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Capitolul 1.  INTRODUCERE

1.1. Necesitatea si actualitatea temei de doctorat

1.1.1. Tendintele de dezvoltare in circulatia rutiera

Drumurile au fost dintotdeauna elemente de baza in dezvoltarea unei societati,

asigurand mobilitatea oamenilor si a marfurilor.

In functie de destinatia lor principala, drumurile pot fi:

©)
@)
@)
®)

o

Dupa 1989,

de interes social

de interes turistic

de interes economic
de interes administrativ
de interes militar

prin orientarea Romaniei spre o economie de piata libera, prin

scaderea semnificativa a ramurii industriei grele, traficul rutier a cunoscut o crestere

exploziva. B

Conform datelor furnizate de Institutul National de Statistica si cuprinse in Master

Planul General de Transport al Romaniei, in prezent traficul rutier detine o mare parte a
transportului de marfuri (48.32%) si persoane (74.36%). %

25.57%

M Drumuri M C3i ferate Cai navigabile interne Cai navigabile interne M Conducte

Calatori Marfuri

0.07% 1.86%
2 26.73% s

48.32%

23.10%
74.36%

M Drumuri M C3i ferate

Figural.1 Ponderea traficului pentru diferite moduri de transport in Romania

Reteaua de drumuri din Roméania este impartita in cinci categori

o

o

o

j 59
Autostrazi - A;

Drumuri Nationale si Europene — DN/E;

Drumuri Nationale — DN;

Drumuri Judetene — DJ;

Drumuri Comunale — DC.
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Romania are in prezent aproximativ 750 km de autostrada, iar {inta prevazuta in
Master Planul General de Transport al Romaniei pentru anul 2030 este de 2074 Km de
autostrada ¥, asta insemnand un plan de constructie in viitor pentru aproximativ 1300
de km de autostrada. Tn Master Planul de Transport mai este prevazuta si constructia a

1.877 km de drumuri expres, 3.147 km de drumuri nationale si europene. %

E Autostrata
== oum Expres
[ onmEuro Trans
= O Trans Regio
Vartantd de ccclire

Resednie do jdet

B Locuitale da franbend

=
£ o VO

R

1

Figura 1.2 Harta principalelor proiecte rutiere din Master Planul General de Transport
al Romaniei in perioada 2014 -2030 P9

Principalele etape cuprinse n procesul de viabilizare a retelelor de transporturi
rutiere sunt:
o proiectare
o executie
o fintretinere
o exploatare
Una din cele mai importante etape este cea de proiectare, care poate influenta
considerabil toate celelalte etape.
Criteriile de baza pentru stabilirea parametrilor de proiectare sunt:
o ncadrarea traseului de drum in conditiile de relief

o asigurarea fluentei traficului rutier
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o asigurarea conditiilor de confort si siguranta a participantilor la trafic

o asigurarea eficientei economice pentru cheltuielile de executie si
exploatare.

Procesul de proiectare a drumurilor cuprinde urmatoarele faze:

o stabilirea traseului folosind harti topografice si geologice

o realizarea studiilor de teren (planuri topografice, studii geotehnice)

o stabilirea elementelor geometrice ale traseului in plan, profil
longitudinal si profil transversal

o proiectarea elementelor de colectare si evacuare a apelor

o realizarea planurilor de marcaje si semnalizare rutiera

o realizarea planurilor de plantatii rutiere

o calculul cantitatilor de lucrari

o verificarea documentatiilor.

Tendintele dezvoltarii tehnice a circulatiei rutiere sunt de a reduce cat mai mult

influenta factorului uman asupra procesului de conducere a vehiculelor prin realizarea

=~

unor sisteme care sa “conduca” singure autovehiculele, cu ajutorul unor ghidaje prin
GPS, completate de ghidaje de la sol realizate prin montarea unor senzori de ghidaj in
interiorul marcajelor laterale ale drumului, calculatorul de bord al vehiculului putand
“conduce” vehiculul prin stabilirea pozitiei in raport cu reperii din marcaj. In tarile
dezvoltate, deja exista vehicule capabile sa mearga fara sofer.

In lucrarea “Robust Lane Marking Detection and Geometry Computation”, scris&
de A. Lopez, J. Serrat, C. Carnero, F. Lumbreras Si T. Graf, este descris procesul de
calcul a geometriei traseului pe baza unor senzori amplasati in marcajele laterale ale

benzilor de circulatie.
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Figura 1.3 Determinarea traseului de urmat, al unui vehicul, prin calculul secvential al
pozitiei acestuia pe baza unor reperi din marcaj [49]

Determinarea pozitiei vehiculului in raport cu senzorii din marcaj se poate face
numai in conditiile in care nu exista frangeri ale traseului pe distanta pe care se face
receptia informatiilor secventiale primite de la senzorii din marcaj. In cazul unor frangeri
ale traseului pot aparea erori grave.

Pentru ca in viitor astfel de practici sa poata fi implementate si in Romania, este
nevoie ca geometria drumului sa fie astfel realizata incat sa existe cat mai putine

frangeri ale traseului, cel putin pe drumurile care se vor construi in viitor.

1.1.2. Probleme de proiectare constatate pe drumurile nou construite in
Romania

In contextul dezvoltdrii accelerate a retelei de drumuri, din dorinta de a
“eficientiza” costurile de realizare a investiiilor, apar la proiectele de autostrazi unele
probleme legate de confortul optic al soferilor participanti la trafic.

In mod normal, aceste drumuri sunt utilizate cu precédere de catre soferii care
conduc o perioada mai lunga de timp si carora un traseu neconfortabil din punct de
vedere al perceptiei traseului de urmat le sporeste considerabil gradul de oboseala.

Din pacate, la parcurgerea traseelor de autostrada executate in ultimii ani in

Romania se observa foarte multe zone de “frangere” a traseului - figura 1.3, sau
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crearea unui “efect de rampa” prin disparitia brusca a traseului din perspectiva in zone
de varf de rampa - figura 1.4, pierderea din campul de vizibilitate a unui vehicul din fata

care circula pe acelasi sens - figura 1.5.

Figura 1.5 Crearea unui efect de rampa pe un traseu de autostrada (401

Figura1l.6 Pierderea din campul de vizibilitate a unui vehicul
care circuld in acelasi sens ™!
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Imaginile din figurile 1.4, 1.5 si 1.6 au fost realizate pe diferite sectoare de
autostrada din Romania. In figurile 1.4 si 1.6 s-a folosit aparaturd de apropiere,
imaginile fiind secventiale pentru o mai buna evidentiere a defectelor de perspectiva
generate de traseu. In figura 1.6 se observa cum vehiculul de culoare rosie din
imaginea din stanga dispare de tot din campul de vizibilitate Tn imaginea din dreapta.

Astfel de situatii pot fi foarte periculoase pentru soferii care se pregatesc sa se
angajeze in depasire, crezand ca banda a doua de circulatie este libera.

Aceste situatii pot fi evitate, in general, printr-o geometrizare corespunzatoare a
traseului, prin corelarea elementelor din planul de situatie cu cele din profil longitudinal,
tindndu-se cont de relieful parcurs.

De multe ori din dorinta de a reduce cat mai mult costurile lucrarilor apare
tendinta de a ne apropia de trasee in plan cat mai drepte, lungimile de executie fiind in
aceste situatii mai reduse, iar la proiectarea profilului longitudinal se adopta de multe ori
valorile limita ale razelor de racordare, din conditia de reducere a volumelor de
terasament. Un alt motiv care genereaza, de obicei, rabat de la recomandarile normelor
de proiectare in ceea ce priveste confortul optic al traseelor autostrazilor este reducerea
la minim a amprentei la sol a traseului de autostrada, in vederea reducerii suprafetelor
de teren care trebuie expropriate pentru realizarea investitiei.

Aceste reduceri de costuri, in general putin semnificative, au efect pozitiv doar
asupra costurilor initiale de realizare a investitiei, insa genereaza un impact negativ
asupra economiei globale, prin cresterea numarului de accidente rutiere si marirea
consumului de carburant datorita realizarii de catre soferi a unor manevre bruste asupra
vehiculelor, in lipsa unei perceptii din timp a traseului de urmat.

Deficientele de confort optic generate de oricare din factorii amintiti anterior, se
pot corecta doar cu costuri foarte mari, solutiile de tipul plantatiilor rutiere nefiind

eficiente in cazul autostrazilor.

1.1.3. Necesitatea si actualitatea temei de doctorat

Avand in vedere tendinta de dezvoltare rapida a retelelor nationale de drumuri,
se impune stabilirea unor metode de proiectare rapida a elementelor geometrice ale
drumurilor, urmarindu-se in deplina concordanta toti parametrii de baza amintiti anterior.

Asa cum este aratat in capitolul 1.1.3, Master Palnul General de Transport al

Romaniei propune o extindere foarte mare a retelelor de transport rutier in perioada
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2014 — 2030, insa, pentru ca aceste investitii sa contribuie la o dezvoltare durabila a
Romaniei, este important sa analizam modul in care aceste trasee se dezvolta inca din
faza de proiectare, pentru a evita aparitia unor probleme legate de corelarea spatiala a
elementelor traseului, de tipul celor prezentate la punctul 1.1.2.

Este important sa {inem cont de tendintele internationale de dezvoltare a
traficului rutier, prin care se urmareste automatizarea procesului de conducere a
vehiculelor cu ajutorul unor tehnici performante de ghidare a vehiculelor cu ajutorul unor
senzori implantati in marcajul lateral al benzilor, corelat cu siteme GPS de stabilire a
pozitiei vehiculelor. Tn cazul unor probleme de pierdere din perspectivd a traseului,
aceste metode sunt foarte greu de implementat, datorita unor erori care pot sa apara la
ecranarea semnalului transmis.

Este, de asemenea, important sa dezvoltam aceste retele de transport din
perspectiva participantilor la trafic, acestia fiind beneficiarii directi ai investitilor.

Pe piata de proiectare din Roméania exista multe softuri care permit vizualizarea
realisticda de ansamblu a traseului proiectat, utilizate in practica actuala, insa este
important ca aceste analize sa se realizeze in parametri matematici, din pozitia
soferului, modul in care participantii la trafic percep traseul de drum, avand un rol

important asupra conditiilor de exploatare ale traseului.

1.2. Obiectivele si structura tezei de doctorat

1.2.1 Obiectivele tezei de doctorat

Obiectivul principal al prezentei teme de doctorat este realizarea unui sistem
care sa contribuie la optimizarea modului actual de lucru in procesul de proiectare a
drumurilor.

Datorita complexitatii procesului de proiectare a drumurilor, lucrarea va urmari
in principal metode de optimizare a modului de lucru in stabilirea elementelor
geometrice si analiza parametrilor de confort a participantilor la trafic (vizibilitate si
confort optic).

Printre obiectivele ce se doresc a fi studiate se numara: metode utilizate in
practica actualad de proiectare a drumurilor, analiza softurilor de proiectare existente si
stabilirea unor metode de optimizare a procesului de calcul automat al lucrarilor de

drumuri.
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In practica actuala, datoritd termenelor accelerate ale procesului de proiectare a
drumurilor, apar de multe ori neconcordante intre ideea initiala de proiect si rezultatul
proiectului, acest fenomen avand un impact negativ asupra functionalitatii traseului de
drum.

De asemenea, in contextul in care in procesul de proiectare s-a trecut, nu de
foarte mult timp, de la practica de lucru ,la plansetd”, la proiectarea asistata de
calculator, s-a creat intre inginerii proiectanti o rupere de generatii, multi dintre cei care
lucreaza in prezent in procesul de proiectare, neavand experienta urmaririi in executie
sau in exploatare a lucrarilor proiectate.

Tema de doctorat isi propune identificarea unor metode de imbunatatire a
rezultatului procesului de proiectare, atat in etapele de executie a lucrarilor de drumuri,
cat si in exploatare. Este necesar sa urmarim ca si ingineri proiectanti de drumuri si din
perspectiva utilizatorilor finali, a soferilor, rezultatele procesului de proiectare.

Astfel, se doreste prin tema de doctorat stabilirea unei proceduri pentru
generarea automata a unor tablouri de perspectiva care sa permita inginerului
proiectant, sa urmareasca si sa analizeze spatial rezultatele procesului de proiectare

pentru evitarea situatiilor de disfunctionalitati.

1.2.2 Structura tezei de doctorat

Teza de doctorat este structuratda pe 8 capitole cuprinzdnd inventarierea
practicilor actuale utilizate la proiectarea drumurilor si identificarea unor metode de

optimizare a procesului de proiectare a drumurilor:

In capitolul 1 este formulata o introducere asupra temei de doctorat.

In acest capitol este explicitatd necesitatea si actualitatea temei de doctorat si
este prezentat modul de structurare a tezei de doctorat. Este redata ponderea traficului
rutier in Romania si sunt prezentate tendintele de dezvoltare in circulatia rutiera.

Necesitatea  si actualitatea temei de doctorat sunt fundamentate prin
prezentarea catorva probleme constatate pe retelele de drumuri nou construite in
Romania si a impactului pe care aceste probleme il pot avea asupra participantilor la
trafic si asupra posibilitati de implementare in viitor a unor tehnici de automatizare a

procesului de conducere a vehiculelor.
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Tn capitolul 2 se realizeaza prezentarea programelor de proiectare utilizate in

prezent la calculul drumurilor.

Este prezentat modul de lucru si rezultatele obtinute la realizarea proiectelor de
drumuri cu Advanced Road Design (ARD), MX Road (MOSS), Autocad Clvil 3D (C3D),
Micro Piste, Civil Software - Road Design.

Sunt descrise, pentru fiecare soft in parte, modalitatile de prelucrare a datelor
topografice, de geometrizare a axei in plan, de definire a profilurilor longitudinale si
transversale si de generare a rapoartelor specifice proiectului. Sunt prezentate, de
asemenea, modalitatile prin care softurile permit analizarea spatiala a traseului proiectat

din perspectiva conducatorilor auto.

in capitolul 3 se descrie influenta softurilor de proiectare asupra performantelor

traseelor de drumuri.

Sunt descrise criteriile de analiza a performantelor traseelor de drumuri si sunt
prezentate modalitatile prin care folosirea softurilor de proiectare pot influenta
performantele traseelor de drumuri. Se prezintad o analizd a softurilor de proiectare din
privinta adaptabilitatii la normativele romanesti a softurilor de proiectare, a modului de
prelucrare a datelor topografice, de stocare a datelor proiectului, a interfetei de lucru a
programelor si a posibilitatii folosirii acestora in proiecte mari de infrastructura. Sunt
analizate, de asemenea, acuratetea rezultatelor si posibilitatea transpunerii acestora in
teren, timpul necesar pentru prelucrarea datelor in program, posibilitatea unor interventii
ulterioare asupra proiectelor si modul in care programele pot contribui la stabilirea unor
masuri de siguranta a circulatiei.

