anul 2019. in anul 2021 au avut loc
doar 1.661 accidente rutiere grave avand drept cauzd indisciplina pietonilor si viteza autovehiculelor, dar trebuie
mentionat ca a fost un an pandemic cu restrictii importante de circulatie. Abaterile biciclistilor au inregistrat o crestere
in ponderea accidentelor rutiere grave de la 277 in anul 2007 la 851 in anul 2019, probabil si pe fondul inmultirii
aproape exponentiale al utilizatorilor de biciclete. Celelalte cauze importante pentru producerea accidentelor rutiere
grave au ramas aproximativ constante ca numar de producere a accidentelor rutiere grave.
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Rezumat

Accidentele la treceri de nivel cu calea ferata sunt una dintre cele mai mari grupe de accidente cu decese si este
adesea util de a le investiga din punct de vedere al sigurantei, In scopul evitarii repetarii acestora. Traversarea unei
trecere la nivel fara respectarea indicatoarelor este o problema larg raspandita. Chiar si in cazul unei violari evidente a
normelor de sigurantd, factorul cauzal poate proveni din sistemul feroviar. Accidentele la trecerile de nivel au un impact
evident asupra reglementarii sigurantei feroviare sau asupra managementului sigurantei, in cazul in care accidentul a
fost un rezultat al deficientelor din sistemul feroviar (ex. defectiuni tehnice ale dispozitivelor de infrastructurd sau
materialului rulant, personal care nu respecta procedurile, deficiente in sistemul de management al sigurantei, etc.) [1].
In acest context, analiza accidentelor rutiere la trecerile la nivel cu calea feratd din Romania ajuti la intelegerea situatiei
actuale si a masurilor necesare modernizarii acestora pentru cresterea sigurantei rutiere.

Cuvinte cheie
Siguranta circulatiei, indice de mortalitate, cale ferata

1. Introducere

Conform cu Ordonanta de Urgenta nr. 73/2019 privind siguranta feroviara, accident la trecere la nivel inseamna
orice accident la trecerile la nivel care implica cel putin un vehicul feroviar si unul sau mai multe vehicule care
utilizeaza trecerea, alti utilizatori ai trecerii, precum pietonii sau obiecte aflate temporar pe calea feratd sau langa
aceasta, care au fost pierdute de un vehicul sau de un utilizator care a folosit trecerea [1].

Nerespectarea regulilor de trecere la calea feratd este extrem de riscanta, consecintele fiind adesea tragice. Cu
toate acestea, pe fondul grabei si al neatentiei, astfel de abateri sunt comise tot mai des, in ciuda faptului ca indicele de
mortalitate rutierd asociat cu acest tip de accidente este extrem de ridicat. Potrivit statisticilor, raportul dintre numarul
de persoane decedate si numarul de accidente grave in care s-au produs aceste decese depaseste cu mult valorile
inregistrate in cazul altor situatii de accident [2]. Majoritatea acestor tragedii rutiere pot fi, insa, prevenite. Exista mai
multe practici simple care pot ajuta la traversarea in siguranta a cailor ferate si este important sa constientizam ca:

e este responsabilitatea noastra sa evitam accidentul, pentru cd mecanicul trenului nu o poate face;

e un tren aflat in frAnare de urgenta se va opri cu dificultate din cauza inertiei mari, dar nu la timp pentru a evita
o coliziune;

e spre deosebire de trenurile de calatori, cele de marfa nu au un orar strict si ne pot surprinde oricand, nu putem
miza pe cunoasterea mersului trenurilor;

e in cazul cailor ferate duble, nu circuld un singur tren, care vine dintr-o singura directie;

e oprirea pentru asigurare la trecerea caii ferate ne poate intarzia cu cateva zeci de secunde calatoria, in timp ce
graba poate avea consecinte tragice;

e oricand putem fi inselati de iluzia opticd generatd de combinatia dintre dimensiunea trenului, unghiul de
vizibilitate si liniile paralele ale sinelor care converg spre orizont - adesea trenul se misca mai repede si este
mult mai aproape decét pare;

e  datorita tehnologiilor moderne, in prezent trenurile sunt mult mai silentioase si mai greu de auzit de la distanta.

2. Caracteristicile speciale ale drumului

Unul din criteriile in functie de care se face analiza accidentelor de circulatie 1l reprezinta caracteristicile speciale
ale drumului (curba, tunel, intersectie, pod, trecere cale feratd). Peste doud treimi dintre accidentele grave produse in
Romania au avut loc pe segmente de drum care nu presupuneau existenta unei caracteristici speciale a acestuia. Astfel,
desi unele dintre aceste elemente deosebite ale drumului rdman factori semnificativi in configurarea riscului rutier
pentru aproape o treime dintre evenimentele rutiere grave, cea mai mare parte a accidentelor rutiere grave s-au petrecut
pe segmente de drum care nu ridicau probleme deosebite din punctul de vedere al configuratiei acestuia. Dintre
accidentele grave care se petrec pe segmente de drum cu caracteristici deosebite, cele mai multe se produc in curbe si in



intersectii (Tabelul 1, Fig. 1) [3]. Astfel, caracteristicile speciale ale drumului nu reprezintd un factor major care sa
influenteze producerea de accidente rutiere grave.

Analizand din punct de vedere al indicelui de mortalitate rutiera (raportul dintre numarul de decedati si numarul
de accidente grave in care s-au produs aceste decese x 100), calculul acestuia pentru evenimentele rutiere produse in
circumstante legate de caracteristica drumului demonstreazd caracterul deosebit de periculos al trecerii de cale ferata,
precum si gradul ridicat de periculozitate al curbei, atunci cand acestea devin elemente ale descrierii accidentului rutier
(Fig. 2). Totodata, calculul indicilor de mortalitate rutierd pentru fiecare dintre aceste caracteristici a surprins si
caracterul deosebit de periculos al trecerii la nivel cu calea feratd, cu indici de mortalitate de peste 73%. Accidentele
produse la trecerea de cale feratad au lasat foarte putine sanse supravietuirii in urma producerii lor.

Tabelul 1. Numarul accidentelor de circulatie in functie de caracteristica drumului

Anul | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

Caracteristica drum
Fara 6241| 6249| 5678| 5654| 6050| 5855| 5811| 5730| 5711| 4092| 3332
Curba 1495| 1458| 1331| 1340| 1485| 1355| 1412 1342| 1277| 1037| 744
Intersectie 1450 1577| 1443| 1357| 1746| 1390| 1337| 1412 1575| 1061 790
Tunel 6 14 16 14 7 11 11 7 18 11 6
Pe pod 63 38 52 44 48 42 47 54 36 38 22
Sub pod 11 2 4 2 3 3 3 3 4 4 3
Trecere cale ferata 24 28 31 36 40 30 25 21 21 30 18
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Fig. 1. Accidente grave de circulatie rutierd, in functie de caracteristica drumului pe care s-a produs
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Fig. 2. Indicele de mortalitate rutiera al accidentelor grave de circulatie rutiera
in functie de caracteristicile drumurilor




Indicele de mortalitate rutierd in perioada 2011-2021 demonstreaza importanta asigurarii sigurantei rutiere si
feroviare la trecerile la nivel cu calea ferata (34%) (Fig. 3).
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Fig. 3. Indicele de mortalitate rutierd in perioada 2011-2021 in cazul accidentelor grave de circulatie

Faptul ca Romania nu are cele mai sigure treceri la nivel cu linia ferata a fost subliniat recent si intr-un raport din
2019 al Rail Safety and Standards Board (RSSB), organism neguvernamental din Marea Britanie Insdrcinat cu siguranta
feroviara. La capitolul ,.treceri de cale ferata” Romania are 2,1 incidente la o mie de kilometri de cale ferata, peste
media UE de 1,35. Pozitia de top este detinutd de Slovacia cu 4,7 incidente, iar cea mai buna situatie este intalnita in
Irlanda, unde sunt doar 0,1 incidente [4].

3. Trecerea la nivel cu calea ferata

Potrivit OUG 195/2002 privind circulatia pe drumurile publice republicata, trecerea la nivel este incrucisarea la
nivel dintre un drum public si o cale ferata sau linie de tramvai, care dispune de o platforma independenta [5]. Conform
cu Ordonanta de Urgenta nr. 73/2019 privind siguranta feroviara, trecere la nivel reprezinta orice intersectie la nivel
intre un drum sau un pasaj si o cale ferata, autorizatd de administratorul de infrastructura si deschisa publicului sau
utilizatorilor privati [1].

Din punct de vedere al sigurantei feroviare se intdlnesc urmatorii indicatori referitori la siguranta tehnica a
infrastructurii si la implementarea acesteia [1]:

e frecere la nivel pasiva - o trecere la nivel fard niciun sistem de avertizare sau protectie activat atunci cand

trecerea nu poate fi folosita de utilizatori in conditii de siguranta;
trecere la nivel activa - o trecere la nivel ai carei utilizatori sunt protejati sau avertizati de apropierea trenului
prin activarea unor dispozitive atunci cand trecerea nu poate fi folosita de acestia in conditii de siguranta.
Protejarea prin utilizarea unor dispozitive fizice include: bariere sau semibariere; porti.
Avertizarea se face prin utilizarea unor echipamente fixe instalate la trecerea la nivel:
semnale vizuale: lumini;
dispozitive de avertizare sonora: clopote, sirene, claxoane etc.
Trecerile la nivel active se clasifica in:

e manuald - o trecere la nivel in cazul careia dispozitivele de protectie sau de avertizare a utilizatorului sunt
activate manual de un angajat al companiei de cai ferate;

e automatd cu avertizarea utilizatorului - o trecere la nivel in cazul careia dispozitivul de avertizare a
utilizatorului este activat la apropierea trenului;

e automata cu protejarea utilizatorului - o trecere la nivel in cazul céreia dispozitivul de protectie a utilizatorului
este activat la apropierea trenului. Aceasta categorie include o trecere la nivel care dispune atat de dispozitive
de protectie, cat si de dispozitive de avertizare a utilizatorului;

e cu protectie pe partea cdii ferate - o trecere la nivel in cazul cédreia un semnal sau un alt sistem de protectie a
trenului 1i permite acestuia sa inainteze numai atunci cand trecerea la nivel este protejatd integral pe partea
utilizatorilor si nu mai este posibild patrunderea acestora.

Pe reteaua feroviard administratd de CFR SA sunt 5.025 treceri la nivel cu calea ferata, dintre care, 252 sunt
prevazute cu bariera automatd, 888 sunt previzute cu semnale acustice si luminoase, 436 sunt prevdzute cu bariere
mecanice si 3449 sunt semnalizate cu indicator rutier (Crucea Sfantului Andrei) [6].

Ca urmare semnalelor transmise de opinia publicd in urma accidentului din 1 iunie 2017, rezultat cu 5 morti la
trecerea la nivel cu calea feratd din localitatea Viisoara, judetul Bistrita-N&sdud, a fost actualizatd Ordonanta nr. 43 din
28 august 1997 privind regimul drumurilor [7]. Conform acesteia la articolul 31 se mentioneaza:



e indicatoarele de semnalizare a trecerilor la acelasi nivel cu calea ferata se realizeaza de catre administratorul
drumului, cu avizul administratorului caii ferate si al politiei rutiere;

e instalatiile de semnalizare si presemnalizare a trecerii la acelasi nivel cu calea ferata se realizeaza de catre
administratorul caii ferate, in functie de categoria drumului, traficul rutier, frecventa si viteza de circulatie a
trenurilor.

e trecerile la acelasi nivel cu calea feratd ale tuturor drumurilor internationale «E», precum si ale drumurilor
nationale care prezintd un grad ridicat de risc de producere a accidentelor rutiere vor fi prevazute cu bariere sau
semibariere realizate de catre administratorul caii ferate, cu avizul administratorului drumului si al politiei
rutiere;

e administratorul cdii ferate este obligat sd asigure vizibilitatea trecerilor la acelasi nivel cu calea feratd prin
curatarea vegetatiei pe o raza de 150 de metri masurata din intersectie.

In data de 08.02.2022 Compania Nationald de Cai Ferate CFR SA a lansat o licitatie in valoare de 160 milioane
de euro pentru modernizarea trecerilor la nivel cu calea feratd din toata tara In urmatorii patru ani de zile. Acordul-cadru
va fi incheiat la nivel central CFR SA, iar contractele subsecvente la nivelul regionalelor [8]. Prin executia acestor
lucréri se realizeaza inlocuirea elementelor componente ale trecerii la nivel cu calea ferata si ale suprastructurii caii,
avand ca rezultat eliminarea restrictiilor de viteza, prin aducerea liniei in parametrii de exploatare proiectati si implicit
asigurarea confortului sporit si a sigurantei circulatiei rutiere.

in aplicatia App2022 TN pentru vizualizarea datelor despre modernizarea trecerilor la nivel cu calea ferati se
poate afla stadiul de modernizare al acestora (Fig. 4), conform datelor furnizate de CNCF "CFR” SA [9].
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Fig. 4. Modernizarea trecerilor la nivel cu calea ferata:
® - in executie; ® - in pregdtire; ® - finalizate

Instalatiile automate de la trecerile la nivel cu calea feratd de semnalizare rutierd cu 4 semibariere (BAT) vor fi
realizate cu logica cu relee, comandate si controlate direct de catre instalatiile de centralizare electronice. Instalatiile
automate de la trecerile la nivel vor fi prevazute cu semibariere conform standardelor in vigoare, in functie de viteza de
circulatie pe sectiunea pe care se afla. Aceste instalatii vor fi in conformitate cu prevederile fisei UIC 762-R, SR 1244-
111996, STAS 1244/3-90, si alte standarde relevante, romanesti si internationale. Partile componente ale instalatiilor de
semnalizare rutiera cu semibariere sunt precizate in figura 5. Timpul de anuntare este timpul dintre momentul inceperii
semnalizarii rutiere i momentul. Timpul de anuntare este minim 50 secunde si maximum 120 secunde.

Modul de functionare pentru instalatiile de semnalizare automatd tip BAT cu patru semi bariere este urmatorul:

e la apropierea trenului, se vor inchide mai intai cele doud semibariere care blocheaza benzile pentru sensul
normal de circulatie rutierd, iar dupa un interval de 10-12 secunde se vor inchide si celelalte doua semibariere,



care vor bloca si benzile rutiere pentru sensul contrar de mers;

e dupa cliberarea pasajului de catre tren, se vor deschide mai ntdi cele doud semibariere de pe benzile rutiere
pentru sensul contrar de mers si apoi se vor deschide si celelalte doua semibariere de pe benzile rutiere pentru
sensul normal de circulatie rutiera.

1. Stalp

2 Semnal rosu (doua unitdti cu LED cu lumina
rosie alternativa intermitenta)

3. Semn in cruce simplu (dublu) acoperit cu
folie retro- reflectorizanta

4. Dispozitiv de semnalizare acustica

5. O unitate LED cu lumina intermitent
pulsatoare (alb- clipitor) care afigeazd functionarea corecta a BAT

6. Semicumpana

7. Doua unitati LED de atentie 1n varful
semibarierei (una cu o lumind rosie continud cétre drum si alta cu o lumina
galbend continua catre calea feratd)

8. Lampi de atentie pe semicumpana (cu lumina
rosie alternativa intermitentd catre drum)

9. Cutia mecanismului de bariera

Fig. 5. Instalatie BAT

4. Siguranta circulatiei

Conform OUG 195/2002 privind circulatia pe drumurile publice republicata, la trecerea la nivel cu calea ferata
trebuie respectate urmatoarele [5]:

e participantii la trafic trebuie sa dea dovada de prudenta sporita la apropierea si traversarea liniilor de cale ferata
curenta sau industriala, dupa caz;

e latrecerea la nivel cu o cale feratd curenta, prevazuta cu bariere sau semibariere, conducatorii de vehicule sunt
obligati sa opreasca in dreptul indicatorului ce obliga la oprire, dacd acestea sunt In curs de coborare ori in
pozitie orizontala si/sau semnalele sonore si luminoase care anuntd apropierea trenului sunt in functiune;

e la trecerea la nivel cu o cale feratd industriald, semnalizatd corespunzator, conducitorii de vehicule sunt
obligati sd se conformeze semnificatiei semnalelor agentului de cale ferata.