In acest capitol este redatd o analizd multicriteriald a softurilor de proiectare
folosite in prezent pe piata din Roméania la geometrizarea traseelor de drumuri si sunt
prezentate céateva concluzii referitoare la capacitatile softurilor de proiectare de a

rasunde cerintelor inginerilor proiectanti de drumuiri.

In capitolul 4 sunt prezentate metode de optimizare a rezultatelor procesului de

proiectare a drumurilor.

Sunt descrise notiunile de perspective ale traseului, fiind redati parametrii de
formare a acestora.

In lucrare sunt prezentate modalitétile prin care perspectivele traseului de drum
influenteaza modul de comportare a participantilor la trafic si implicit modul de

exploatare a traseului de drum.
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In acest capitol sunt prezentate metode de optimizare a procesului de

proiectare a drumurilor prin analiza perspectivelor traseululi.

In capitolul 5 sunt prezentate procedurile pentru generarea automatsd a

tablourilor de perspectiva ale traseului, cu ajutorul “Road Perspective Design”.

Este prezentata aplicatia software Road Perspective Design, o creatie proprie,
menita sa genereze automat tablouri de perspective ale traseului, pornind de la
elemente de tip polilinii 3D din mediul Autocad, generate prin softurile de proiectare a
drumurilor, sau provenite direct din ridicarea topografica.

In acest capitol sunt descrise principiile de functionare ale aplicatiei si sunt
redate formulele matematice folosite la crearea softului.

In lucrare sunt cuprinse, tot in capitolul 5, structurile de “cod” ale programului,

pentru fiecare procedura de generare automata a tablourilor de perspectiva.

Tn capitolul 6, intitulat studii de caz, sunt prezentate cateva studii de caz in care,
cu ajutorul perspectivelor de traseu s-au pus in evidentd cateva probleme legate de
geometrizarea traseului si au fost aduse imbunatatiri considerabile proiectelor de
drumuri.

Sunt prezentate studii de caz privind folosirea Road Perspective Design in
cadrul unor proiecte de autostrazi si in analiza traseului de pe DN1C in zona Km
108+240, dupa implementarea proiectului de reabilitare. Este prezentata, de asemenea,
utilizarea Road Perspective Design la analizarea unor cazuri particulare ale
perspectivelor traseului, respectiv inceputul de curba din plan in racordarea convexa din

profil longitudinal, zone cu traseu boltit si valurit si traversarea unor zone depresionare.

In capitolul 7 se prezinta aplicabilitatea ,Road Perspective Design” in

proiectarea drumurilor.

In acest capitol este descrisd aplicabilitatea programului Road Perspective
Design, atat in practica proiectarii drumurilor, céat si aplicabilitatea didactica a acestuia
in formarea unei gandiri de ansamblu asupra traseului de drum de catre inginerii
proiectanti mai putin experimentati, sau de catre studentii facultatilor de profil.

Road Perspective Design este o creatie proprie si a fost gandita ca o aplicatie
auxiliara inginerului proiectant de drumuri, Tn scopul de a-i permite acestuia o analiza
spatiala mai amanuntita a traseelor de drum pe care le proiecteaza. Programul fi

permite inginerului sa analizeze, din pozitia soferului, traseul proiectat.
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Capitolul 8 din lucrare este intitulat Concluzii. Contributii personale.

Sunt redate concluzii asupra elementelor prezentate in cuprinsul tezei. Datele
prezentate in aceasta lucrare pun in evidentd faptul cd modul in care soferii se
comporta in trafic, este puternic influentat de modul in care acestia percep informatiile
legate de traseu.

Astfel, este important ca inginerii proiectanti de drumuri sa aiba posibilitatea
analizarii traselui din pozitia participantilor la trafic. Eventualele disfunctionalitati ale
traseului rezultate din necorelarea elementelor geometrice din plan cu cele din profil
longitudinal si transversal, pot fi corectate usor doar in faza de proiectare, ulterior
costurile si implicatiile pentru corectia eventualelor probleme de geometria traseului fiind
foarte mari.

Cu metodele descrise in cuprinsul tezei, respectiv prin generarea tablourilor de
perspectiva din pozitia soferului cu ajutorul aplicatiei Road Perspesctive Design,
inginerul proiectant are posibilitatea de a urmari continuitatea traseului si de a localiza si
remedia eventualele deficiente ale elementelor geometrice ale traseului. Astfel de
proceduri sunt importante, mai ales ca, in cazul in care se doreste implementarea unor
masuri de automatizare a procesului de conducere a autovehiculelor, eventuale frangeri

ale traseului in perspectiva poate crea mari probleme.

11



Studii privind optimizarea calculului automat la lucrarile de drumuri

Capitolul 2. PREZENTAREA PROGRAMELOR DE PROIECTARE UTILIZATE IN
PREZENT LA PROIECTAREA DRUMURILOR

2.1. Advanced road design (ARD)

Aplicatia Advanced Road Design (ARD) este dezvoltata de firma CadApps
Australia, lucreaza peste platformele BricsCAD, AutoCAD, AutoCAD Civil 3D avand
functionalitali avansate pentru proiectarea si reabilitarea drumurilor la standarde
romanesti. Include comenzi de baza pentru trasarea elementelor geometrice ale
drumurilor (plan si vertical), racordarea automata a intersecitiilor, generarea automata a
profilelor longitudinale si transversale si calculul volumelor de terasamente.

Aplicatia Advanced Road Design (ARD) este caracterizata la nivelul inginerilor
proiectanti romani, ca fiind una dintre cele mai performante si dinamice solutii software
pentru proiectarea si reabilitarea drumurilor. De la modelarea terenului natural si
geometrizarea traseului cu amenajarea automata a curbelor conform standardelor in
vigoare (STAS 863-85, PD 162-2002, forestiere etc.), la extragerea listelor de cantitati si
raportarea in fisiere a elementelor proiectate, la tiparirea automata a planselor de
executie Tn format AutoCAD, ARD se constituie drept un instrument indispensabil pentru
orice inginer proiectant.

In ARD se imbina metodele de geometrizare bazate pe aplicarea liniard a unui
profil specific pe un aliniament, cu metodele bazate pe controlarea elementelor din profil
transversal cu ajutorul stringurilor.

Principalele etape de realizare a unui proiect in ARD constau din:

o introducerea datelor topografice si realizarea modelului digital al terenului;

o geometrizarea axei in plan a traseului drumului;

o setarea parametrilor si a stilurilor de lucru;

o definirea profilurilor transversale tip ale drumului;

o crearea elementului drum si amenajarea in spatiu a curbelor;

o geometrizarea profilului longitudinal;

o editarea elementelor din profil transversal (variatii, geometrizare
particularizata a unor coduri din profilul transversal);

o proiectarea drumurilor cu care se intersecteaza drumul principal si
amenajarea intersectiilor;

o generarea planselor si a rapoartelor de trasare;

o generarea listelor de cantitati specifice proiectului.

12
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O forma schematizata a precedeului de lucru cu ARD este urmatoarea:
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ion

i v 2 -
B o % s
§ & Auto Model w "I Plot Plan Features
o
o Civil 3D Surface of entireRoad ~ ~ __AllRoads
o plan the road features.
& Network
5 2 . :
@ l
v v
a | J—
Select a Road Object to Plot Long Sections for.
‘\Creates Long Section sheets of your design.
vy

-
£ M Plot Cross Sections
& select a Road Object to Plot Cross Sections for. I
8 ' Creates Cross Section sheets of your design
3
S . ~ N
3 i Setout

& Creates setout data of the design in plan, including a table of data J

Plotting

Moca 20

Yes Visualisation? No
.

Figura 2. 3 Extragerea rezultatelor din proiectele realizate cu ARD in Civil 3D
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2.1.1. Crearea si analiza suprafetelor terenului natural

in functie de platforma de lucru, modelarea terenului natural in ARD se poate
realiza prin module proprii, in ARD peste platforma AUTOCAD sau BRICSCAD,
respectiv folosind modulele dedicate din mediul CIVIL 3D, in cazul utilizarii ARD peste
platforma CIVIL 3D.

Suprafetele pot fi create din 3D face-uri, puncte, polilinii 3D, fisier de puncte sau

importate dintr-un fisier XML.
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Figura 2.4 Modulul de crearevé s;dp‘réfé;‘é/br teren in mediul Autocad si Bricscad 2
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Suprafetele triangulate se pot afisa prin triunghiuri (3D Faces), prin curbe de
nivel, directii de inclinare a pantelor, sau se pot afisa palete de culori in functie de cotele

de nivel.

2.1.2. Trasarea in plan a axei drumului

Definirea axei drumului in ARD se poate face prin specificarea in program a
varfurilor curbelor si a elementelor curbelor de racordare specifice fiecarui varf, prin
convertirea unei polilinii in format AX (in cazul in care racordarile sunt doar cu arce de
cerc), prin import din format XML, sau cu ajutorul aplicatiei Horizontal Design, cu care

se poate genera un fisier "Romal", sau se poate exporta elementul ax in fomat XML.

" 4y

s -

Figura2.5 Geometrizarea axei in plan pentru ARD

Aplicatia Horizontal Design este o aplicatie roméneasca, dezvoltata la Cluj-
Napoca de firma Civil Software. Aceasta are incluse regulile de geometrizare a axei in
plan in conformitate cu standardele roméanesti in vigoare (STAS 863-85, PD 162-2002,
forestiere, etc.)

in forma actuald, Horizontal Design are o interfatd graficd imbunatatits, cu

functii care permit definirea mai multor “drumuri” in acelasi fisier de lucru, permitand, de

asemenea, geometrizarea clotoidelor cap-la-cap si a celor cu arce inegale.
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Figura 2. 6 Ferestrele de introducere a datelor in Horizontal Design

Aplicatia permite proiectarea fiecarei curbe in functie de raza si viteza de
proiectare, oferind utilizatorului posibilitatea de previzualizare a formei in plan a
elementelor proiectate. In functie de viteza de proiectare aleasa, programul indica
valorile razelor minime si a celor recomandate, permitand corelarea tuturor elementelor
specifice unei curbe, respectiv suprainédltarea, supralargirea, lungimea curbelor de
racordare si distanta de vizibilitate.

Daca unghiul la varf este U>198.75g, softul ne atentioneaza conform STAS
863-85 ca nu mai este nevoie de racordare in plan rezultand o frantura.

Odata stabilite, elementele curbelor de racordare sunt afisate pe plan intr-o
tabela care cuprinde numarul curbei, viteza la care a fost proiectata, unghiul la varf
format de aliniamente, raza de racordare aplicata, lungimile bisectoarei si a tangentei
curbei, valoarea suprainaltarii, lungimile arcelor de clotoida si a arcului de cerc central,
distanta de vizibilitate si valorile supralargirii carosabilului la interiorul si la exteriorul

curbei.

2.1.3. Definirea profilurilor transversale tip ale drumului
In ARD, definirea profilurilor transversale tip ale drumului se face prin definirea
succesiva prin distante orizontale si pante sau diferente verticale a codurilor specifice
profilului transversal, pornind din axa drumului (codul C.L.).
Straturile care alcatuiesc sistemul rutier, sau orice alte stratificatii (trotuare,
acostamente, etc.) se definesc prin functia "Edit Section", in fereastra de declarare a
stratificatiilor, fiind introduse grosimile straturilor si materialele din care acestea sunt

alcatuite.
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138 Editing Template: Local Metric Road %)

10 v

@ Showin cut [z

O shawinFil [z

[ Edit Subgrade for Section

~ " :
o | e T o Hotbal | o) Y ny | code Select Tempite Subgrade Layers Section between:
A [Inside Code Outside Code
1 3000 00 v vs so0n | a0 v s = %
Remove Al -
3 0.150 0128 N v o150 0125 N v R Layer Materia-1 | asphalt v Detail Sketch
i o)z
- 4l
4 0110 0o v v LB 0110 oo v | RBK l —— l Layer Depth-2 0.100 E i 22
5 0.500 250 3 v [Lrpr 0.500 2,50 ¥ | RFPL Layer Material2  |FCRClass2 v z g i 1o
I
3 1.500 200 3 v LFrO 1500 2,00 ¥ v rFPO et e LayerDepth 3 |0.200 E'l UBBASE
Pt ]
8 Create Batter Conditions Layer Depth-4 VERT-
9
. @
Edit Subgrade for Section Layer Depths )
Layer Material-5 v
Edt Section EdtKetb WOTH OF SECTon
Layer Depthet.
Subgradeby Codes
o v Layer Matetial-6 v Subgrade Layer Adjustments
Edit Subgrade Layer Depth-7 Datum Slape Adjustment
R ~ Datum Slope Adjust v
Display Cartrals Diabum Slope
0.000
Depth aptions astraans

Delete All Subgrade Layers?

Bx

Advancsd Subgrads Layer Gontraks

Assign Layer Cortrols

_ Apply Subgrade Edits to Bath Cut Tolerance .00
@ Dsiies Fil Tolerance 0.000
T |

Figura 2. 7 Definirea elementelor profilurilor transversale tip si
a straturilor din structura rutiera

Programul are functii care permit extinderea straturilor rutiere sau modificarea

inclinatiei acestora, ori stabilirea bazei stratului pe suprafata existenta.
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Figura 2. 8 Fereastra de editare particularizaté-a straturilor rutiere

2.1.4. Amenajarea in spatiu a curbelor
Aplicarea automata a suprainaltarilor si supralargirilor se realizeaza in ARD prin
citirea fisierului de "speed" generat cu ajutorul Horizontal Design pe baza datelor din
tabelele curbelor si a parametrilor specifici ai traseului (clasa tehnica a drumului,
pantele transversale din aliniament, etc.), definiti in Horizontal Design prin functia "Road
Parameters". Astfel, soft-ul aplica automat suprainaltarile si supralargirile pentru un

numar infinit de curbe respectand cerintele normativelor.
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Figura 2.9 Aplicarea supra/né/;‘érilor si supralérgirilor traseului 4

2.1.5. Proiectarea Profilului Longitudinal

Proiectarea profilului longitudinal in ARD se face prin definirea pozitiei pe
orizontala si pe verticala a fiecarui punct de schimbare a declivitatii si specificarea
elementelor de racordare care vor fi atribuite fiecaruia. in functie de parametrii
specificati in program, acesta calculeaza automat si propune o prima forma a profilului
longitudinal, principiile de amenajare fiind de asigurarea lungimilor minime de racordare
tindnd seama de factorii de confort specifici pentru racordarea convexa si concava,
astfel incat volumele de terasamente sa fie balansate. In mod dinamic si rapid, cu
ajutorul catorva butoane, utilizatorul poate modifica pozitia schimbatorilor de declivitate,
astfel incat acestia sa asigure conditii optime proiectului.

in functie de dorinta proiectantului, programul poate afisa in fereastra de lucru
pozitiile kilometrice ale traseului, diferentele in ax ale profilului longitudinal, punctele de
maxim si minim ale profilului longitudinal, volumele de terasamente, cotele proiect,

cotele teren, declivitatile, tubulaturile intersectate.
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Figura 2. 10 Definirea elementelor din profilul longitudinal [ARD — Help]
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Elementul principal prin care se defineste ARD este modul de lucru dinamic,

putand fi afisat simultan profilul longitudinal, planul de situatie si profilul transversal.
v Autodesk AutoCAD Civil 3D b [npeasomosoromae 108 xA&- @ -0 |

- v [y |[#]@][o]e][m][@lalc/a
Y rar ]| 5| T || [ e | @ @
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Flgura 2. 11 Vizualizarea simultana in program a planului de sn‘uat/e
a profilului longitudinal si a profilurilor transversale

in versiunea actuald, avand caracteristici dinamice imbunatatite, programul
permite actualizarea instantanee a planului de situatie la orice modificare a profilului

longitudinal sau a elementelor din profilurile transversalelor inclusiv in zona

intersectiilor.