Participantii la trafic trebuie s dea dovada de prudenta sporita la apropierea si traversarea liniilor de cale ferata
curenta sau industriala, dupd caz, respectand indicatoarele de avertizare, semnalele luminoase si panourile aditionale
(Fig. 6) [5] [10]. La trecerea la nivel cu o cale ferata curenta, prevazuta cu bariere sau semibariere, conducatorii de
vehicule sunt obligati sd opreasca in dreptul indicatorului ce obliga la oprire, dacé acestea sunt in curs de coborare ori in
pozitie orizontala si/sau semnalele sonore si luminoase care anunta apropierea trenului sunt in functiune. La trecerea la
nivel cu o cale feratd industriala, semnalizatd corespunzator, conducétorii de vehicule sunt obligati s se conformeze
semnificatiei semnalelor agentului de cale ferata.

LA <ESFE L 4

Fig. 6. Indicatoare de avertizare, luminoase si aditionale de la trecerile la nivel cu o cale ferata:
a - Trecere la nivel cu o cale ferata cu bariere sau semibariere; b - Trecere la nivel cu o cale ferata fara bariere;
¢ - Panouri suplimentare pentru trecerea la nivel cu o cale ferata; d - Trecere la nivel cu o cale ferata simpla, fara




bariere; e - Trecere la nivel cu o cale ferata dubla, fara bariere, f - Trecere la nivel cu o cale ferata simpla, fara
bariere, prevazuta cu semnale luminoase de avertizare a apropierii trenului; g - Trecere la nivel cu o cale ferata dubla,
fara bariere, prevazuta cu semnale luminoase de avertizare a apropierii trenului; h - Trecere la nivel cu o cale ferata
simpla cu semibarierd, prevazuta cu semnale luminoase de avertizare a apropierii trenului; i - Trecere la nivel cu cale
ferata industriala completind semnificatia indicatorului “Alte pericole”

Un aspect foarte important il constituie identificarea si punerea in practicd a celor mai eficiente masuri si metode
de prevenire a victimizarii populatiei prin accidente de circulatie. Astfel, pentru prevenirea evenimentelor rutiere
negative la trecerea la nivel cu calea feratd se recomanda [2]:

e traversarea cdii ferate numai pe la trecerile desemnate si semnalizate ca atare;

incetinirea, Intotdeauna, la apropierea de o trecere la nivel cu calea feratd prevazuta cu bariere;

oprirea obligatorie Inaintea trecerilor la nivel cu calea feratd acolo unde nu exista bariere;

asigurarea temeinicd de fiecare data, ascultand si privind atent, de doud ori in ambele sensuri;

sa nu fie fortatd trecerea daca barierele sau semibarierele sunt coborate, in curs de coborare sau atunci cand
semnalele cu lumini rosii si/sau sonore sunt in functiune;

e neangajarea in traversarea cdii ferate daca nu este loc suficient pentru a trece complet (oprirea pe sine este
interzisa);

e ca in timp ce se traverseaza un pasaj feroviar la nivel sa nu se schimbe niciodata treptele de viteza (trecerea
intr-o treaptd inferioard sa se faca inainte de a ajunge la trecerea la nivel cu calea feratd; deplasarea sa fie
constantd; trecerea intr-o treapta superioara sa se faca numai dupa traversarea caii ferate);

e asteptarea, cu rabdare, a ridicarii complete a semibarierelor si incetarii semnalelor cu lumini rosii si/sau sonore
(In cazul caii ferate duble poate exista un alt tren care se apropie);

e neangajarea in depasirea altor vehicule pe treceri la nivel cu calea ferata si la mai putin de 50 m de acestea;

Oprirea voluntara a vehiculelor este interzisa pe trecerile la nivel cu calea ferata si la o distantd mai mica de 50 m
inainte si dupa acestea.

4. Concluzii

Trecerea la nivel cu calea feratd reprezintd nu cea mai importanta caracteristica a drumului din punct de vedere
al numarului de accidente grave, ci din punct de vedere al indicelui de mortalitate, acesta avand o valoare de 73,6% si o
pondere 34% in perioada 2011-2021 in cazul accidentelor grave de circulatie. De asemenea Romania este peste media
Europeana la capitolul incidente la treceri la nivel de cale ferata la o mie de kilometri de cale ferata.

Pentru a reduce numarul de accidente grave la trecerile de cale ferata, pe langa campaniile educative si actiunile
de indrumare, supraveghere si control a respectarii normelor de circulatie pe drumurile publice, trebuie luate masuri
referitoare la semnalizarea acestora. Astfel, apare necesitatea unei actualizari a legislatiei privind siguranta rutiera si
siguranta feroviard, prin care s se impund modernizarea trecerilor la nivel cu calea feratd prin montarea de bariere
automate si semnale sonore si luminoase.

Totusi indisciplina in trafic nu poate fi redusa decat prin actiuni concertate ale Directiei de Politie Transporturi si
ai Directiei Rutiere din cadrul Inspectoratului General al Politiei. Si aici amintesc ca pentru prevenirea accidentelor
produse in zona trecerilor la nivel cu calea feratd, doar intr-o singura zi politistii au aplicat 2.612 sanctiuni
contraventionale, dintre care 320 pentru nerespectarea regulilor de trecere la nivel cu calea feratd, 2.017 pentru alte
abateri previzute de legislatia rutiera si 275 pentru alte fapte. In urma neregulilor la regimul rutier, politistii au constatat
16 infractiuni si au retinut 238 de permise de conducere, dintre care 81 au fost retinute pentru nerespectarea regulilor de
trecere la nivel cu calea feratd, 18 pentru depdsiri neregulamentare in zona trecerilor la nivel cu calea ferata si 139
pentru alte abateri [11].
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Rezumat

Tronsonul de cale feratd cuprins intre km 614+000ex si Gurasada (km 511+982ex) face parte din linia c.f.
Simeria — Curtici — Frontiera cu Ungaria, componenta a coridorului IV paneuropean.

Tronsonul are o lungime de 102,018 km. Linia c.f. este dubla si electrificata. Pe cuprinsul tronsonului exista
12 puncte de sectionare, dintre care sapte sunt statii c.f. si cinci sunt halte de calatori.

Din punct de vedere administrativ tronsonul sus mentionat se afld pe teritoriul judetelor Hunedoara (de la
Gurasada pana la km 529+000 ex) si Arad (de la km 529+000 ex pana la km 614+000 ex).Tunelul este amplasat intre
km 559+967 — 560+570, pe malul stang al raului Mures, intr-o zona cu versant impadurit, cu o diferentd intre cota in
axul traseului si albia minora de circa 30m-40m.

Cuvinte cheie
Linie ferata, tunel T3 Batuta

1. Introducere

Varianta locala de traseu a noii cai ferate a fost aleasa pentru a realiza viteza doritd de 160 km/h. Aceasta a
impus necesitatea construirii tunelului T3 (Batuta), km 559+967 - 560+570, L =603 m.

in plan, tunelul este in aliniament pana la km 560+102,138, in curba de racordare pani la km 560+310,457
iar restul tunelului este in curba cu raza de 1500m.

in profil in lung tunelul este in panta de 2,996/, pe toata lungimea., acoperirea maxima este de cca. 35 m.

2. Scopul lucrarii

Scopul lucrarii, este executarea si finalizarea lucrarilor pentru obiectivul de investitii Reabilitarea liniei C.F.
Frontiera — Curtici — Simeria, parte componenta a coridorului IV Pan European pentru circulatia trenurilor cu viteza
maxima de 160km/h : Tronsonul 2 : km 614 — Gurasada, subtronsonul 2b : Cap Y Bérzava — Cap Y llteu

3. Descrierea obiectivului

Tunelul nr. 3 (Batuta) este amplasat intre km 559+967- 560+570 (L=603m), pe malul stang al raului Mures,
intr-o zona cu versant impadurit, cu o diferenta Intre cota in axul traseului si albia minora de cca. 30m - 40m.

Realizarea acestui tunel reprezinta o solutie viabila justificata de urmatoarele:

— imbunatatirea caracteristicilor traseului atat in plan de situatie cét si In reducerea declivitatilor si
scurtarea lungimii, in scopul Imbunatatirii conditiilor reducerii timpului de parcurs;

— protectia specifica a mediului (probleme de habitat, conservarea peisajului);

— evitarea exproprierii sau divizarii unor proprietati.

Sectiuni transversale tunel:

Structura de rezistentd (tipul de sustinere) a sectiunii transversale a tunelului a fost stabilita in concordanta cu
tipul terenului strabatut.

Pe baza datelor geologice si geotehnice existente §i a interpretarii parametrilor geotehnici si a stratificatiei
posibile rezultate din foraje si din investigatiile geofizice (geoelectrice si seismice), s- a realizat o impartire ipotetica
initiala a terenului strabatut de tunel in trei tipuri comportamentale:

Tipul I: partial in roca la partea inferioara si partial in deluviu sau roca alterata la partea superioara pe capetele
tunelului, cu o acoperire de teren cuprinsa intre 7,00-30,00m, pe cca. 96m (km 559+977-560+003, km 560+143-
560+163, km 560+223-560+243, km 560+443-560+473);

Sectiune Tip I - alcatuitd din doua sprijiniri: una exterioara, primara, formata din: cintre metalice GI 100,
ancore betonate L=3m la 2m transversal si 2.6m longitudinal si beton torcretat cu grosimea de 20cm si o sprijinire
interioara, finala, din beton armat cu grosimea de 40cm.
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Fig. 1 - Sectiune transversala Tip I

Tipul III: total in roci, cu o acoperire de teren cuprinsi intre 16,00-33,00m, pe o lungime de cca 340 m
(km 560+003-560+143, km 560+243-560+443).

Tipul IITA: total in deluviu, constituit din praf argilos, slab nisipos, cafeniu, in amestec cu fragmente mici de
roca si rar pietris, plastic consistent, cu o acoperire de teren cuprinsad intre 5,00-11,00m, pe cca. 40m de la iesire cu
caracteristici geotehnice slabe (km 560+523-560+563);

Tipul IIIB: partial in roca in partea de jos si partial in deluviu in partea de sus, cu o acoperire de teren cuprinsa
intre 8,00-25,00m, pe cca. 110 m (km 560+163-560+223, km 560+473- 560+523).

Acest tip de sectiune a fost adoptat pe zonele de la iesire, unde tunelul traverseaza strate de deluviu din
nisip argilos si roci alterate si fisurate. La iesire din tunel pe o distanta de 40m sectiunea este situata numai in
deluviu (TIP IHA) iar in rest are in baza roca alterata (TIP I1IB).

Fig. 2 - Sectiune transversala Tip III

Pe baza celor 3 tipuri de teren predictibile au fost propuse urmatoarele tipuri de sectiuni:



Sectiuni de tunel tip:

I- alcatuita din: o sustinere primara (cdptuseald exterioarda), formata din: cintre metalice GI 100, ancore
betonate L=3m la 2m transversal si 2,6m longitudinal si frigari (ancore inclinate la 14° de 3.5m lungime, la 50 cm
distantd transversal si 2m longitudinal) beton torcretat cu grosimea de 20cm, hidroizolatie intermediard pe bolta si
picioarele drepte, captuseala interioara, finala, din beton armat cu grosimea de 40cm, avand la partea dejos un radier de
protectie de 70cm grosime.

II- alcatuita din: o sustinere primara exterioara, primara, formata din ancore betonate L=3m la 2m transversal si
3,4m longitudinal si beton torcretat cu grosimea de 10cm, hidroizolatie intermediard pe boltd si picioarele drepte,
captuseala interioara, finald, din beton armat cu grosimea de 40cm, avand la partea de jos un radier de protectie de 70cm
grosime.

IITA alcatuita din : o sustinere primara exterioara alcatuita din: - umbreld de micropiloti (ancore autoperforante
d=103mm) pe zona boltii; - captuseald exterioard din beton torcretat clasa C25/30 cu grosimea variabila de la 30cm la
97 cm pe zona boltii si 30cm pe zona radierului, cintre metalice HEB 200mm la Im distanta pe bolta si picioarele drepte
si ancore betonate ¢$25mm pe zona picioarelor drepte, avand lungimea de 4m la distanta de 2m transversal si
longitudinal in sah la 2m; - hidroizolatie intermediard pe bolta si picioarele drepte; - captuseald interioara din beton
armat clasa C30/37cu grosimea de 60cm, avand radierul bolta intoarsa de 75 cm grosime.

IIIB cu aceeasi alcatuire ca tipul IITA diferind doar armarea céptuselii interioare.

4.Materiale si metode

Metoda aleasd pentru executia tunelului este Noua Metoda Austriacd pentru roci tari si Noua Metoda
Austriaca adaptata cu umbrela de tevi, pentru roci slabe. Ideea de baza a acestei metode este ca roca din jurul golului
excavat, poate fi transformata intr-un element portant (inel de roca portantd), cu ajutorul unui sistem de sprijinire pus
in opera intr-un timp corespunzator.

Conceptul NATM prevede o sustinere compusa formata din:

— sustinerea primara alcdtuitd din masa de roca (componenta principala) consolidatd eventual cu
ancore si sustinerea propriu zisa aplicata asupra suprafetei expuse a masei de roca (componenta
secundara) formata din captuseala de torcret consolidatd eventual cu cintre sau arce metalice;

— sustinerea secundara constituitd din captugeala interioara din beton armat.

Constructia tunelului prin aceasta metoda necesita urmdtoarele faze de lucru:
A) Executia tunelului in teren tare (sectiune tip 11)

— realizarea excavatiei

— realizarea ancorajelor

— realizarea captuselii exterioare din beton torcretat

— excavarea miezului central

— montarea ancorelor pe zona picioarelor drepte

— torcretarea pe zona picioarelor drepte

— excavarea radierului cu ajutorul piconului pe jumatate de sectiune

— betonarea radierului

— montarea hidroizolatiei

— betonarea captuselii interioare

B) Exectia tunelului in teren slab (sectiunea tip I11)

— realizarea umbrelei de micropiloti si ranforsarea frontului cu ancore din fibre de sticld si beton
torcretat de 10cm grosime

— realizarea excavatiei

— realizarea unui strat de beton torcretat de Scm si montarea cintrelor metalice

— realizarea betonului torcretat pe ultimii 25cm ai captuselii exterioare pe zona calotei si a boltii intoarse
provizorii cu grosime de 25cm acolo unde este cazul

— excavarea miezului central pe zona picioarelor drepte pe stanga

— montarea cintrelor si ancorelor pe zona picioarelor drepte

— realizarea betonului torcretat pe ultimii 25cm ai captuselii exterioare pe zona picioarelor drepte

— excavarea partii inferioare a tunelului (fundatii si radier) cu ajutorul unui excavator

— montarea armaturilor si betonarea fundatiilor si a radierului

— montarea hidroizolatiilor si a armaturii pentru captuseala interioara

— betonarea captuselii interioare

C) Executia tunelului in teren semitare (sectiunea tip 1)
Aceastd sectiune noud poate fi excavata la sectiune plina (dupa cum se confirma si aprin naliza numerica) si
excavarea se face folosind:
. Centuri metalice HEB200
. Umbrela de micropiloti la bolta (53 ¢ 88.9 th.6.3)
o Drenuri longitudinale



Captuseala finala are o grosime variabila de la 40 cm pana la 107 cm, inversul are o grosime constanta de 50
cm si este necesar deoarece partea de jos a tunelului este in sist fracturat si nu atinge nivelul compact al rocii.