06| Coel | Saoc G

o [mais
nnm;-?rm

Figura 2. 12 Corelarea /nstantanee a elementelor din cele trei pro:ectll ale drumului,
plan de situatie, profil longitudinal si profil transversal ™
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In cadrul proiectelor de reabilitare a drumurilor existente, programul oferd
posibilitatea calcularii grosimii minime de ranforsare pentru fiecare profil transversal si

aplicarea acesteia ca si contrangere in profil longitudinal.
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Figura 2. 13 Fereastra de definire a grosimilor minime de ranforsare

2.1.6. Editarea elementelor din profil transversal

Editarea elementelor din profil transversal se realizeaza din fereastra Edit
Design Data (Design Data Form).

Rubricile cuprinse in "Edit Design Data" sunt: "Templates”, "Variantions", "C3D
Alignment Super", "Table Drains", "Batters”, "Auto Merge", Design Constraints",
Stripping”, "Compaction Factors”, "Subgrade Definition", "Template Super”, "Subgrade
Super", "Legacy Verges", "Conditional Templates", "Multi Leg Drains".

Dintre acestea, mai importante sunt "Templates" pentru aplicarea profilurilor
transversale tip, "Variations" pentru definirea diverselor variatii ale codurilor fata de
declaratiile din profilurile tip, pentru adaugarea sau stergerea unor coduri din profilul tip,
"Table Drains" pentru aplicarea diferitelor tipuri de santuri, "Batters" pentru modificarea
inclinatiei si eventual a formei taluzurilor fatd de situatile definite prin "template”,
"Design Constraints" pentru definirea constrangerilor care se impun unui cod din profilul
transversal tip, "Striping” pentru definirea grosimilor de decapare a terenului vegetal,
"Conditional Templates" pentru aplicarea conditionatd a altor sectiuni tip decéat cele
declarate la rubrica "Templates”, "Multi Leg Drains", pentru definirea unor sectiuni

particularizate de santuri, sau elemente de consolidare a terasamentelor.
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Figura 2. 14 Fereastra Edit Design Data din ARD

Prin functile din "Edit Design Data", softul ofera posibilitatea aplicarii unor
profiluri longitudinale pentru marginile carosabilului sau pentru ale unor coduri din
profilul transversal precum rigole, santuri, diferite de cele proiectate in axa drumului.

Este permisa, de asemenea, realizarea casetelor de largire a carosabilului,
corelata cu tehnologia de executie a straturilor superioare prin pastrarea unei grosimi
variabile la marginea interioara a casetei si o panta constanta pe toata latimea casetei

pentru stratul de reprofilare.

©
-
[+7]
w
©
(@)
|

—

Figura 2. 15 Caseta de largire realizats in ARD **
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Figura 2. 16 Amenajarea casetelor de largire la nivelul de racord cu drumul existent,
avand variabil stratul de reprofilare

2.1.7. Proiectarea intersectiilor

ARD permite automatizarea racordarilor la intersectii cu corelarea cotelor
strazilor intersectate. Actualizarea cotelor la modificarea profilului strazii se face
automat. Racordarile pot fi de mai multe tipuri, controlul profilului longitudinal al
acestora fiind corelat cu marginile strazilor din intersectie. Se pot tipari automat plansele
de executie si extrage in figsiere de coordonate de trasare XYZ toate elementele

transversalelor curente proiectate.
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New Layers

New layers were found that may need to be recancile
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j | )
,
= - i ne
Command
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Figura 2. 17 Modelarea mtersectulor in T cu ARD cu corelarea profilurilor long/tud/nale
atat in axa drumulu:, cat si la marginea carosabilului
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in situatia intersectiilor cu sensuri giratorii, programul permite o corelare a
cotelor drumului principal cu toate elementele de racordare ale intersectiei, permitand
geometrizarea separatd a profilului longitudinal pe calea inelara si pe curbele de
racordare de la marginea acesteia cu marginile carosabilului din cale curenta.

in cazul intersectiilor denivelate, utilizatorul are posibilitatea de a ignora
intersectia dintre aliniamente, programul amenajand astfel drumurile separat, ca si cand

acestea nu s-ar intersecta.

2.1.8. Generarea rapoartelor de trasare
Odata finalizat proiectul, proiectantul poate genera din ARD rapoarte de trasare
in coordonate spatiale, pentru toate elementele din profilul transversal.
Prin  functia MULTI OBJECT SETOUT se pot crea tabele dinamice cu
coordonate de trasare ce se actualizeaza in timp real la orice modificare, existand

posibilitatea salvarii in fisiere externe de tip TXT sau CSV.

(& setou] o
[ } Load Setout stk | | =  Save Selout e Setout Nams (¥
Object and Code Selection | Point Display Output | Table Outout | Styles and Settings |
Table Tille 7] Add Page Mame to Tile
Conterts
Data Heading Width Teut Justification
Column 6 [Crossfal -] 0 [
Cohun7 [Selected Sufsce Level o] e ] [
AuolAD Table Sbde [ Standard -]
Layer 0 -
Output Controls —
Cieate Points in Drawing Create Tablefs] Cieate Points File Croate Setout Exit _ — -
CSV Fie Format 590139.095 Iy

Figura 2. 18 Generarea rapoartelor de trasare din ARD

In mediul Autocad sau BricsCad, unde aliniamentele de ax sunt definite prin
ARD, exista posibilitatea de a crea rapoarte sub forma .csv sau tabelar in desen cu

elementele geometrice ale axei drumului.

2.1.9. Generarea rapoartelor care contin cantitatile de lucrari
Dupa terminarea proiectului, prin ARD se ofera inginerului posibilitatea generarii

rapoartelor de cantitatj.
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In cazul unor proiecte contindnd mai multe drumuri legate intr-o retea, se pot
genera rapoarte de cantitati individuale pe fiecare drum, sau se pot face rapoarte
generale asupra intregului proiect.

In functie de setarile realizate de utilizator, rapoartele pot fi ficute pe diverse
tipuri de material, calculate intre coduri, sectiune cu sectiune, sau pe totalul
materialelor.

in cazul lucrarilor de terasamente, programul calculeazad automat diferenta
dintre volumele de sapatura si umplutura, oferind inginerului informatii foarte utile in
vederea compensarii terasamentelor. Programul {ine cont si de factorii de spor
specificati de utilizator pentru lucrarile de sapatura, respectiv umplutura.

in versiunea actuald, programul actulizeazd automat listele care contin

cantitatile de lucrari, dupa fiecare modificare din proiect.
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Figura 2. 19 Generarea din ARD a rapoartelor care contin cantitatile de lucréri

2.1.10. Generarea planselor

Programul ARD permite generarea in planul de situatie a tuturor muchiilor
definite in profilul transversal, sub forma unor polilinii 2D sau polilinii 3D. Aplicatia ofera,
de asemenea, afisarea pe planul de situatie a tuturor informatiilor (cote de nivel,

coordonate, numar punct, etc.) legate de orice "Cod" din profilul transversal.
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Planul de situatie poate fi asezat automat in planse cu ajutorul programului,
acesta avand afisate toate elementele specifice proiectului, respectiv datele curbelor de
racordare din plan, pichetarea traseului, etc.

in profilul longitudinal, programul are posibilitatea de a afisa toate elementele
specifice de trasare a drumului, respectiv pozitia schimbatorilor de declivitate si
elementele de racordare din profil longitudinal, diagrama amenajarilor in spatiu, etc. in
functie de dorinta utilizatorului, pe profilul longitudinal al drumului se pot afisa toate
profilurile specifice ale elementelor de drum, respectiv cotele santurilor, elevatia zidurilor
de sprijin, etc. Este oferita, de asemenea, posibilitatea evidentierii automate a zonelor
de sapatura - umplutura, prin hasurarea in culori specifice a acestora.

in profil transversal, se pot afisa toate elementele caracteristice ale profilului, cu

o buna corelare a tuturor elementelor (trepte de infratire, decapare teren vegetal, etc.).

Figura 2. 20 Plan de situatie generat automat prin ARD
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Fi?;ura 2. 21 Profil longitudinal generat automat prin ARD
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Figura 2. 22 Profil transversal curent generat automat prin ARD

Odata modelat proiectul, utilizatorul are posibilitatea realizarii unor reprezentari
grafice 3D ale proiectului, folosind elementele 3D generate automat de program,
respectiv polilinii 3D, suprafete de triangulatie a elementelor proiectate, etc.

Figura 2. 23 Vizualizarea spatiald a elementelor proiectate cu ajutorul ARD 4
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2.2. MX Road (MOSS)

MX este un program produs si comercializat de catre firma americana Bentley

Systems din Paxton, Philadelphia, dezvoltat pe parcursul a 40 de ani de experienta in

matrile proiecte mondiale.

Programul este utilizat cu succes in toate tipurile de lucrari de infrastructura,

avand module specifice fiecarui tip de lucrare: drumuri, poduri, cai ferate.

Modulul de baza utilizat la proiectarea drumurilor si autostrazilor este MX ROAD.

Pentru proiectele de reabilitare si intretinere a drumurilor existente programul are

modulul MX RENEW, care are elemente specifice pentru calculul grosimilor minime de

ranforsare, pentru crearea casetelor, etc.

Pentru modernizarea strazilor se foloseste MX URBAN. Programul permite

calcularea geometriei strazilor tindnd seama de cotele existente la limitele de

proprietate gi de zonele de siguranta ale retelelor de utilitati existente.

Principalele etape de lucru sunt:

R/
L X4

Importarea datelor topografice si generarea modelului de
triangulatie a terenului natural,

Trasarea axei in plan (aliniamentul orizontal);

Geometrizarea profilului longitudinal;

Definirea elementelor din profil transversal (platforma drumului,
sistemul rutier, elementele de racord cu terenul natural);

Analiza traseului spatiala a traseului pe baza perspectivelor
generate automat, sau prin randarea traseului in lungul unui
aliniament indicat de utilizator;

Exportarea datelor din program in format Genio, DXF, sau DWG
Generarea rapoartelor specifice proiectului (rapoarte de cantitati de
lucrari si rapoarte de trasare a elementelor geometrice ale

traseului).
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Introducerea datelor
topografice

Trasarea axei in plan

Geometrizarea
profilului longitudinal

Definirea
profilului transversal

Analiza traseului proiectat

Exportarea datelor din program in
format GENIO, DXF, sau DWG

Generarea rapoartelor
de trasare si de cantitati

Figura 2. 24 Principalele etape de lucru in MX Road

2.2.1. Prezentarea modului de lucru al programului

Asa cum este descris in "Programe de calcul pentru drumuri - Gavril Hoda,
2008", MX poate functiona in 3 moduri: Grafic, Linemode si Background.

Modul “normal” de functionare este modul "Grafic", in care lucrul se realizeaza cu
ajutorul butoanelor si ferestrelor specifice de editare a obiectelor. Rezultatele
operatiunilor se afiseaza pe ecran, in timp real.

Acest mod de lucru are urmatoarele avantaje:

o introducerea datelor se realizeaza usor

o rezultatele se afiseaza in timp real pe ecran

o prin interfata sugestiva, utilizatorul este ghidat in folosirea
programului

Modul "Linemode" presupune introducerea datelor prin comenzi specifice. Acest
mod este recomandat pentru operatiuni scurte, utilizatorilor avansati, care deja cunosc

lista de comenzi specifice programului.
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Modul "Background" presupune introducerea comenzilor prin generarea figierelor
"input”, care contin o insiruire de comenzi specifice programului. Pentru afisarea
rezultatelor, programul genereaza un fisier de "output", care permite utilizatorului o
verificare a rezultatului.

Avantajele acestui mod de lucru sunt:
o procesarea in interiorul programului a unei cantitati mari de date
o productivitate mare datorita repetitivitatii unor grupari de comenzi
specifice
o afigarea datelor se realizeaza intr-un fisier extern, usor de prelucrat

ulterior

2.2.2. Introducerea datelor topografice in MX

Pe baza datelor topografice se genereaza in MX un model 3D, reprezentand
modelul terenului natural. Acest model odata finalizat si validat va fi exportat in figier
GENIO.

Model | Defauits |

Model to Create

[eounDARY
Model Type
& Defaut

€ Triangulation

Figura 2. 25 Crearea modelului terenului natural in MX ™8

2.2.3. Definirea axei in plan cu MX

Pentru geometrizarea axei in plan, MX ofera 2 metode de proiectare a
aliniamentelor, o metoda “rapida” (Quick Alignment) care permite conceptia rapida a
aliniamentelor mai simple (fara curbe cu tangente comune si fara asocieri de
aliniamente) si metoda complexa (Alignment). Pe langa acestea in plan aliniamentele

mai pot fi realizate si din polilinii convertite in aliniamente sau prin metode “Best Fit”
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care recupereaza aliniamente pe baza unor constrédngeri geometrice fata de string-uri
existente. (Gavril Hoda - 2008).

Metoda rapida (Quick Alignment) este o metoda foarte productiva si necesita
cunostinte minime de utilizare, beneficiind si de un suport grafic adecvat.

Metoda clasica (Alignment) este o metoda care permite un control mai bun
asupra aliniamentelor, fiind recomandata in situatii mai complexe precum: serpentine,

puncte de trecere obligate, intersectii complexe cu multe aliniamente asociate.

2.2.4. Proiectarea profilului longitudinal

Proiectarea profilului longitudinal presupune in mod similar proiectarea axei in
plan, introducerea in program a schimbatorilor de declivitate (Vertical Point) si definirea
parametrilor de racordare verticala care vor fi asociati acestor elemente.

Proiectarea profilului longitudinal incepe cu definirea in program a parametrilor
specifici proiectului, respectiv a razelor minime de racordare convexa si concava, a
declivitatilor minime si maxime, a modului de calcul al racordarilor verticale, a
elemetelor vizibile in timpul lucrului si a parametrilor care vor fi afisati in profilul

longitudinal proiectat.