Sectiunea 1A este prezentata in imaginile urmatoare, pentru detalii suplimentare, consultati planse specifice.

Sectiunea 1A este excavatd complet, dar in zona din apropierea partii centrale a tunelului si in apropierea
portalului Curtici tunelul este excavat partial (prima parte superioara, apoi finalizatd) si, prin urmare, sectiunea 1B s-a
definit: este exact aceeasi cu sectiunea 1 A cu singura diferenta ca sectiunea 1B este excavatd in doua etape.

Sectiunea 1C este exact aceeasi ca sectiunea 1B, cu singura diferenta ca sectiunea 1C prezinta consolidare fata
cu bare VTR pe partea superioara (prima parte care urmeaza sa fie excavata).

5. Rezultate si discutii

Executia tunelului in teren tare (sectiune tip II)

a. Realizarea excavatiei cu ajutorul explozivilor in roci tari si foarte tari.

Tehnologia de excavare cu ajutorul explozivilor, impune executarea unui anumit numar de gauri de mina pe
suprafata frontului, de o anumita lungime si incarcate cu o anumita cantitate de exploziv, care constituie schema de
impuscare (gauri de samburi, gauri de largire, gauri de contur, gauri de protectie).

Realizarea gaurilor se face cu utilajul de perforat cu mai multe brate tip Jumbo.

b. Realizarea excavatiei cu ajutorul masinii de forat punctiforme in roci semitari in doud

trepte.

Avantajele acestei metode fata de metoda cu explozivi sunt:

— nu deranjeaza roca din masiv;

— nurealizeaza supraprofil;

— asigura un flux continuu excavare, incarcare, transport;
— are grad mare de mecanizare cu manopera putina.

Lucrérile demareaza prin excavarea calotei. Excavarea se realizeazad cu o masina cu taiere selectiva
punctiforma si modul de deplasare pe senile. Acest tip de masina trebuie ales astfel incat caracteristicile (Gabaritul
utilajului: lungimea, latimea, inaltimea) sid se potriveascd tipului de sectiune avut. Materialul taiat este incarcat cu
dispozitivul de incarcare in dumpere.

Dumperele sunt tractoare cu remorca cu descarcare pe spate, articulate si au un gabarit mai redus pentru
capacitatea transportata in comparatie cu camioanele obignuite si care au emanatii reduse de CO.

Tunelul Batuta in functie de dotarea beneficiarului si pentru scurtarea timpului de executie se poate executa
astfel:

— prin atacarea lucrarii de sapare dintr-un singur sens; ori din intrarea in tunel dinspre Simeria, ori din
iesirea din tunel dinspre Curtici;

— prin atacarea lucrarilor (tunelului) din doud puncte si anume: din intrarea dinspre Simeria si din iesirea
dinspre Curtici

Lucrérile care se executd din cele doud puncte au aceleasi conditii de lucru.

Schita armare sectiunea 1
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Saparea tunelului:

din intrarea dinspre Simeria;

Punctul de atac dinspre Simeria are cordonatele:

X =1510288,60;

Y =270725,12;

-Tipul lucrarii - tunel CF

- Lungimea lucrarii (km 559+967; 560+200) =233 m, ;

- Sectiunea liberd =76 m?; Sectiunea in sipare =104 m?

- Profilul la bolta =cu bolta circulara cu raza de sapare R; = 6200 mm; raza utila R; = 5800 mm.;

- Profilul la vatra = vatra betonata cu contrabolta la sapare;

- latimea libera la vatra = 11000 mm; latimea libera la vatra in sdpare 11950mm;

- inaltimea libera =7870 mm.

Pentru executare acestui tronson de lucrare se va aplica tehnologia prezentati pentru roci semitari si tari. In
functie de taria rocii intdlnite tehnologia poate fi adaptata la noile conditii (la hotdrarea sefului de sectie).

Alegere unei anumite tehnologii se va face pe masura executarii profilului Tnaintas cand se poate stabilii cu
exactitate tipul de rocd in care se executa lucrarea miniera.

Din proiectul pus la dispozitie de catre beneficiar privind executia tunelului T3 Batuta reiese ca pe acest
tronson de tunel tehnologia de sapare prin procedeul impuscare cu explozivi se va aplica pe 140m (Sectiunea Tip II).

Acest tronson se executd cu pantd constantd in profil longitudinal de 2,996%o0, astfel incat tronsonul sa se
uneasca dupa 233 m cu tronsonul executat din sens invers, dinspre Curtici.

- din iesirea dinspre Curtici;
Punctul de atac dinspre Curtici are cordonatele :
X =510894,45;
Y =270661,01
-Tipul lucrarii - tunel CF
- Lungimea lucrérii (km 560+200; 560+570) =370 m, ;
- Sectiunea liberd =76 m?; Sectiunea in sipare =104 m?
- Profilul la boltda =cu bolta circulara cu raza de sapare R; = 6200 mm; raza utila R; = 5800 mm.;
- Profilul la vatra = vatra betonata cu contrabolta la sapare;
- latimea libera la vatra = 11000 mm; latimea libera la vatrd in sapare 11950mm;
- Inaltimea libera =7870 mm.
Acest tronson se executd cu panta in profil longitudinal de 2,996%o0 spre Curtici, constant pe toatd lungimea,
astfel incat acest tronson sé se uneasca cu tronsonul executat din sens invers, dinspre Simeria.
Pentru executare acestui tronson de lucrare se va aplica tehnologia prezentati pentru roci semitari si tari. In
functie de taria rocii Intalnite, tehnologia poate fi adaptata la noile conditii(la hotadrarea sefului de sectie).
Tehnologile care se vor adopta sunt intrucatva asemanatoate din punct de vedere al saparii, diferentierea
facandu — se la sustinerea provizorie si definitiva.
Séparea tunelului ca lucrare miniera in roci tari (Sectiune tip II) se va face cu ajutorul explozivilor.
In proiect se prezinti o schema de perforare impuscare de principiu, plansa nr........ , aceasta urmand a fi
completatd dupa primele doua, trei puscari.
Principalii parametri ai acestei scheme sunt:
- numarul de gauri perforate = 192 buc,
- lungimea medie gaurilor = 3,2 m;
- diametrul gaurilor = 42 mm;
- lungimea saltului = 3 m;
- incarcatura medie pe gaurd = 1,30kg/gaura;
- felul explozivului = RIOMAX HE 38x400mm; capse DETINEL
- lunginea totala de gaurd = 589 m; din care: gauri de sambure =43, gauri de largire 64; gauri de profilare
85
- lungimea totald de buraj =390 m; 122kg argila +nisip la o puscare
- lungimea totald de incarcatura cu exploziv = 196,4 m;
- volumul de roci excavat la un salt = 312 m’;
- consumul specific al lucrarilor de forare = 1,89m gaura /m?;
- incarcatura de exploziv medie 0,45 kg/m;
- consumul specific de exploziv = 0,88 kg/m?;

In urma calculelor efectuate a rezultat realizarea urmitorului sistem de aeraj:

- realizarea unui aeraj pargial aspirant pentru sdparea tunelului Batuta prin montarea la gura
tunelului a unui ventilator axial §i a unei coloane de aeraj @ 1800 mm (conform plansei — Schema
de principiu — Aeraj partial aspirant).

Aerajul se va face cu ventilatoare tip 2 x ZVN 1-16-75/4, producator: Zitrom, cu urmatoarele caracteristici:
— debitul nominal din calcul: 39 m’/s; 2340 m*/min



—  debitul ventilator tip 2 x ZVN 1-16-75-4:
— depresiunea dezvoltata de ventilator:

50 m%/s
77mm H20

Pentru stabilirea tipului de ventilator s-a tinut cont de urmatorii parametri tehnici maximali:
— sectiunea libera a tunelului: S =104mp
— lungimea tunelului: L = 600m
— diametrul coloanei de aeraj: d = 1800mm

— viteza medie a aerului din interiorul conductelor de ventilatie (instalatie tehnologica):
— debitul de aer necesar a fi vehiculat in frontul de lucru: Qmed = 35,5mc/s
— presiunea necesara la ventilator: hy = 77 mmH,O
— debitul de aer necesar a fi dezvoltat de ventilator: Q, = 39 — 50mc/s
Tunelul se poate executa in urmatoarele variante:
Varianta de sapare Aerajul Particularitati
1 — sapare tunel cu atacarea | — aeraj aspirant, coloana de aeraj | — montare ventilator la gura

lucrarii de la unul din capete

pe L =600m, diametrul coloanei
de aeraj 1800mm

tunelului

— timp de executie mare

— o coordonare foarte bunid a
fazelor de executie a tunelului

— monitorizare  permanentd a
aerului din fronturile de lucru
prin masuratori

2 — sapare tunel cu atacarea
lucrarii din ambele capete: intrare
dinspre Simeria, din iegirea

dinspre Curtici

— aeraj aspirant, coloana de aeraj
L=233m (Simeria — Curtici),
diametrul coloanei de aeraj
1800mm

— aeraj aspirant, coloana de aeraj
L=370m (Curtici — Simeria),
diametrul coloanei de aeraj
1800mm

Zona de intalnire la km 560+194m

— montare ventilator electric axial
la gura tunelui de intrare
dinspre Simeria

— montare ventilator electric axial
la gura tunelui de iesire dinspre
Curtici

— timp de executie mai redus

— numar de utilaje de sapare,
incdrcare si transport steril mai
mare

— numar de personal de executie
mai mare

— o coordonare foarte bunad a
fazelor de executie a tunelului

— monitorizare  permanentd a
aerului din fronturile de lucru
prin masuratori

S-a ales acest tip de aeraj ca fiind cel mai sigur posibil respectdnd cu strictete recomandarile din literatura de
specialitate. Se poate adopta si un alt sistem de aeraj avand experienfa indelungata de aerisire a tunelurilor (in situatia

in care nu se semnaleaza nici un fel de emanatii de gaze pe parcursul executiei acestuia).

6. Concluzii

Prin reabilitarea liniei CF Frontiera — Curtici —Simeria se vor Imbunatatii parametrii tehnici si de sigurantd a

acestui tronson de transport feroviar.

Trasarea lucrarilor pe teren se va face in conformitate cu STAS 9824/4-83, folosind ca reper de trasare axele
liniilor c.f. cele mai apropiate, iar ca reper de nivel NSS-urile liniilor c.f..Categoria de importanta a lucrarilor:
categoria de importantd "B", in conformitate cu Hotararea Guvernului Romaniei Nr. 766 din 21 noiembrie 1997,

Anexa Nr. 3: “Regulamentul privind stabilirea categoriei de importanta a constructiilor”.
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Rezumat

Capacitatea de franare a unui automobil are o importantd deosebitd, deoarece determind direct securitatea
activa a automobilului si posibilitatea de utilizare integrald a vitezei si acceleratiei acestuia in timpul exploatarii. La o
franare de urgenta, vehiculul are tendinta de a se aseza transversal pe drum, acest fenomen avand originea n diferenta
de aderenta a solului, intre roti, inainte de blocarea lor. S-a demonstrat ca eficacitatea maxima a franarii este obtinuta la
limita aderentei intre roatd si cale. Blocarea rotilor generatd de apésarea prea puternica a pedalei de frana chiar in
conditii de asfalt curat poate duce la o crestere importanta a spatiului de franare. Sistemul ABS intervine in momentul
franarii puternice pentru a preveni oprirea brusca a rotilor din rotire. Blocarea rotilor pe un drum alunecos determina
deraparea autovehiculului fara a mai fi mentinut pe traiectoria de mers normal.

Cuvinte cheie
sistem de franare, timp de reactie, coeficient de aderenta, spatiul de franare, sistem ABS.

1. Introducere

Alaturi de sistemul de directie, sistemul de franare de pe un automobil este utilizat aproape integral in timpul
deplasarii acestuia.

Componentele sistemului de franare trebuie astfel proiectate incat sa utilizeze in mod optim forta de apasare pe
pedala, forta exercitatd de catre conducatorul auto, si s mentina la un nivel constant forta de franare pentru o comanda
constanta. (Dinescu si Andras, 2019)

Pentru a opera asupra sistemului de fradnare pe un autovehicul conventional (sistem de franare mecano-
hidraulic) (fig 1 ) conducatorul auto aplica o fortd de apasare pe pedala de franad 8 deplasand tija pistonul
servomecanismului 7. Servomecanismul amplifica forta de apasare pe pedald si o transmite pistonului pompei centrale
5. Pompa centrald face conversia fortei din tija in presiune. Cele doud pistoane ale pompei centrald maresc presiunea
lichidului de frana din conductele rigide 4 si flexibile 2 care se transmite mai departe franelor cu disc 1 si franelor cu
tambure 12.

Fig. 1. Componentele unui sistem de frdnare hidraulic cu structurd in paralel pentru automobile; 1 - etrier cu
disc de frdnd; 2 - conductd flexibild; 3 - element de imbinare?; 4 - conductd rigidd; 5 - pompa centrald; 6 -
rezervor lichid frand; 7 — servomecanism; 8 - pedald frénd; 9 - levier frdna de parcare; 10 - cablu actionare
frdnd de parcare; 11 - supapd de reglare a presiunii; 12 - frdnd cu tambur

In timpul procesului de franare, datoritd deceleratiilor, puntea fatd a automobilului este Incércatd cu o greutate
mai mare decat cea a puntii spate. Pentru a preveni franarea excesiva a puntii spate, ce poate provoca blocarea rotilor
acesteia, supapa de reglare a presiunii 11 moduleazd presiunea de franare a puntii spate in functie de incarcarea
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automobilului. Sistemul de franare de parcare (frana de mand) actioneaza asupra rotilor puntii spate prin intermediul
levierului 9 si a cablului 10.

2. Franarea

Principiul de baza al franarii il constituie crearea unei forte care se opune avansarii vehiculului, tinand cont de
3 factori : Factorul mecanic, Factorul fiziologic si Factorul fizic. (Dinescu si Andras, 2019)

a) Factorul mecanic.

Oprirea rotilor este obtinuta prin frecarea unui element fix al sasiului de un element solidar cu roata in miscare
de rotatie. Aceasta va duce la degajare de cildura. Franarea transforma energia cinetica in energie calorica. Astfel apar
alte doud calitati indispensabile ale sistemului de franare : O buna eficientd la temperaturi inalte si un timp de
recuperare minim.

b) Factorul fiziologic.

Timpul de reactie : este timpul care se scurge intre perceperea obstacolului si inceputul efectiv de franare.
Acest timp, variabil dupa fiecare individ si dupa starea lui generala, este in medie de 0,75 s.

Distanta de oprire : este distanta parcursa in timpul de reactie, plus distanta de franare.

Distanta de franare optima este functie de : Viteza vehiculului, Coeficientul de frecare, Deceleratia posibila
(caracteristica franarii vehiculului).

Diagrama distantei de oprire (fig.2): Reprezentarea distantei de oprire in functie de viteza (pe un sol dur si
uscat cu o deceleratie medie de 6 m/s> = 0,59¢g):

c) Factorul fizic — aderenta.

Daca roata este oprita foarte brutal, ea se blocheaza si aluneca fara sa se invartd, vehiculul continuand sa
inainteze: se spune atunci ca roata nu mai are aderenta.