Default Values
" Define K Values

Hog Vettical Radius {6000

Sag Vertical Radius ﬁsﬁﬁ
Maximum Grade % {1-050‘0
Minimum Grade % i(0‘560

Vertical Curve Locking
¢ Lock Vertical Curve Length

" Lock Vertical Curve Radius

Environment Settings

(¢ Design Using VC Lengths [VC Length =K * COG %)

" Design Using Equivalent R adii [Radius =%C Length / [COG % / 100))

Environment Settings
v Sound Bell on Errors and Warmnings

Iv Save Settings for Future Reference

v Remove Current Levels

"~ Reverse Profile Direction
Iv Show vertical exaggeration warning
™ Remove Profile on Exit

Annotation

Automatic design annotation
|PublicStyleshT utorial Profile. mxtip )

I Associate and &nnotate on Exit

_{PublicSlyles\Tulorial Profile.mztip i

Cancel | oK

avoioz

Figura 2. 26 Parametrii profilului longitudinal %
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—
| B yom Tock Desmn doshan Hodky Dopley Crow Vibe Report Quanttes At O b |0 8 9 A4 B[ @2 Bro-6-8rdrav@r0do R [FHEL 0%
lrzyrmas fwm M E8 6P S e | G o - (S0 (20 - 00 - 0 -

mﬁ--’.#' AQQ GG A HEICH T AG

Figura 2. 27 Profil longitudinal generat prin MX 2!

2.2.5. Definirea elementelor profilului transversal
Definirea elementelor din profil transversal se face prin atribuirea parametrilor
specifici unui aliniament definit anterior. Specificarea elementelor caracteristice traseului

se realizeaza pas cu pas, definindu-se mai intdi numarul de benzi ale carosabilului.

Road'Design: Road'Profile

Y \ T < Back I
Edit l
On/off ramp for major highways

N

Simple road, single lane each side

N

Simple road, two lanes each side

:

~File Details
Description
]Simple road, single lane each side L]
File Name
] SimpleRoad.qdc l]
Path
[PublicStyles =l

RDO0OO2

Figura 2. 28 Definirea numdrului de benzi specifice carosabilului ¥

Aceste profiluri tip sunt disponibile in fisiere care sunt editabile in functie de ce

avem nevoie. Profilurile pot fi cu o banda, cu doua benzi, sau cu trei benzi pe sens.
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Editarea profilurilor tip se face prin selectarea elementului care se doreste editat
si specificarea latimilor si pantelor transversale cu care amenajarea. Utilizatorul poate

adauga sau sterge din elementele definite anterior pentru profilul transversal.

Details | Features | Reference Offset | Display Parameters
Edit Area - Click on the element you wish to change
< Back
Cancel
PRGNS
v
Dimensions
Width [3so000 ﬁ Add Element ‘
@ Crossfal [0.02500 = Delete Elemert |
" Vertical Dffset ~JJ
RD0004

Figura 2. 29 Editarea profilurilor transversale tip in MX B4
Ultima etapa consta in definirea domeniilor specifice fiecarui profil transversal,

putand fi definite mai multe profiluri tip pentru un drum.
Amenajarea in spatiu a curbelor se poate face dupa ce string-urile ce alcatuiesc

partea carosabila au fost adaugate in model. Supralargirile se aplica separat pe fiecare

parte prin definirea fiecarui string.

@8 mx: C:\Data Folders\Bentiey\Prajects\SUZ Final Praject CheckSUZ Final Project Check.mmd - [c:\data folders\bentley projectsisuZ final project checkidraw.dgn] - XM Edition

[Mx S MxKeyins v SngePick w|un ~|[] MX Output Window 3985 857, 8649.251
2| & Defaut

ey " OMSHR 8 x| -

" |8 inbox - Mcrosof... | 2 Merosoft OF.. = @ Mx: C\Data Fol. | 7 2 IntemetExp... = B Skype™ - jugal..

iistat C B~

Figura 2. 30 Vizualizarea interactiva a elementelor din plan, profil longitudinal si
profil transversal in MX 18

32



Studii privind optimizarea calculului automat la lucrarile de drumuri

2.2.6. Proiectarea lucrarilor de terasamente in MX

Racordul elementelor de pe platforma drumului cu terenul natural se realizeaza

in rubrica “Earthsorks” din program. Aici se defineste forma santurilor, a taluzurilor, etc.

Alegerea formei elementelor de racord cu terasamentul se face dintr-o lista tipizata,

definitd anterior in program. Se pot alege profiluri de santuri cu, sau fara bancheta,

taluzuri cu, sau fara berme.

K

ssign Earthwork Style and Strategy

Cut to the Left

i

A .

Cut to the Right

]\MX‘\mfw\UK_Slyles\MFW Slope with Berm. sty __]
Alternative Strategy J

-Fill to the Left

\\‘,‘ /

\

|ey\M><\mfw\UK_Slyles\MFW Cut with Ditch.sty __l
Alternative Strategy _J

Fill to the Right

|\M><\mfw\UK_Slers\MFW Slope with Berm. sty __]
Alternative Strategy ‘J

Illey\MX‘\mfw\UK_Slyles\MFW Simple Slope. sty -_[
Alternative Strategy _J

< Back
Cancel
Edit...

Set to Undefined

Ew0002

Figura 2. 31 Selectarea modului de amenajare a taluzurilor in MX 134

Fiecare solutie alternativa poate fi stocata intr-un fisier si utilizata ulterior la

calculul interfetelor. In fereastra de “Slope/Berm Combination” se poate realiza editarea

interfetei, putand fi introduse un numar foarte mare de elemente.

Slope/Berm Combination

Y

Element

=l

| Element 1

Element 1
™ Use Existing String Name

String Name
]Custom _'_I
" Height 5.000 s |
@ width [soo0 =
Slope 1in [1.000 -

v Intersect with Ground

Earthworks Style Name

< Back ,
1822/ Cancel
7N
. g r Save first string
) character only
IC?? 877
MC10
CE10
kil 1

EwW0012

Figura 2. 32 Editarea interfetei de record cu terenul natural [34]
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2.2.7. Definirea sistemului rutier
Definirea Tn program a datelor referitoare la sistemul rutier se face in fereastra

“Pavement and Subgrade Design” din meniul “Design”.

=221 £
| Pavement Layer Design

< Back

% Subgrade Design

KTt Chainages e
i- ké.ll Chainages>
m/ Cross Section Working Drawings

General Reports

QP0104

Figura 2. 33 Definirea modalitatilor de amenajare pentru sistemul rutier [34]

Sistemul rutier poate fi ales dintr-o lista de sisteme predefinite, sau se pot crea
structuri noi definite de utilizator.

In fereastra “Pavement layer Design” se definesc grosimile straturilor si tipurile de
material. Sistemul rutier ales poate fi asociat unor sectoare de drum (zone) care au

acelasi profil transversal tip.

Close ‘
File Name
Slayer.pvs
Description
J
Save As...
Left Shift Application
(" Estend Layer Slope
¢ Follow Design Surface
Layer Description File Name [PublicStyles\Pavement Layer - %] Right Shift Application
(" Estend Layer Slope
Add New Layer ‘ (¢ Follow Design Surface
% S : | Layer
Layer | Right Shift l Extend Cut/Fill Volumes | Tode I DS o | Tot | d
0o
01 0.000 No No 1 Bituminous Material --- ‘Wearing Course.  0.00
02 0.000 No No 1 Bituminous Material --- Wearing Course.  0.00
03 0.000 To Side Slope on Both Sides No 2 Bituminous Material --- Base Course|  0.00
04 0.000 To Side Slope on Both Sides No 5 Granular Material --- Sub-base’  0.00
05 0.000 To Side Slope on Both Sides No [ Granular Material --- Capping  0.00
Kl | i
MRO023

Figura 2. 34 Definirea straturilor din sistemului rutier
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Programul are module specifice pentru definirea lucrarilor pregatitoare, precum
lucrarile de decapare teren vegetal, straturi de imbunatatire a terenului de fundare sau a
patului drumului, aferente fiecarei zone.

Odata atasat profilului transversal tip specific unei zone, acesta poate fi vizualizat
grafic printr-o fereastra specifica din program. Se pot parcurge pe rand toate profilurile

transversale dintr-o anumita zona.

New Zone Delete Zone Preparatory Works v || ON - Highlight Current Area v CHE! o @la| &lal [z -

Zone 1 ] Warnings I Sub~base|

Start Chainage 0 Chainage |Depth | Left [Right
AL - 0.000 0.300 0.000 0.000 X
Depth 0.300000
Extend Stip
Lok 0.000000
Hight 0.000000
Apply Update

Show Preparatory Works Use Area Calours

@ | AddChanages | |4 | 4 |0.000 MY Finish

Figura 2. 35 Vizualizarea profilurilor transversale in MX B34

2.2.8. Generarea profilurilor transversale din MX

Avand definite traseul in plan, profilul longitudinal si profilurile transversale tip, se

pot genera profilurile transversale curente.

(18]

Figura 2. 36 Generarea profilurilor transversale cu MX
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2.2.9. Generarea rapoartelor de cantitati cu MX

Rapoartele de cantitati generate in MX pot fi sub forma unor figiere Excel,

grupate in foi de calcul individuale, sau cumulate intr-un singur tabel de calcul.

E] Fle Edt Wew Inset Fomat Took Data Window Help - -8 X
DEHRIS SRIVE X DA-F|9- &z-Hil @ -0 = Heo- A
4 =4 &} =] ]
@

Al ~ # Detailed report:Pavement

[ A B c ] E F G H T
1 [Detailed reportPavement |

2
3 |Scheme : PRO TESTMCO8
4 |Date: Tuesday, Apr 7 2009
5 [Time : 10:15:49

6

7 |METRIC UNITS

8 Volumes are in Cubic Metres

9 Plan Areas are in Square Metres
10

11 Curvature Correction ON

12

13
14

15 Zone 1-Area 1 Areat
16 Area Start: 0 Area End: 650678 Left String: C8SS Right String: C8DD_Style Set: 4layer.pvs
17

18 Chainage Billing Code Description Depth Volume Area - 1 CumZone - 1 CumPlan Area Area - 1 Cum
18 PAVEMENT 0- Layer 1 0.04 0 0 0 0 0
20 0- Layer2 0.068 [t} 1} a a 1)
21 0- Layer3 02 0 0 0 0 0
2 0- Layer4 025 0 0 i 0 0
24 PAVEMENT 10- Layer 1 0.04 32 32 32 80.02 80.02
25 10- Layer2 0.06 48 48 48 80.02 80.02
% 10- Layer3 02 192 192 19.2 99.11 99.11
Pz 10- Layer 4 025 2575 2575 2575 106.9 106.9
28
29 PAVEMENT 20- Layer 1 004 32 6.4 6.4 80.02 160.04
20- Layer2 0.06 48 96 96 80.02 160.04
31 20- Layer3 02 192 384 384 99.11 198.22
32 20- Layer4 025 2575 515 515 1069 2138
34 PAVEMENT 30- Layer 1 0.04 32 96 96 80.02 240.06
30- Layer2 0.06 48 14.4 14.4 80.02 240.06
£ 30- Layer3 02 192 576 576 99.11 297.33
37 30- Layer 4 025 2575 725 7.5 106.9 3207
v
\? R< » w{ Buk_Subgrade to Sub-Base { Bulk_Sub-Base to Design / Buk_Selected F | < S|
Ready UM

Figura 2. 37 Rapoarte de cantitati generate din MX B4

2.2.10. Analiza traseului in perspectiva

Dupa finalizarea proiectului, pe baza datelor din MX se pot genera tablouri
perspective ale traseului, sau se poate face o randare spatiala a traseului, dupa un
aliniament care defineste pozitia in spatiu a observatorului.

Ph % A~ O |
Sight Distance Required: 160.000 Sight Distance Achieved: 160.000

<Back | @| ©| 1| «|[0000 =l » e Obiect&..

(18]

Figura 2. 38 Generarea perspectivelor in MX

36



Studii privind optimizarea calculului automat la lucrarile de drumuri

2.3. AutoCAD Civil 3D - Autodesk

Autocad Civil 3D este platforma dezvoltata de Autodesk pentru amenajarea

lucrarilor de infrastructura. Programul are o vasta raspandire, fiind utilizat cu succes in

marile proiecte de infrastructura

in Autocad Civil 3D, datele proiectului sunt stocate in fisierul DWG al proiectului,

fiind posibila exportarea datelor in format XML.

Dezvoltarea proiectelor in Autocad Civil 3D cuprinde mai multe etape:

7
L X4

definirea modelului terenului natural si a datelor care definesc situatia
existenta pe amplasamentul proiectului, inclusiv retelele de utilitati existente;
definirea axei in plan a traseului de drum;

definirea conditiilor geometrice care se aplica traseului, respectiv vitezele de
proiectare si suprainaltarile traseului in curbe;

definirea profilului longitudinal al traseului;

definirea subansamblelor care alcatuiesc profilul transversal tip;

generarea modelului 3D al proiectului, sub forma unui coridor rezultat prin
combinarea elementelor celor 3 proiectiii, respectiv plan de situatie, profil
longitudinal si profil transversal,

analiza traseului proiectat si generarea rapoartelor traseului in vederea

transpunerii acestuia in teren.

Figura 2. 39 Prezentarea principalelor etape ale proiectului in AutoCAD Civil 3D B2

37



Studii privind optimizarea calculului automat la lucrarile de drumuri

2.3.1. Generarea modelului 3D al terenului in Autocad Civil 3D

Suprafetele 3D ale terenului natural se definesc cu ajutorul punctelor Civil 3D din
ridicarea topografica, al poliliniilor 3D care definesc liniile de rupere de panta din profilul
transversal (“breaklines”), al polilinilor 2D care formeaza conturul suprafetelor
(“boundaries”), precum si cu ajutorul obiectelor 3D continute in fisierul DWG (“points”,

“blocks”, etc.).

h’v Ol S S -= RUTOCAD Civil 20 201 GBRPROIECT AUTOS I RADARCR

Express  Roads ARDPipes ARD General

EEEIEEERCEFEERGE R €3 Creste Surface from DGM. il | andar andar Standard v Standard -
—
B +|& % £y Create Surface from TIN.. olo

Edit Surface

Add Surface Labels
] Add Legend Table...

Utilities

<,
Is
i
©
3
&)
A
’-31
=
I
T

PHPEE - DHI ¢CLEONIDOL L

WM IR SIEE [+

view / BRETEA2 CT-PROFILE-1 / BRETEA1_CT-PROFILE-1 { AX_AUTOSTRADAXS-1 { BRETEA1 CJ_N-PROFILE-1 / BRETEA2 CJ_N-PROFILE-1 { BRETEA3 CT-PROFILE-1 { BR

Command: Specify opposite corner:

Command

. ™ T E—— - _ = n ]
o N i s i i PR road aemgn | (= AutoCAD Ci.. | AT C3Dtopolpr | EN < FHIH 49 11:29AM

&

Figura 2. 40 Crearea suprafetelor topo in AutoCAD Civil 3D

Modelul 3D al terenului natural se poate genera cu ajutorul elemetelor 3D din cadrul
proiectului, sau prin importarea punctelor din fisierele externe continand ridicarea

topografica.