Forta de aderentd F, se opune deplasarii unui corp in raport cu suprafata pe care este asezat in repaus. Ea este
influentata de: forta verticala produsa de greutatea corpului F si de coeficientul de aderenta p.
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Fig. 2. Diagrama distantei de oprire

Coeficientul de aderenta este functie de: natura materialelor, starea suprafetelor, ungerea dintre suprafete. Forta
de aderenta in functie de alunecare este prezentata in fig. 3.

Forta de Plaja de
franare i | reglare
{ Forta longitudinala
- | |
A
4 |
| |
| |
7 |
I
1 /I
|
- | |
I |
1 I : Forta transversala
df 1 |
1
' |
T e e
[ W 20 30 40 50 60 70 B0 80 100%
Roata libera ALUNECARE Roata blocata

Fig. 3. Forta de aderentd in functie de alunecare

Dacé alunecarea creste peste o anumitd valoare, forta de aderentd scade. Blocajul unei roti este de asemenea
obtinut cu o alunecare de 100 %. Alunecarea si forta de aderenta sunt strans legate, deci pentru a obtine cea mai buna



fortd de aderenta intre anvelopa si sosea este necesar sa se atingd o anumitd valoare de alunecare. Aceastd alunecare
provoaca o uzura a anvelopelor.

Se remarca pe curbe cd o crestere importantd a alunecarii pana la blocajul rotii, provoaca o diminuare a fortei
de aderenta longitudinald. Pe de alta parte, posibilitatea deraparii laterale creste. De asemenea, dacd se priveste
vehiculul in totalitate, blocajul rotilor din fatd provoaca o pierdere a « dirijabilitatii » vehiculului, iar blocajul rotilor
spate produce o pierdere a stabilitatii acestui vehicul (risc de rasucire). (Burlacu, 2014)

Astfel pentru o alunecare situatd in jurul a 20 %, ofera un bun compromis intre stabilitatea si maniabilitatea
directionala a fortei de franare. Dacd automobilul dotat cu ABS se afla in curba si se produce o franare de urgenta,
vehiculul riméne pe traiectoria impusi de conducitor in 85% din situatii. in absenta ABS-ului numai 38% din vehicule
raman pe traiectoria impusa.

3. Situatiile de derivi ale autoturismului in franare

Observam un vehicul lansat in linie dreapta cu toate cele 4 roti blocate (fig. 4a).

Dacé se efectueaza o franare de urgentd, vehiculul are tendinta de a se aseza transversal pe drum: acest
fenomen isi gaseste originea in diferenta de aderenta a solului, intre roti, Inainte de blocarea lor. Blocajul astfel obtinut,
vehiculul urmeaza atunci traiectoria sa invartindu-se in jurul sau.

Dacéd nu vom mai apasa pedala de frana, vehiculul se va stabiliza pe o noud traiectorie rectilinie, diferita de
prima si suprapusa cu axa sa longitudinala.

Cele 2 roti fata blocate - fig. 4b.

Se constata ca, daca rotile fata sunt blocate, directia devine inoperanta.

S-a demonstrat ca eficacitatea maxima a franarii este obtinutd la limita aderentei intre roatd si cale. Blocarea
rotilor generatd de apdsarea prea puternicad a pedalei de frana chiar in conditii de asfalt curat poate duce la o crestere
importanta a spatiului de franare.

Mai grav este cazul in care limitatorul de presiune pentru puntea din spate nu functioneaza rotile din spate
blocand-se.

Rotile fata blocate

@ 8} Rotile fata deblocate
!
i

1

a) Frdnare pdnad la blocarea rotilor b) Rotile din fatd blocate
Fig. 4. Frdnare cu rotile blocate

ABS este un sistem electrohidraulic sau electropneumatic, cu comanda electronica care are rolul de a corecta in
mod automat momentele de franare a fiecarei roti sau osii, in functie de gradul de aderenta.

Adaptand forta de frecare cu aderenta disponibila pentru fiecare roata, sistemul ABS permite conducatorului
auto sa mentina autoturismul pe traiectoria dorita.

Reglarea procesului de anti blocare se realizeaza in functie de acceleratia autoturismului si in functie de viteza
unghiulara relativa a rotii. Regimul de functionare este coordonat de céatre un microprocesor.

Sistemul ABS intervine In momentul franarii puternice pentru a preveni oprirea bruscd a rotilor din rotire.
Blocarea rotilor pe un drum alunecos determind deraparea autovehiculului fara a mai fi mentinut pe traiectoria de mers
normal. Senzorii ABS masoard viteza unghiulara a fiecarei roti, si cand sistemul constata riscul de blocare a unei roti,
unitatea de comanda va reduce pentru cateva milisecunde presiunea in instalatia de franare permitand rotatia rotii.

Odata activat elementul ABS face ca pedala de frana apasata la podea sa pulseze.

Simtind acest efect unii conducatori de vehicule reduc forta de apasare asupra pedalei de frana si astfel in locul
opririi eficiente maresc spatiul de franare si riscul de accident.

In fig. 5 este prezentat comportamentul autoturismului in timpul franarii
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Fig. 5. Comportamentul autoturismului in timpul frandrii

4. Determinarea timpului si spatiului de franare

Se pot evalua, din punct de vedere matematic, vitezele Inainte de coliziune si spatiul parcurs de autovehicul in
cadrul procesului de franare, surprins prin modele fizice.

La evaluarea marimilor respective se tine seama de: numarul si lungimea urmelor de franare; tipul sistemului
de franare; natura si starea drumului; inclinarea longitudinald a drumului; starea conducatorului auto.

Pentru diferite inclindri longitudinale ale drumului si diferitele stari ale conducatorului auto (se asteaptd la
pericol; nu este avizat in prealabil de un posibil pericol de accident, avind un comportament normal in situatiile care
reclama un pericol iminent; circuld in perioadele de rasarit si crepuscul), rezultatele obtinute surprind variatiile vitezelor
initiale in functie de timpul de intarzieri la franare, avand in vedere astfel fazele de blocare a rotilor si de franare
efectiva, iar pe baza acestora se recurge la evaluarea spatiului total de oprire in functie de timpul de perceptie-reactie al
ansamblului conducator-autovehicul, corespunzétor diferitelor stari ale conducatorului auto, surprinzand si faza de
perceptie-receptie-reactie din cadrul procesului de franare, care depinde exclusiv de starea conducatorului auto.

Un algoritm de lucru poate permite schimbarea datelor de intrare si obtinerea rezultatelor cu interpretare
grafica pentru diferite stari ale conducatorului auto si diferite situatii de exploatare a autovehiculelor, ceea ce faciliteaza
aprecierea si compararea diferitelor conditii luate in studiu.

S-au luat 1n considerare diferite stari ale conducatorului auto, simbolizate astfel:

A - se agteapta la pericol;

B - comportament normal in situatiile care reclama un pericol iminent;

C - pentru perioadele de rasarit si crepuscul.

Procesul de franare este unul complex, constituit din mai multe faze (Fig. 6., Fig. 7.), fiecare dintre acestea
influentand in mod direct eficienta franarii (Todorut, 2008):

— faza de perceptie-receptie-reactie (f.p.r.r.), caracterizatd de durata de perceptie-reactie a conducatorului auto
tor, In cadrul céreia deplasarea autovehiculului se realizeaza cu viteza constanta;

— faza de blocare a rotilor (f.b.r.), care incepe din momentul in care apare deceleratia §i pana in momentul
imprimarii urmelor de franare pe Imbracamintea drumului, caracterizatd de durata intarzierilor la franare (tir - timpul
care corespunde blocarii rotilor, respectiv atingerii eficacitatii maxime a franarii);

— faza de frénare (f.f.), care incepe din momentul aparitiei urmelor de franare si se termind odata cu oprirea
autovehiculului sau incetarea procesului de franare, caracterizatd de timpul minim de franare temin.