2.3.2. Trasarea axei in plan cu Autocad Civil 3D

in Civil 3D axele in plan se construiesc cu elemente de tip “Alignments”. Aceste
elemente pot fi generate prin conversia poliliniilor 2D din fisierul DWG, sau pot fi create
cu ajutorul instrumentelor specific Civil 3D pentru crearea aliniamentelor.

Pentru geometrizarea spatiala a traseului, vor fi aplicate in lungul aliniamentului
criteriile definite anterior pentru elementele traseului, respectiv viteza de proiectare

specifica fiecarui sector de drum si conditiile de suprainaltare a traseului in curba.

38



Studii privind optimizarea calculului automat la lucrarile de drumuri

\utoCAD Civil 30 2010 PROIECEAUTO

Epress  Roads ARDPipes ARD General Horizontal Design  Utilities
CeHekGCHEXDMEEZS[G- -2 |SAAQIAEDSEE| R
QUG FO ARD-AX,AU?JSTRADA MER= %JDByLayer ~|

Alignment Layout Tools - AX_AUTOSTRADA
Av B8 | S e Hr o e | 4T

Select a command from the layout tools Transition Type: Clothoid

U

&

Length Radius

Toolspace

. 140.000m 554.977m
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1500,000m

cBHY RSO0

Alignment entities
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L Panorama

>0 o

Km: 58900, 0g-

Layout2 [ PlotPreview / BRETEAZ CT-PROFILE-1 { BRETEA1 CT-PROFILE-1 AUTO STRADAXS-1 { BRETEA1 CJ_N-PROFILE-1 [ BRETEA2 CJ N-PROFILE-1 j BRETEA3 CT-PROFILE1 [ BR

PEfR AR STOB | ~HITT >N

pecify opposite cormer:
Command: Specify opposite corner:

Command:

(=) <o) = AutoCAD Civil 30 201 08P ROTECT AUTOSTRADAR DRUMEX.dwg

Express  Roads ARD Pipes ARD General — Horizontal Design Utilities

DEESRECH XKDBERS| G- 2 - SQEAQERED=EE| A
25| Q X% Ok g7 0 ARD-AX_A RADA ~ g’gfﬂms,;a- _|_ ByLaye
Alignment Layout Tools - AX_AUTOSTRADA

A BA&IA |/~ e x O 80 | 42| 2%
£, Alignment Properties - AX_AUTOSTRADA

[T

Select a command from the layou

[mformaton ||chainage Control | Masking ||Gesign Critera | superelevation 1

) [T ide inside lanes and shoulders
g LeftSide Right Side
3 No. Superele.., Chainage  Description
2 Outside ... Outside .., Insde Lane Inside Sh.., Inside Sh. .. Inside Lane Cut

1 o 58+506.350 500%  200%  2.00%  500%  5.00%  200%  2.00

T, Superelevation Specification

Properties Value

CHITID 290 Ear 1

PHPEE - DHO 0IONO0

£ Superelevation Region 2
=~ Design rules
~ Curve Start Chainage 58+12081m
- Curve End Chainage 58+953.95m 5 ®
- Design Speed 100 1A
Design Criteria File Name C\ProgramData\Autodesk\C3D 2010\enutD... [] A
Superelevation Rate Table TD9/93a superelevation 2.5% 2
Transition Length Table Standard T
F Attainment Method TD9/93a Transition curves =
. 4 &+ Default Options =
Corridor Type Undivided 74
Cross Section Shape Crowned =
Highsidle Location 2
PlotPreview B Nominal Width - Pivot to Edge 35600m BRETEA3 CT-PROFILE-1 / BR| =
B omattoneComoizn 2% | =
Command: EditAlignmentProperties - Normal Shoulder Slope (%) -4.00 L
Speciry chainage alomg aii : | - Chainage Rounding Option None
- Design Speed Lookup Method Use nearest higher speed -

@ 05092013

etri

2.3.3. Geometrizarea profilului longitudinal in Autocad Civil 3D

Profilul longitudinal defineste cotele proiectului in lungul aliniamentului. Profilul
longitudinal poate fi geometrizat prin specificarea declivitatilor si a curbelor de
racordare.

Proiectarea profilului longitudinal se poate realiza pe baza unor parametri predefinitj

de utilizator in functie de valorile minime ale coeficientului de confort k (distanta
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orizontala pentru care se realizeaza o variatie de 1% pe curba verticala), bazat pe

lungimea minima a distantelor de vizibilitate.

2D 201 (MRPROIECT AUTC

Express  Roads ARD Pipes ARD General  Utilities

ID=H ORI X DDES- \S’Q@C‘IIIDQ j il | 1A standard

B Alsve > % g

Free Vertical Cu NE(P rameter ) VIP based

s
s
-2
-
r
@
~
<
2
=
=
=
=
s
A

Flgura 2 43 Geometrlzarea profilului Iongltudlnal in C|V|I 3D

2.3.4. Definirea profilului transversal tip in Autocad Civil 3D
Definirea profilului transversal tip se face cu ajutorul subansamblelor predefinite in
cadrul programului. Acestea pot sa fie subansamble definite implicit in program, sau pot

fi unele personalizate, create de utilizator.

-2.500%
3.55m

: ~.;_.200

Figura 2. 44 Definirea subansamblelor in Civil 3D B2

40



Studii privind optimizarea calculului automat la lucrarile de drumuri

AUtoCAD Civil 30 201 OJPROIECEAUTOSTRADASDRUMEX.dwg Type a keyword o phrase G=C8 B () g

Express Roads ARDPipes ARD General HaluunlalDaign Utilities

Sondad - & [Sandort =] /5 _Snaors ]
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s

N \// Road Intersection - Metric
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4 Command: e ERASE 2 found

Command:
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Figura 2. 45 Definirea profilului tip Tn Civil 3D cu ajutorul subansamblelor
[C3D — Help -Tutorials]

2.3.5. Generarea modelului 3D al proiectului in Autocad Civil 3D

Dupa definirea elementelor din plan, profil longitudinal si profil transversal, se

creeaza modelul 3D al proiectului sub forma unui coridor.

Express  Roads ARDPipes ARD General Horizontal Design  Utilities

CeH a0 XDhEB g G -2 |$Aa k] &5 songers =) G [stondot ]| 5] swnsars ]
%) DEEE] | ByColo

[CRYTSITIENRN

37
&

HJPRISTOB wHITIT @Wo | ERST
>APEE - 080 02

¥ Command B
Command: EditSurfaceStyle

Command : M »
snap [GRID [oRTHO [PoLAR [osNAP ‘OTRACK Joucs]om ‘LWTlQP

S5 0= o £ "o TeoinaR " g autord o,

Figura 2. 46 Crearea unui coridor prin comblnarea elementelor d|n
plan, profil longitudinal si profil transversal
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2.3.6. Analiza traseului proiectat
Dupa finalizarea proiectului, pentru analiza traseului se poate face o vizualizare
spatiala cu functia drive. Aceasta metoda permite analiza vizibilitatii spatiale asupra

traseului.

— =
Ol 75 Civil 3D -

te  Modify  Analyze View  Output  Manage  Help [IETE IEET

Figura 2. 47 Vizualizarea spatiald a traseului proiectat in Civil 3D 8¢

Programul Autocad Civil 3D poate fi folosit cu succes la urmarirea lucrarilor pe
parcursul executiei. Avand functii complexe de prelucrare a suprafetelor triangulate,
softul poate genera foarte rapid sectiuni pe orice directie a suprafetei de triangulatie,
generand foarte rapid si rapoarte cu volume de lucrari calculate intre doua suprafete de
referinta (suprafata terenului natural si nivelul lucrarilor executate pana la un moment
dat).

DISTRIBUTIA IN LUNGUL AUTOSTRAZII A LUCRARILOR DE TERASAMENTE

—— Decapare teren vegetdl
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pecapare DNNL SAPATURADNL 63246 CUM.  0.00Cu. M 1
[TEREN_DE_FUNDARE UMPLUTURA-DN1 0.00cu. M 475689.17 Cu. M

4
3
1 =

2 [TEREN_DE_FUNDARE UMPLUTURA-AUTOSTRADA 0.0 Cu. M. 133005.31.Cu. M =

DISTRIBUTIE LUCRARI DE TERASAMENTE PE RELOCARE DN 1
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Figura 2. 48 Verificarea stadiului de executie a lucrérilor cu ajutorul Civil 3D
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2.4. Micro Piste

~

Asa cum este descris in “Manuel de reference Piste 5.0 — Conception
d'infrastructures linéaires”, Micro Piste este un program de origine franceza, dezvoltat
in mai bine de 30 de ani de Setra (Service d Estudes Technicques des Routes et
Autoroutes). Programul a fost folosit cu succes in implementarea marilor proiecte de
infrastructura din Franta.

Programul poate fi folosit atat la realizarea unor drumuri noi, céat si la reabilitarea
drumurilor existente.

Programul este conceput pentru realizarea proiectelor liniare.

Procedura de lucru cu Micro Piste presupune urmatoarele etape de lucru:

+» Generarea modelului de triangulatie a terenului natural din linii si
puncte 3D (TPL) si definirea aliniamentului orizontal;

¢ Definirea unui profil longitudinal in lungul axei din plan;

«+ Construirea profilurilor transversale prin aplicarea unui profil
transversal tip in acord cu profilul longitudinal si pichetii definiti in
plan;

+ Analiza traseului pe baza perspectivelor generate automat;

+ Generarea planselor si a rapoartelor specifice proiectului.

Modelarea terenului natural
si trasarea axei in plan

Geometrizarea
profilului lonaitudinal

Definirea profilurilor
transversale

Analiza perspectivelor
de traseu

Generarea planselor si a
rapoartelor de cantitati

Figura 2. 49 Principalele etape de lucru cu MicroPiste
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2.4.1. Crearea modelului 3D al terenului natural si definirea aliniamentului

orizontal in Micro Piste

In Micro Piste, realizarea modelului 3D al terenului natural se face prin modulul
“Terain”, cu ajutorul caruia se genereaza suprafete triangulate 3D pe baza punctelor si
a liniilor de rupere de panta din profilul transversal. Micro Piste este conceput sa poata
procesa un numar de maxim 40 de puncte intr-un profil transversal.

Geometrizarea axei in plan a traseului de drum se face prin crearea unor figiere

Input, care contin coordonatele varfurilor si parametrii curbelor de racordare din plan.

€ s . py njal
Figura 2. 50 Plan de situatie creat cu MicroPiste
[Micro Piste 5.0 - Demo]

2.4.2. Definirea profilului longitudinal in Micro Piste
Definirea profilului longitudinal se face prin specificarea pozitiei schimbatorilor de

declivitate si a elementelor de racordare verticala aferente fiecarui schimbator.
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I N ANANR]] - da
Figura 2. 51 Geometrizarea profilului longitudinal in MicroPiste
[Micro Piste 5.0 - Demo]

2.4.3. Definirea profilurilor transversale in Micro Piste

Definirea profilurilor transversale se face prin specificarea punctelor specifice

fiecarui element din profilul transversal.

C\Program Files (x86)\Piste\Exemple\Demo.SEG -8

5= 17.825 Z= 10053

s Y YA < rag

Figura 2. 52 Definirea profilurilor transversale in MicroPiste
[Micro Piste 5.0 - Demo]
2.4.4. Analiza traseului pe baza perspectivelor
Dupa definirea tuturor elementelor specifice celor 3 proiectii ale traseului de

drum, respectiv plan, profil longitudinal si profil transversal, programul permite
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inginerului o analiza combinata a acestora prin generarea automata a unor tablouri de

perspectiva.

CAProgram Files (x86)\Piste\Exemple\Demo.SEG -8

EEEEE 4 men b w

ion des perspectives

rooz04120

EZFT

| ox Y IY A S

Figura 2. 53 Vizualizarea perspectivelor traseului in MicroPiste
[Micro Piste 5.0 - Demo]

2.4.5. Generarea planselor si a rapoartelor specifice proiectului

Dupa finalizarea proiectului, programul genereaza plansele proiectului in fisiere
de format DXF. Se genereaza, de asemenea, rapoartele de trasare si rapoartele de
cantitati.

Figura 2. 54 Plan de situatie generat prin MicroPiste
[Micro Piste 5.0 - Demo]
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Figura 2. 55 Profil longitudinal generat prin MicroPiste
[Micro Piste 5.0 - Demo]
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Figura 2. 56 Profiluri transversale generate prin MicroPiste

[Micro Piste 5.0 - Demo]

DIISTANCE DE “ISIBILITE =

FERZPECTIVES DE DEMOPIS
ABICIIEE 70, SEME ALLER
UgAGER I= L7535 H= 120 OBSTACLE H=
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0.00

FAS TE PERTE IE TRACE

Figura 2. 57 Tablou de perspectiva generat automat prin MicroPiste

[Micro Piste 5.0 - Demo]
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Programul genereaza automat perspective secventiale ale traseului, la intervale

definite de utilizator.

A

t + + k!
t + + k!
t + + k!

XXX

L +

Figura 2. 58 Perspective secventiale generate automat prin MicroPiste
[Micro Piste 5.0 - Demo]
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2.5. Civil Software - Road Design

Programul informatic Road Design este o aplicatie software din familia CAD
(Computer Aided Design) ce se adreseaza domeniilor topografie si proiectare drumuri si
poduri.

Aplicatia este dezvoltata si poate functiona pe platformele AutoCAD 2000-2013,
IntelliCAD (testatd pe ProgeCAD 2006-2009, CADian 2008) exceptie facand modulul
Extended Calderom 2000 ce functioneaza independent.

Pachetul software cuprinde module de topografie si proiectare,
documentatie/manual, exemple, cat si interfata pentru o instalare facila.

Lucrul in mediile AutoCAD confera flexibilitate si putere datorita interfetei grafice
specifice acestor platforme céat si posibilitatii prelucrarii ulterioare sau in paralel a
fisierelor generate de catre program cu comenzi specifice AutoCAD.

Utilizarea facila a programului cu cunostinte minime de operare in AutoCAD nu
presupune utilizatori special pregatiti pentru mediile de proiectare CAD. Aplicatia
dispune de interfata prietenoasa si intuitiva n timpul exploatarii.

Modulele de proiectare si de prelucrare a datelor functioneaza, in general,
interdependent — rezultatele unora constituindu-se in date de intrare pentru altele.

Aplicatia trateaza intreg procesul de proiectare: de la datele culese pe teren la
forma finala a proiectului.

Modulele de proiectare sunt programate pe baza normativelor roméanesti.
2.5.1 Prelucrarea datelor topografice

“Civil/Survey — Base” este modulul de "baz&" al aplicatiei, acesta fiind cel care
realizeaza prelucrari topografice, genereaza automat planuri de situatie (insereaza
simboluri sau uneste puncte dupa coduri), genereaza model digital TIN din puncte si

linii/polylinii, curbe de nivel, ajuta la amenajari de platforme etc.
2.5.2 Pichetarea traseului si extragerea profilurilor transversale din teren

,Profile” este modulul din program in care din datele incarcate sau prelucrate cu
modulul "baza" se genereaza profiluri prin terenul existent (longitudinale, transversale,
oarecare), programul realizand calculul cotelor in diferite puncte ale acestor profiluri. Tn

acest modul in program se realizeaza pichetarea traseului.
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2.5.3 Proiectarea axei in plan

“Horizontal Design” este modulul de proiectare in plan orizontal al drumurilor, in
conformitate cu standardele romanesti, cu functii de export ale coordonatelor axului sau
caracteristicilor curbelor inclusiv in format ARD (Advanced Road Design - software
produs de firma Civil Survey Solutions din Australia si distribuit in Europa prin firma
Australian Design Company). Programul are functii speciale pentru trasarea curbelor in
plan, in care sunt parametrizate toate elementele geometrice din STAS-ul 863-85.
Astfel, in functie de viteza aleasa pentru traseu, programul se coreleaza cu bazele de
date proprii si recomanda valorile optime conform STAS. Utilizatorul are posibilitatea de
a modifica aceste valori. Programul reface automat calculele parametrilor de racordare
cu valorile indicate de utilizator si returneaza un mesaj de eroare, in cazul in care

rezultatele nu corespund conditiilor recomandate de STAS.

Horizontal Curve Design ﬂ
Mumbier Speed [kmdh] 4 - [~ Oubward angle
R adius Clathoid length
Length: ™ Two clothoidz anly 7216
kinirum lenght 55,00 + Clathaids and circle
Recommended length 250,00 Recommended interval [45.00..49.94]

Superelexation [%]

|4.5 "I
|25 "I

Lanes dizpozing

I adjacent ™ I

Converzion distance Visibility distance
Lanes number “wfidth Ovenyide
Left Iﬂ Circulating lane Irner
Right Iﬂ Border ship IW' Outer W‘
B=7.78m; C=27.16m; T=60.51m
Preview ¢ | Save... | LCancel | Help | About |

[U =154.06g] Mo prescription errors.

Figura 2. 59 Fereastra de definire a racordarilor orizontale

Dupa acceptarea parametrilor de racordare de catre utilizator, programul

genereaza in mediul Autocad etichete specifice fiecarei curbe.
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Figura 2. 60 Etichetarea in plan a curbelor de racordare

254 Proiectarea profilului longitudinal

“Vertical Design” este modulul de proiectare in plan vertical al drumurilor cu
preluarea profilului longitudinal definit de aliniamentele si curbele proiectate in plan
orizontal. In acest modul, programul are functii specifice pentru amenajarea racordarilor

verticale si calculul cotelor proiect si a diferentelor in ax.
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Figura 2. 61 Profil longitudinal proiectat cu Civil Software - Road Design

2.5.5 Proiectarea profilului transversal

,Typical Section” este un modul de proiectare a profilurilor transversale si de

calcul a cantitatilor de lucrari pe baza profilurilor transversale. in acest modul se
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realizeaza aplicarea profilurilor proiectate asupra profilurilor transversale existente. Se
preiau automat datele proiectate in plan orizontal si vertical (cote ax, supralargiri,

suprainaltari).

2.5.6 Semnalizarea rutiera
“‘Road Signal” este modulul de asistenta in semnalizare rutiera. Acesta contine o
biblioteca de peste 200 semne de circulatie, utilizatorul putédnd alege dintr-o lista,
indicatoarele rutiere de care are nevoie, spre a le transpune pe planul de situatie.
Categoriile de indicatoare rutiere, catalogate dupa functiuni, sunt: avertizare, prioritate,

restrictii, obligatie, orientare, informare, aditionale, lucrari, altele.

-

Signal Symbol Library

-
Circulatie interzisa

Acces interzis autovehicule
Acces interzis motociclete
Acces interzis biciclete

Acces interzis ciclomotoars
Acces interzis transport marfuri
Acces interzis remorci

Acces interzis autobuze

Acces interzis pietoni

Acces interzis tractiune animala
Acces interzis vehicule de mana
Acces interzis tractoare

Acces interzis autovehicule
Acces interzis vehicule

Acces interzis latime >..m
Acces interzis inaltime >..m
Acces interzis G 1 i

Insert scale 1.000 [ Prompt for Data

( OK | | Cancel |

BOO®
L O®O0
BOO®

OO0,

p ] [ About

i

Figura 2. 62 Fereastra de alegere a indicatoarelor rutiere
Dupa definirea indicatoarelor rutiere in planul de situatie, programul ofera

posibilitatea generarii unor rapoarte cu inventarul semnelor utilizate.

2.5.7 Dimensionarea structurilor rutiere
,Extended Calderom 2000” este interfata grafica pentru calculul structurilor
rutiere. Acesta functioneaza impreuna cu programul CALDEROM 2000 care este parte
integranta din "Normativul pentru dimensionarea straturilor bituminoase de ranforsare a

sistemelor rutiere suple si semirigide (metoda analitica)" indicativ AND 550.
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r ~
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Figura 2. 63 Fereastra de definire a straturilor rutiere in vederea calculului de eforturi si
deformatii cu Programul Calderom 2000

Programul mai are in componenta si modulul "Utilities" care include functii utile in
prelucrarea desenelor AutoCAD (asezare in plansa, filtrari rapide, comenzi utile pentru

manipularea entitatilor ,block”).
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Capitolul 3.  INFLUENTA SOFTURILOR DE PROIECTARE ASUPRA
PERFORMANTELOR TRASEELOR DE DRUMURI

3.1. Definirea criteriilor de performanta

Criteriile de performanta la drumuri sunt elementele de baz& care se urmaresc
pentru atingerea si mentinerea nivelelor de performantd impuse de cerintele
utilizatorilor, specifice diferitelor categorii de drumuri.

Analiza nivelelor de performanta ale traseelor de drum se realizeaza prin:

+«+ gradul de satisfactie al utilizatorului

++ indicatorii economici

< impactul asupra mediului (emisii de noxe, gestiunea resurselor pentru
materialele de masa)

«»+impactul social si dezvoltarea durabila (timpii cu imobilizarea parcului de
autovehicule si imobilizarea persoanelor).

Satisfactia utilizatorului este data de calitatea suprafetei de rulare, elementele de
siguranta circulatiei si taxele directe sau indirecte pe care le plateste pentru utilizarea
retelei rutiere respective.

Caracteristicile principale care trebuie asigurate, pentru obtinerea nivelelor
minime de performanta, specifice diferitelor categorii de drumuri sunt:

“ rezistenta mecanica si stabilitate

* siguranta la foc

** igiena, sanatate si mediu ambiant

** siguranta in exploatare

% protectie impotriva zgomotului

% economie de energie Si izolare termica

% confortul participantilor la trafic

«+ timp cat mai scurt la parcurgerea traseului

% eficienta economica a investitiei

* valorificarea potentialului local al zonei in care se afla sectorul de
drum

* reducerea timpului de executie a lucrarilor

% intretinerea usoara

+ asigurarea conditiilor de circulatie la interventii ulterioare
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Principalele metode de implementare a cerintelor de performanta la drumuri si pe
baza carora se aleg, in general, solutiile de realizare a lucrarilor de drumuri constau din:
% alegerea traseului astfel incat influentele climatice in perioada de
exploatare sa fie minime (formare ceata, polei, viscolire, etc.);
** asigurarea capacitatii de circulatie pe toata durata de exploatare;
% alegerea unei structuri rutiere care sa corespunda cerintelor de
proiectare si de exploatare a sectorului de drum;
+« analizarea corecta a costurilor globale, pe toata durata de exploatare a
drumului (investitie+intretinere+exploatare);
% asigurarea functionalitatii privind siguranta in exploatare si economia
de energie
% durabilitatea constructiei astfel incat sa se asigure performante
specifice, pe toata durata de exploatare a sectorului de drum, luand in
considerare toti factorii care influenteaza conditile de exploatare
(cicluri de Tnghet - dezghet, agenti corozivi, solicitari la oboseal3,
umiditate, factori biologici, etc.)
Grupand elementele enumerate anterior, rezulta trei grupe principale care
definesc performanta in domeniul rutier si care trebuie urmarite la toate lucrarile de

drumuri:

X4

siguranta traficului rutier

L)

X4

durabilitatea lucrarilor de drumuri

L)

X/
**

eficienta lucrarilor de drumuri.
Atingerea performantelor la lucrarile de drumuri se poate face numai printr-o
analiza judicioasa a elementelor legate de:

% geometrizarea corespunzatoare a traseului

X/
**

alegerea unor caracteristici tehnice corespunzatoare pentru

materialele utilizate

+ alegerea unor tehnologii de punere in opera corespunzatoare
materialelor utilizate

% calculul si dimensionarea corespunzatoare a structurilor rutiere, luand

Tn considerare caracteristicile tehnice ale materialelor utilizate

X/
L X4

alegerea antreprenorilor astfel incat sa fie asigurata capabilitatea de
executare a lucrarilor, in parametri solicitati

% executarea lucrarilor in conditii climatice corespunzatoare

55



Studii privind optimizarea calculului automat la lucrarile de drumuri

% Tintretinerea corespunzatoare a lucrarilor de drumuri
% urmarirea comportarii in timp si interventia la timp, atunci cand se
impune
Este important a se acorda o atentie deosebita asupra acestor elemente, inca din
faza de proiectare, iar pentru obtinerea unor performante in procesul de proiectare se
impune folosirea unor softuri performante care sa corespunda nevoilor inginerilor

proiectanti pentru fiecare lucrare in parte.

3.2. Influenta softurilor de proiectare asupra performantelor

traseelor de drumuri

Performantele traseului de drum sunt dependente atat de o gestionare
corespunzatoare a procesului de proiectare, cu practici performante, folosind personal
specializat si softuri care sa permita utilizatorilor dezvoltarea conceptului traseului astfel
incat sa poatad fi pus cu succes in teren, cat si de performantele din procesul de
executie, obtinute cu utilaje si echipamente performante, cu personal specializat si cu
materiale care sa asigure cerintele de calitate.

in mod normal, proiectarea drumurilor ar trebui s& urméreasca atent, in functie
de cerintele de performantd impuse pentru categorile sau clasele tehnice ale
drumurilor, obtinerea performantelor drumului in ceea ce priveste siguranta in
exploatare, durabilitatea lucrarilor si eficienfa economica atat la executie cat si in
perioada de exploatare.

Siguranta in exploatare rezultd din aplicarea tuturor masurilor care se impun
pentru conditii de siguranta circulatiei si asigurarea confortului participantilor la trafic.

Pentru a obtine parametri corespunzatori de circulatie, la proiectare se fac
simulari ale traseelor, in vederea realizarii unui echilibru ntre costurile lucrarii si
conditiile traseului. Analizarea corespunzatoare a traseului din punct de vedere a
vizibilitatii si a confortului optic are influente directe asupra modului in care se
exploateaza traseul si asupra costurilor de exploatare a traseului.

Elementele de vizibilitate si confort optic, rezultate prin suprapunerea tuturor
proiectiilor traseului (plan de situatie, profil longitudinal si profil transversal), influenteaza
capacitatea de circulatie a traseului si comportamentul soferilor in trafic, toate acestea

avand influente directe asupra costurilor de exploatare ale traseului, asupra consumului
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de carburant, asupra timpului de parcurgere a traseului si asupra costurilor cu
spitalizarea in cazul unor accidente petrecute pe traseu.

Elementele geometrice ale traseului, respectiv pantele longitudinale si
transversale ale drumului influenteaza in mod direct durabilitatea traseului, in functie de
valorile lor si de corelarea lor in mod corespunzator rezultand conditiile de scurgere a
apelor.

O geometrizare corespunzatoare a traseului, care tine cont de conditiile de relief
specifice traseului are o influenta directa asupra costurilor de executie, prin echilibrarea
volumelor de terasament.

Astfel de performante ale proiectului se pot obtine numai folosind pentru
geometrizarea traseului, softurile adaptate cerintelor.

Se impune astfel stabilirea unor criterii de analizd a capacitatilor softurilor de
proiectare si o analiza a modului de lucru al acestora softurilor, pentru a fi folosite cu
succes spre atingerea nivelelor de performanta corespunzatoare traseelor de drumuri
proiectate.

Criteriile dupa care se face analiza capacitatilor softurilor de proiectare sunt:

+ adaptabilitatea la standardele roméanesti;
“+ modul de prelucrare a datelor topografice;

+ modul de inregistrare a datelor;

X4

interfata de lucru si aplicabilitatea softurilor in proiecte liniare si

L)

neliniare de mare anvergura;

“ acuratetea rezultatelor si posibilitatea de transpunere a acestora in
teren;

« timpul necesar pentru prelucrarea datelor;

% posibilitatea unor interventii ulterioare asupra proiectului;

¢ modul in care programul contribuie la stabilirea unor masuri de

siguranta circulatiei.

3.2.1. Adaptabilitatea la normativele romanesti a softurilor de proiectare

Avand in vedere ca majoritatea softurilor performante de proiectare sunt produse
in alte tari, este important a se urmari adaptabilitatea acestora la prevederile
normativelor romanesti, in ceea ce priveste geometrizarea axei in plan si amenajarea in

spatiu.
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Dintre softurile care raspund cel mai bine acestor cerinte sunt Civil Software -
Road Design si ARD.

Civil Software - Road Design este un soft dezvoltat in Romania de firma Civil
Software, initial ca si aplicatie interna de lucru si mai apoi ca si aplicatie comerciala de
proiectarea drumurilor. Aplicatia are definite toate elementele standardelor romanesti de
geometrizare.

ARD (Advanced Road Design) este un soft de proiectare a drumurilor, produs in
Australia si adaptat standardelor romanesti de proiectare. Softul are aplicabilitate la
proiectarea drumurilor noi, la reabilitarea si ranforsarea drumurilor existente,
modernizarea strazilor, sistematizari verticale si amenajarea platformelor industriale,
rezolvand situatii dintre cele mai complexe precum taluzurile cu berme aplicate pe
latime variabilad in functie de niveul de terasament si santurile de garda. Adaptarea la
standardele roméanesti a softului s-a realizat prin nglobarea modului de "Horizontal
Design" din aplicatia Civil Software - Road Design.

MX este un program produs si comercializat de catre firma americana Bentley
Systems din Paxton, Philadelphia, adaptabilitatea la standardele roméanesti realizandu-
se de cétre inginerii proiectanti. in functie de abilititile acestora se pot realiza aplicatii
auxiliare care sa reglementeze anumiti parametri ai softului in concordanta cu normele
nationale.