Durata procesului de perceptie-reactie t,, (intervalul O+F, Fig. 7.), scurs din momentul aparitiei pericolului
(sesizarii necesitatii de franare) si pana In momentul cresterii eficientei de franare (inceperea cursei utile a pedalei de
frand), se determina ca fiind suma intre durata Intarzierilor fiziologice tis, (intervalul O+E, Fig. 7.) si durata intarzierilor
mecanice timec (intervalul E+F, Fig. 7.)

tpr = tifiz T timec, (1)
unde

- timec Teprezinta intervalul de timp necesar pentru ridicarea piciorului de pe pedala de acceleratie, punerea
piciorului pe pedala de frana si consumarea cursei libere a pedalei de frana (eliminarea jocurilor dintre
articulatii, reglaje ale sabotilor, elasticitatea conductelor), care este de 0,1...0,2 s pentru frane cu actionare
mecanicd si hidraulica, respectiv 0,2...0,4 s pentru franele cu actionare pneumatica;

-t are valori cuprinse 1n intervalul 0,5...1,5 s, dar dacd se cunoaste situatia care a declansat actiunea de
franare, tif, prezinta valori Intre 0,5...1,1 s pentru situatii de surpriza si 0,4...0,8 s pentru situatii anticipate
si este dat de relatia:

tifiz = tpp T tip, &)
unde:

- tpp caracterizeaza intervalul O+P (Fig. 3.8), iar



-ty caracterizeaza intervalul P<E (Fig. 3.8)
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Fig. 6. Fazele procesului de frénare.
Vo - viteza initiald; A - punctul in care apare urma de frénare; B - sférsitul frandrii
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Fig. 7. Schema procesului de franare
(O, P, E, F, A, B - evenimente; pp, rp, im, pr, if, fe, opr - durate).

Durata intarzierilor involuntare t;; (intervalul O+A, Fig. 3.8) reprezinta intervalul de timp scurs din momentul
in care conducatorul auto percepe aparitia pericolului, pana in momentul in care franarea autovehiculului este constanta
si se determina cu relatia:

ti= tpr + tif, (3)
unde

tir (intervalul F+~A, Fig. 7) este timpul scurs de la inceperea procesului de franare pana la blocarea rotilor
(atingerea eficacitatii maxime a franarii), cu valori de 0,15...0,25 s - pentru frine mecanice si hidraulice si 0,6...0,8 s -
pentru frane pneumatice.

Durata franarii efective tmin (intervalul A+B, Fig. 7) este intervalul de timp in care franarea se efectueaza cu
deceleratie maxima, la care se adauga durata franarii cu rotile blocate si deceleratie scazuta.

Intervalul de timp total de oprire top (intervalul O+B, Fig. 7) este definit ca fiind timpul scurs din momentul
aparitiei pericolului de producere a unui accident, pana in momentul opririi autovehiculului si se determina cu relatia:

topr =t + ttmin. (4)

Viteza initiala vo se calculeaza in ipoteza in care autovehiculul este oprit dupa parcurgerea spatiului de franare
(vs = 0) (Fig. 6, Fig. 7).

In ipoteza ca frinarea se realizeazi cu toate rotile, urmele de franare sunt continue, iar profilul longitudinal al
drumului este inclinat si autovehiculul este oprit dupa parcurgerea spatiului de franare (vs = 0, Fig. 6, Fig. 7), viteza
initiala vy se poate determina conform relatiei :

26- .g-S.

in care:
Pmax0 = Pmax * COSOL & SINOL, Pmedo = Pmed * COSA £ sina, (“+” urcare;

)

[T3E L)

coborare).

Spatiul suplimentar de franare (datorat intarzierilor) S, se determind tinand seama de faza de perceptie-
receptie-reactie si cea de blocare a rotilor, respectiv de faptul cd drumul este orizontal sau cu inclinare longitudinala.
Astfel, pentru determinarea spatiului suplimentar de franare (S;) se are in vedere relatia:

v A

S ==Lt +t, [, inm
["} 3.6 ,,r[s} "
C

C
unde vy este viteza initiald iar A, B, C indica diferitele stari ale conducatorului auto.
Spatiul total de oprire (Sopr) se determina tindnd seama de spatiul minim ( Sgmin ) $i suplimentar de franare (S;),

(6)

astfel:

S A =S A +Sfmiru’l\nn'l
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Consideram urmatorul exemplu: in modelul de calcul numeric, s-au avut in vedere urmatoarele date de intrare:

- urmele de franare sunt discontinue (doua urme de franare paralele cu L; = 9,5 m; doud urme de franare
paralele cu L, = 7,7 m; doud urme de franare paralele cu L; = 5,3 m; intre primele urme de franare s-a
masurat o distanta cu 1> = 6,4 m; intre ultimele urme de franare s-a masurat o distanta cu I3 = 4,8 m) si

- provin de la un autoturism prevazut cu sistem de franare hidraulic cu repartitor, aflat in urcare pe un drum

din asfalt uscat, cu Inclinarea longitudinala de 0...12%; valorile timpilor de perceptie-reactie la franare al
ansamblului conducétor-autovehicul, in functie de starea conducatorului auto, sunt considerate astfel:
tora) = 0,48...0,6 s; tor) = 0,8...1 85 tpric) = 0,96...1,3 s;

- duratele intarzierilor mecanice si duratele intarzierilor la franare se iau in considerare pentru cazul unui

autovehicul prevazut cu sistem de franare cu actionare hidraulica.

Pe baza datelor de intrare se obtin rezultate cu privire la variatia vitezei initiale 1n functie de durata Intarzierilor
la franare, pentru fiecare din conditiile de exploatare considerate (Fig. 8a). Pentru fiecare din stérile conducatorului auto
luate in studiu si pentru toate situatiile considerate de inclinare longitudinald a drumului, in figura 8b sunt surprinse
rezultate cu privire la variatia spatiului total de oprire in functie de viteza initiala a autovehiculului.
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a) Variatia vitezei initiale a autovehiculului in functie b)Variatia spatiului total de oprire, corespunzdtor diferitelor
de timpul de intdrzieri la frdnare, pentru diferite stdri ale conducdtorului auto si situatii de inclinare longitudinald

situatii de inclinare longitudinala a drumului a drumului, in functie de viteza initiald a autovehiculului

Fig. 8. Variatia vitezei initiale a autovehiculului si a spatiului total de oprire

5. Concluzii

» Observam un vehicul lansat in linie dreapta cu toate cele 4 roti blocate pentru care daca se efectueaza o franare
de urgentd, vehiculul are tendinta de a se aseza transversal pe drum inainte de blocarea rotilor. La blocajul
astfel obtinut, vehiculul urmeaza traiectoria sa invartindu-se in jurul sau.

» Daca nu vom mai apasa pedala de frand, vehiculul se va stabiliza pe o noua traiectorie rectilinie, diferitd de
prima si suprapusa cu axa sa longitudinala.

» Daca rotile fata sunt blocate, directia devine inoperanta. eficacitatea maxima a franarii este obtinuta la limita
aderentei intre roata si cale. Blocarea rotilor generata de apasarea prea puternica a pedalei de frana chiar in
conditii de asfalt curat poate duce la o crestere importanta a spatiului de franare.

»  Pentru diferite inclinari longitudinale ale drumului si diferitele stari ale conducatorului auto rezultatele obtinute
surprind variatiile vitezelor initiale in functie de timpul de intarzieri la franare, avand in vedere astfel fazele de
blocare a rotilor si de franare efectiva, iar pe baza acestora se recurge la evaluarea spatiului total de oprire n
functie de timpul de perceptie-reactie al ansamblului conducator-autovehicul. (fig. 8a si 8.b)

» Un algoritm de lucru poate permite schimbarea datelor de intrare si obtinerea rezultatelor cu interpretare
grafica pentru diferite stari ale conducatorului auto si diferite situatii de exploatare a autovehiculelor, ceea ce
faciliteaza aprecierea si compararea diferitelor conditii luate in studiu.
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