Autocad Civil 3D este aplicatia dezvoltata de Autodesk pentru proiectarea
lucrarilor de infrastructura. Programul are in componenta "Romanian Country Kit", care
a fost creat pentru adaptarea la standardele roménesti de afisare a datelor. Cu acest
modul se poate realiza amenajarea in spatiu a curbelor in mod automat, insa doar
pentru curbe izolate. in cazul unor curbe succesive, este necesara interventia manuala
asupra datelor din program.

MICRO PISTE este un program de proiectare de provenientd franceza, fiind
dezvoltat de Sétra (serviciul de studii tehnice a drumurilor si autostrazilor). Adaptarea
modului de afisare a datelor si amenajarea in spatiu a curbelor in conformitate cu
normativele romanesti se poate realiza doar manual. Programul are insa functii

avansate care pot fi de mare folos inginerului proiectant.
3.2.2. Modul de prelucrare a datelor topografice

Modul in care softul prelucreaza datele topografice, influenteaza in mod direct

precizia cu care se geometrizeaza traseul, in raport cu terenul natural.
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Din punct de vedere al modului de citire a datelor topografice softurile se
grupeaza astfel:

- softuri care lucreazd pe suprafete triangulate ale terenului natural: ARD,
Autocad CIVIL 3D, MX, MICRO PISTE, etc.

- softuri care prelucreaza datele topografice prin citirea punctelor 3D aliniate pe
profile, din ridicarea topografica : Civil Software - ROAD DESIGN si MICRO PISTE,

etc.

3.2.2.1. Softuri care lucreaza pe suprafete triangulate

in categoria programelor care lucreaza pe suprafete triangulate ale terenului
natural intra ARD, Autocad CIVIL 3D, MX, MICRO PISTE, etc.

Metoda modelarii suprafetelor triangulate constd in introducerea in modulul
teren al programului, punctele specifice si a limitele de rupere de panta din ridicarea
topografica.

Aceste suprafete pot fi create cu ajutorul punctelor topografice si a liniilor
continute in fisierul de lucru, sau prin importarea datelor din formate externe de tip
"ixt", ".csv" sau XML. Avantajul metodei este acela de a avea posibilitatea interogarii
cotelor sau sectionarii terenului natural in orice punct a modelului terenului prin
interpolare pe suprafata de triangulatie.

Odata generate suprafetele pot fi exportate pentru siguranta si in fisiere externe
de tip "XML" sau "Genio", de unde pot fi reimportate in orice moment in fisierul de
lucru.

a) Modelarea datelor topografice in _mediul ARD (versiunea care lucreaza sub
mediul AUTOCAD sau BRICS CAD)

in programul ARD (versiunea care lucreaza sub mediul AUTOCAD sau BRICS

CAD), introducerea datelor topografice se poate face cu ajutorul elementelor continute
in fisierul DWG sau prin importarea din fisiere XML (Extensible Markup Language).

Elementele din DWG cu ajutorul carora se genereaza suprafetele 3D pot fi
puncte in spatiu, polilinii 3D, polilinii 2D puse la cota, reprezentand curbe de nivel.

ARD lucreaza in doua moduri, respectiv sub mediul AutoCad ori BricsCad sau
sub mediul Civil 3D.

in mediul AutoCad sau BricsCad, programul are inclus si modulul "ARD
Surfaces" pentru generarea suprafetelor 3D ale terenului natural, iar in mediul Autocad

Civil 3D, programul foloseste suprafetele de teren definite in Civil 3D.
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Figura 3. 1 Modelarea suprafetei terenului in ARD in mediul Autocad
sau BricsCad

b) Modelarea datelor Topografice ih mediul Civil 3D

in mediul Civil 3D modelul terenului natural se defineste prin introducerea
punctelor Civil 3D, a “break line” — urilor, a curbelor de nivel, contours”, fisiere externe
de puncte 3D, conturul suprafetei, precum si obiecte 3D din desenul DWG (puncte

AutoCad, blocuri de date si alte elemente pozitionate la cota, etc.)

Figura 3.2 Modelarea suprafetei terenului cu Civil 3D B

Programul are, de asemenea, optiunea de importare a suprafetelor topografice
din fisier extern XML sau de a genera o suprafata triangulata din Google Earth.
in cazul suprafetelor importate din Google Earth, trebuie luat in considerare

faptul ca au la baza masuratori din satelit, in cazul zonelor ecranate cu vegetatie sau

60



Studii privind optimizarea calculului automat la lucrarile de drumuri

cu constructii, erorile putand fi de ordinul zecilor de metri. Totusi in multe situatii
aceasta metoda poate completa cu succes masuratorile realizate in teren cu aparatura
topografica, oferind o imagine de ansamblu a terenului natural si a directiilor in care se

scurg apele pe versanti.

Figura 3.3 Completarea informatiilor din ridicarea topografica prin
suprafete importante din Google Earth in Civil 3D B

Pentru georeferentierea hartilor si ortofotoplanurilor, programul are un modul
"Map", cu ajutorul caruia hartile sau ortofotoplanurile pot fi transpuse pe pozitia

geografica.

c) Datele topografice in MX

in MX suprafetele 3D ale terenului natural se genereaza prin conversia datelor
grafice din fisierul de lucru, prin importarea acestora din fisiere externe sau prin
importarea efectiva a unor suprafete triangulate din fisiere externe "Genio" sau "LAND
XML".

O alta metoda de introducere a datelor topografice este digitizarea, care

presupune atasarea hartilor si culegerea punctelor specifice cu digitizorul din program.

d) Modelarea suprafetelor triangulate ale terenului natural in MICRO - PISTE

In Micro - Piste modelarea suprafetelor triangulate ale terenului se realizeaza

prin importarea din DXF a fisierelor de puncte si linii, pe care programul le prelucreaza
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intr-o retea de triangulatie. Modul prin care programul realizeaza modelul terenului
natural este unul performant. in ceea ce priveste modelarea liniilor de rupere de panta,
se intdmpla de multe ori ca punctele din ridicarea topografica sa nu fie unite cu polilinii
3D. Folosind ca si elemente de definire a ruperilor de panta elemente de tip linie, Micro
Piste face corelarea coordonatelor din plan ale punctelor si ale vertecsilor liniilor de
rupere de panta, iar daca aceste coordonate coincid in plan, programul atribuie liniei
de rupere de panta cota punctului din ridicarea topografica.

Programul ofera si posibilitatea de introducere a profilurilor transversale din

teren, realizate prin selectarea punctelor din ridicarea topografica.

3.2.2.2. Softuri care prelucreza datele topografice prin citirea punctelor 3D

din ridicarea topografica

In categoria programelor care prelucreaza datele topografice prin citirea
punctelor 3D din ridicarea topografica intra Civil Software - Road Design si Micro -
Piste.

Metoda consta in selectarea in mediul AutoCad a punctelor, profil cu profil si
salvarea lor in fisiere externe in cazul Micro - Piste, respectiv in blocul de date al
profilului Tn cazul Civil Software - Road Design.

Chiar daca necesita un timp de lucru mai mare pentru selecarea profilurilor
transversale, metoda poate fi la indemana inginerilor in cadrul unor proiecte care
necesita o precizie mai mare a cotelor proiectate fata de cotele teren (covoare asfaltice
subtiri, etc.)

Metoda poate fi folosita cu succes si pentru verificarea cantitatilor de lucrari pe
profilele executate, caz in care, metoda interpolarii pe profile cu triangulatie poate
genera erori considerabile.

Exista si programe care lucreaza pe suprafete triangulate, dar care pentru
eliminarea erorilor din calculul pe profiluri interpolate au introdus in metodele de
generare a profilurilor transversale la distante predefinite si profilurile prin punctele
definite de utilizator. Tn ARD, cu optiunea "Use Profile" se oferd posibilitatea
utilizatorului de a impune pozitia profilurilor transversale exact in punctele masurate in

teren, reducandu-se astfel erorile din interpolare.

3.2.3. Modul de stocare a datelor proiectului
Felul in care programul stocheaza datele proiectului are influenta directa asupra

sigurantei datelor din proiect.
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in cadrul programelor de proiectare a drumurilor datele proiectului pot fi stocate
in baze de date externe sau in fisierele de lucru.

Din categoria programelor care lucreaza cu baze de date externe fac parte:
ARD, MX, Civil Software - ROAD DESIGN, MICRO - PISTE, iar in categoria
programelor care stocheaza datele proiectului in fisierul de lucru intrd Autocad CIVIL
3D.

3.2.4. Interfata de lucru a programelor si aplicabilitatea lor in proiectele mari

Pentru obtinerea unor rezultate bune ale proiectului, programul de proiectare
trebuie sa ofere posibilitatea utilizatorului de a se concentra asupra deciziilor care
trebuie luate asupra proiectului, intelegdnd cu usurinta pasii care trebuie urmati in
program pentru dezvoltarea proiectului.

Un aspect important in dezvoltarea programelor este interfata de lucru si
usurinta utilizatorilor de a opera in interiorul programului de calcul.

Majoritatea programelor au modulele de lucru structurate pe meniuri i

submeniuri, unele avand si palete cu butoane de lansare a comenzilor.
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Figura 3.4  Structura de meniuri si butoane de lansare comenzi din ARD

Metodele de lucru pot fi prin aplicarea profilului transversal tip pe o axa a
drumului (ARD, Civil Software - Road Design, Autocad Civil 3D, Micro - Piste, etc.) sau
prin definirea unor stringuri interdependente care sa stabileasca sectiunea transversala
a drumului (MX).

Usurinta utilizatorilor (inginerilor proiectanti) de a inelege si de a opera in
interiorul programului de proiectare are o influenta deosebita asupra calitatii proiectului

si implicit asupra performantei traseului de drum. Este astfel important modul in care se
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face prezentarea softului in manualele de prezentare si operativitatea "tutorialelor" din
"Help".

in momentul de fatd nu se mai poate vorbi de performante in proiectarea
drumurilor fara a se vorbi de programe performante de proiectare a drumurilor.

Tendintele programelor de proiectare sunt de a acoperi o gama cat mai larga a
proiectelor de drumuri, dezvoltand in permanenta metode de proiectare a ranforsarilor
drumurilor existente, metode optimizate de geometrizare a drumurilor noi si de
amenajare a intersectiilor de drumuri si a nodurilor rutiere.

In cazul unor proiecte mari de tipul retelelor stradale (cartiere), autostrazilor sau
soselelor ocolitoare in zone accidentate in care intervin volume mari de lucrari,
dinamicitatea programelor de proiectare si capacitatea de a rezolva situatii complexe
sunt hotaratoare pentru calitatea si eficienta economica a traseelor.

in tara noastra, cele mai utilizate programe de calcul in cazul proiectelor mari si
complexe sunt MX (datorita complexitatii sale) si ARD (datorita usurintei in modelarea
traseelor coroborat cu functii complexe de rezolvare a unor probleme deosebite).

in ARD, principiul de functionare consta in definirea profilului transversal tip,
"template”, care se aplica apoi pe axa drumului, formand elemente de tip "road".
Programul are si metode de control a elementelor din profilul transversal prin string-uri,
metoda fiind numita sugestiv ,string design”.

In situatia unor proiecte cu volume mari de lucrari, functii de echilibrare a
volumelor de terasamente de tipul “Balanced Earthworks” din ARD pot avea influente
importante asupra economicitatii proiectului de drum.

Programul permite balansarea volumelor de terasamente luand in calcul factori
de multiplicare pentru debleu / rambleu, pentru situatiile in care pamantul rezultat din
sapatura nu poate fi folosit in Tntregime la umplutura.

De asemenea, in cazul proiectelor mari, apar de multe ori ramblee sau deblee
inalte, care genereaza situatii complexe a profilurilor transversale, introducandu-se
conditiile de racord cu terenul natural, care pot varia din profil in profil.

In aceste situatii este important ca in program sa existe functii de rezolvare a
taluzurilor complexe de tipul “ Complex Batters “ din ARD.

Elementele care definesc profilul transversal ca si profil complex sunt taluzurile
cu berme si santurile de garda. Acestea se numesc elemente complexe, deoarece
pentru automatizarea lor este necesara programarea unor conditii prin care softurile sa

adauge anumite coduri suplimentare profilului transversal definit ca profil caracteristic
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("template"). Astfel de cazuri sunt des intalnite la lucrari de drumuri noi, in special

autostrazi in zona de deal.

,,,,, o Frofil trensversal tip autostrada

(38]

Figura 3.5 Profil transversal tip de autostrada in zona de deal

Pentru definirea taluzurilor complexe in ARD, se foloseste functia "Create/Edit

Multi Section Batters” din meniul ,Roads”.
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Figura 3.6  Meniul "Create/Edit Multi Section Batters” din ARD 1!
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Programul cauta progresiv, pe intervalele de inaltime stabilite pentru introducerea
bermelor, functie de natura terenului (in cazul de fata din 6 in 6m), punctul de intersectie
a taluzurilor cu terenul natural. Daca punctul nu intalnegte linia terenului in intervalul
studiat, se adauga coduri suplimentare pentru berme, respectiv pentru rigolele aplicate
pe berme. &

Se pot adauga conditii prin care, daca diferenta de nivel dintre ultimul punct
analizat si intersectia liniei taluzului cu terenul natural este mai mica decat o anumita
valoare definita de catre utilizator (proiectant), programul sa forieze pastrarea inclinatiei
taluzului pana la intersectia cu terenul natural, fara a mai introduce suplimentar
banchete. De exemplu, pentru situatia in care Tnalfimea punctului de intersectie cu
terenul natural este la 6.05m, fata de 6.0m cat era intervalul definit pentru adaugarea

bermelor, se impune in soft taluzul de 6.05m inaltime, fara banchete.
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=

Figura 3. 8  Profiluri transversale de autostrada cu/ {;a;]ré berme, generate automat din
ARD
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Avantajul folosirii ARD in cazul profilurilor de autostrada, costa in posibilitatea de
a analiza pozitia marginii platformei din "template" (codurile de acostament) comparativ
cu nivelul terenului natural si de a stabili solutile care sa se aplice la marginea
platformei: rigola de acostament si spatiu pentru parapet in cazul profilurilor de rambleu,
respectiv rigola triunghiulara la marginea acostamentului, prevazuta cu guri de
scurgere, si spatiu pentru amplasarea retelelor de canalizare pluviala si de telefonie, in
situatiile de debleu. Functiile din ARD folosite in aceste situatii sunt ,Conditional Delete”
si “Conditional Template”. ,Conditional Delete” sterge din “template” codurile de
rambleu in situatile de debleu, respectiv codurile de debleu cand profilul este in
rambleu, iar “Conditional Template” aplica diferentiat profilul caracteristic pentru situatiile
de rambleu sau debleu. 8!

in vederea conditionarii santurilor de garda in situatiile de debleu, se adauga
profilului transversal un punct situat la o distantda 5.0 m pe orizontald (latimiea
recomandatd pentru amenajarea santurilor cu cavalier), masurata din punctul de
intersectie a taluzului proiectat, cu terenul natural. Prin functia "Copy Existing", se
precizeaza in program ca pe cei 5.0m, linia proiectatda sa urmareasca fidel linia
terenului. Se adauga un punct de control situat pe orizontala, la distanta mica (1-10cm)
de ultimul punct, in exteriorul intervalului de 5.0m si se compara pozitia lui fata de
terenul natural. Daca este mai sus decéat terenul natural, rezultd ca terenul natural are
tendinta de scadere spre exteriorul platformei drumului, nefiind necesara adaugarea
santului de garda, iar daca este sub cota terenului natural, se considera ca terenul
natural este mai sus, situatie in care se aduna apa spre platforma drumului, fiind

necesare a se introduce punctele pentru santul de garda. ¢

Figura 3.9 Profil debleu cu sant de garda 1*®
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Figura 3. 10 Profil debleu fira sant de garda 8

in cazul proiectelor realizate cu MX, utilizatorul are posibilitatea adaugarii unor
coduri suplimentare pentru amenajarea racordului platformei drumului cu terenul
natural. Dezavantajul metodei este acela ca pentru a defini domeniile de amenajare a
interfetelor taluzurilor, este nevoie de interventia utilizatorului Tn definirea numarului de
coduri de interfatd necesare amenajarii in parametri corespunzatori a racordului cu
terenul natural. Folosind metoda de geometrizare a elementelor pe baza stringurilor, MX
ofera utilizatorului posibilitatea de a controla cotele tuturor elementelor din profilul
transversal. In ultimele versiuni, au fost adaugate si in ARD functii care sa-i permita
utilizatorului controlul cotelor punctelor generate cu "Complex Batters" cu ajutorul unor

stringuri create de utilizator.

3.2.5. Acuratetea rezultatelor si posibilitatea de transpunere a acestora in teren

Un element important pentru ca un traseu de drum s& corespunda cerintelor de
performanta este ca rezultatele din programele de proiectare sa aiba o acuratete
corespunzatoare si fie asigurata posibilitatea de transpunere facila a acestora in teren.

Pentru a transpune n teren datele din proiect este nevoie de functii din program
care sa genereze rapoarte de trasare ale tuturor punctelor care influenteaza traseul de
drum, respectiv coordonatele axei in plan si a elementelor geometrice ale acesteia,
elementele profilului longitudinal, cu evidentierea pozitiei schimbatorilor de declivitate si
a racordarilor verticale, punctele in care se realizeaza variatiile pantelor transversale si
a latimilor carosabilului, precum si coordonatele rectangulare a tuturor elementelor care
alcatuiesc profilul transversal al drumului.

Este de asemenea important modul in care se extrag din program rapoartele

cantitatilor de lucrari ale proiectului.
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in ARD, generarea listelor de cantitati de lucréri se poate face prin insumarea
cantitatilor de lucrari aferente proiectului sau cu specificarea pe pozitii kilometrice a
cantitatilor aferente fiecarui profil transversal. Cu functii de generare automata a
planselor de executie, ARD aduce formate tipizate ale planselor, reducandu-se astfel
posibilitatea aparitiei unor erori de redactare.

in cazul unor proiecte complexe de tipul model&rii alunecérilor de teren, este
importantd capacitatea programelor de a lucra cu mai multe suprafete reprezentand
stratificatia terenurilor, nivelul apelor subterane, etc., astfel incat sa se poata stabili in
orice punct pozitia lucrarilor de consolidare fata de fiecare strat din subasment, astfel
incat alegerea punctelor de calcul de stabilitate sa se poate face in punctele cele mai

defavorabile din punct de vedere a stabilitétii terenului. !
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Figura 3. 11 Modelarea spatiala a lucrérilor de consolidare in ARD,
cu evidentierea stratificatiei terenului #°
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Pentru analiza situatiilor proiectate este recomandata, in astfel de situatii,

generarea unor modele spatiale ale solutiilor proiectate.
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Figura 3. 12 Model proiectat pentru o alunecare de teren, generat cu ARD si Civil 3D [35]

in figura 3.12 este prezentat un caz in care intr-o zona cu alunecari de teren, a
carei forma initiala in plan este redata in figura 3.2, dupa realizarea lucrarilor de
consolidare a versantilor, folosind softurile ARD si Civil 3D, s-a realizat o remodelare a

versantului.
3.2.6. Timpul necesar pentru prelucrarea datelor in program

Avand in vedere tendintele de accelerare a proceselor de dezvoltare a retelelor
de drumuri, este necesar a ne indrepta tot mai mult atentia asupra modului in care se
gestioneaza timpul pentru prelucrarea datelor in program. Sunt astfel utile programe
care lucreaza cu baze de date externe, permitand divizarea proiectului cu posibilitatea
de a lucra mai multi ingineri in acelasi timp pe un proiect. Asamblarea datelor se face in
acest caz prin functii de importare a datelor din fisiere externe.

in ARD importul datelor din fisiere externe se poate face cu functiile “ Import VC*,
din “Vertical Gradient Editor/ Compute Vertical Design from Existing Data” pentru a
importa profilul longitudinal geometrizat in afara proiectului, respectiv functia “Import”
din “Design Data Form“ pentru a importa specificatiile proiectului legate de variatiile
profilului transversal al drumului, definite Th afara proiectului. Exista astfel posibilitatea

ca in cadrul aceluiasi proiect sa lucreze mai multi ingineri proiectanti in acelasi timp,
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corelarea datelor realizandu-se prin importarea la final in baza de date principala a
datelor prelucrate in baze de date externe.

in MX acest import se poate face din fisierele "Genio". MX are avantajul de a
stoca tot proiectul intr-un singur fisier "Genio", care corelat cu stiluri parametrizate de
afisare salvate de catre utilizator in extern, permite oricui sa realizeze modificari
partiale, sau substantiale asupra proiectului si sa regenereze fisierul "Genio" cu datele
proiectului. Tn ceea ce priveste timpul de prelucrare a datelor, in MX, modul rapid de
lucru este modul ,Background” , care presupune introducerea unor comenzi in figiere
“Input”, iar afisarea datelor se realizeaza intr-un figier extern, verificarea datelor
necesitand timp suplimentar.

Prin dinamicitatea sa, ARD ofera inginerilor proiectanti posibilitatea realizarii
proiectului in timp real, cu vizualizarea corelata a tuturor elementelor din plan, profil
longitudinal si profil transversal.

in Civil 3D, chiar daca datele sunt stocate in interiorul fisierului DWG, este

posibila divizarea proiectului prin exportarea si importarea datelor in format XML.

3.2.7. Posibilitatea unor interventii ulterioare asupra proiectului

Un alt aspect pe care un program de proiectare trebuie sa il faciliteze in cadrul
unui proiect de drum este flexibilitatea solutiilor si posibilitatea unor interventii ulterioare
asupra proiectului.

In acest sens este importantad dinamicitatea proiectului si capacitatea de a corela
in timp real cele trei proieciii ale traseului, respectiv plan de situatie, profil longitudinal si
profil transversal. Acest mod de lucru se regaseste in ARD si MX (modul de lucru
normal).

In ARD orice modificare asupra profilului longitudinal sau transversal ale
proiectului, se regaseste automat in toate cele trei proiectii modificandu-se automat si
listele de cantitati.

Refacand rapoartele de trasare si regenerand plansele de executie se
reimprospateaza practic tot proiectul cu optiunile de import si export a datelor din profil
longitudinal si profil transversal, programul ofera utilizatorului optiuni de “what if’ (ce se
intdmpla, daca) punand inginerul proiectant in situatia de a analiza toate optiunile si de
a alege cea mai buna varianta a proiectului. Softul ofera, de asemenea, posibilitatea de

revenire la o situatie salvata anterior, in cazul in care se constatda ca acea varianta
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aducea proiectului parametri mai buni decat versiunea curenta. O atentie deosebita
trebuie acordata in cazul modificarilor traseului in plan, avand in vedere ca toate
elementele de proiectare din profil longitudinal (schimbatori, declivitati) si din profil
transversal (domenii de aplicare si variatii ale profilului transversal tip) se definesc pe

baza pozitiilor lor kilometrice.

3.2.8. Modul in care programul contribuie la stabilirea unor masuri de siguranta

circulatiei

In practica proiectarii drumurilor, foarte important este modul in care, dupa
punerea in practica a proiectului este influentat nivelul de viata al participantilor la trafic.

Astfel, este important ca luarea unor decizii asupra proiectului sa fie orientata
catre beneficiarii directi ai proiectului, respectiv participanti la trafic.

Se poate deduce ca este important ca programele de proiectare sa ofere
inginerului posibilitatea luarii unor decizii in ceea ce priveste masurile care se impun
pentru asigurarea vizibilitatii si confortului optic.

Conducerea autovehiculului este un fenomen complex care are la baza un
sistem format din conducator auto — vehicul — traseu de drum. Este important ca la
stabilirea parametrilor drumului sa se tind seama de acest sistem si de strénsa legatura
intre partile sale componente. 2

Comportamentul soferului este puternic influentat de geometria traseului de
drum, Tn special parametrii din plan orizontal precum razele curbelor de racordare sau
frecventa alternarii sensurilor curbelor au un impact important asupra comportarii
soferilor in trafic. Corelat cu elementele din plan, trebuie acordata o atentie sporita
declivitatilor si racordarilor verticale, latimii benzilor de circulatie, latimii acostamentului
si distantelor de vizibilitate. !

Odata ce s-au stabilit elementele geometrice din plan orizontal, profil longitudinal
si profiluri transversale, este esential a se realiza analiza spatiala a traseului prin
metode in care se urmareste modul in care soferul percepe traseul, urmarindu-se, in
spatiu, punctele in care se pierde vizibilitatea, eventuale pozitii in care apar frangeri
spatiale ale traseului, care disturba perceptia confortabild a soferului asupra manevrelor
pe care urmeaza si le faca. ¢!

In situatiile in care distanta de vizibilitate asigurata, este aproape de valorile

STAS necesare pentru depasire, insa sub limita acestor valori, este important sa se ia
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masuri de limitare a distantelor de vizibilitate prin plantatii rutiere ori alte mijloace.
Aceste situatii creeaza soferilor senzatia falsa ca au o perceptie suficienta asupra
traseului pentru a efectua in conditii de siguranta manevre de depasire, fiind cauza
importanta in producerea accidentelor. 1

De asemenea, posibile frangeri ale traseului, cauzate de o necorelare
corespunzatoare a celor trei proiectii ale traseului, respectiv plan orizontal, profil
longitudinal si profil transversal, concentreaza atentia soferilor asupra punctelor critice
in care se simt nesiguri, provocand actionari bruste asupra vehiculelor, disturband
perceptia fluenta asupra traseului de urmat.

Analiza traseului din punct de vedere al confortului optic se poate face prin
metode statice, generand perspective ale traseului, in punctele critice, sau prin redare
dinamica cu aplicatii care simuleaza parcurgerea traseului de la diferite inaltimi ale
ochiului soferului.

Rapoartele cu punctele de pierdere a vizibilitatii se pot obtine usor prin aplicatji
care permit analiza spatiala a traseului pe modelul 3D al proiectului. Imaginile ce
urmeaza redau un raport de vizibilitate generat prin modelare cu ARD, cu functia

"SIGHT DISTANCE", analizand traseul din ambele sensuri de mers.
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Figura 3. 13 Definirea parametrilor pentru analiza de vizibilitate in ARD
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Figura 3. 14 Raport cu puncte de pierdere a vizibilitatii, generat prin ARD

3.2.9. Concluzii

Oricat de performant ar fi un soft, el nu poate substitui gandirea inginerului
proiectant in dezvoltarea unui proiect. Performanta softului de proiectare se masoara
prin gradul de informatii pe care il ofera inginerului, intr-un timp cat mai scurt, spre a-i
facilita acestuia luarea unor decizii in cadrul proiectului.

Din analiza softurilor de proiectare rezulta ca, in privinta adaptabilitatii la cerintele

de proiectare din Roméania, cel mai bine se comporta ARD pe platforma Autocad Civil

3D, impreuna cu modulul Horizontal Design din Civil Software — Road Design.

Programul foloseste din Autocad Civil 3D modulul de prelucrare a suprafetelor
triangulate (Surfaces) si modulul de aliniamente (Alignments), pe care le completeaza
cu functii dinamice de definire a profilurilor transversale, de geometrizare a profilului
longitudinal prin vizualizarea interactiva a profilurilor transversale si a pozitiei din plan,
de editare a elementelor din profil transversal, de generarea automata a rapoartelor de
trasare si a rapoartelor cu cantitatile de lucrari si de generare automata a planselor.
Pentru proiectarea intersecfiilor, programul gaseste automat punctul de intersectie
dintre doua aliniamente de ax si coreleaza automat profilul longitudinal de pe drumul
secundar cu profilul transversal de pe drumul principal.

Pentru geometrizarea axei in plan si pentru amenajarea in spatiu a curbelor in
conformitate cu standardele romanesti, ARD foloseste aplicatia romaneasca Horizontal

Design, din Civil Software — Road Design.

in ceea ce priveste modul de prelucrare a datelor topografice, cel mai bine se

poate lucra cu Autocad Civil, care ofera utilizatorului posibilitatea generarii modelului 3D
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al terenului natural folosind elemente din fisierul DWG, sau din fisiere externe de puncte
topografice. Programul ofera, de asemenea, posibilitatea suprapunerii spatiale a ridicarii
topografice peste ortofotoplanurile din biblioteca BING (Microsoft Maps), sau peste
hartile din Google Earth in versiunile pana la Autocad Civil 3D 2013.

in privinta modului de stocare a datelor proiectului, cel mai avantajos este MX,

care poate stoca datele intregului proiect intr-un singur figier Genio.

in ARD exportarea datelor in fisiere externe se face individual pentru elementele
din plan, din profil longitudinal si din fereastra de editare a elementelor din profil
transversal. Elementele din plan se pot exporta in figsierul XML, atét in versiunea pentru
Autocad Civil 3D, cat si in versiunea de sine statatoare, care ruleaza sub Autocad sau
Bricscad.

In privinta interfetei de lucru si a aplicabilitatii programelor in proiecte mari, cel

mai bine se conporta MX, prin faptul ca ofera inginerului posibilitatea vizualizarii
spatiale a traseului cu ajutorul perspectivelor, sau a randarii acestuia in lungul unui
string definit de utilizator. Tn zona intersectiilor denivelate, MX oferd posibilitatea
corelarii profilului longitudinal cu stringul de margine carosabil de pe drumul principal,
fara a fi neaparat necesar sa existe o intersectie intre axa bretelei si axa drumului
principal. Programul mai are si avantajul unor functii complexe de realizare a interfetei
cu terenul natural, oferind inginerilor posibilitatea de a controla cotele tuturor stringurilor
care definesc elementele din profil transversal.

ARD este foarte aproape de acest nivel, avand pe langa o interfata prietenoasa
si sugestiva si functii avansate de modelare a taluzurilor complexe, de amenajare a
casetelor de largire a fundatiilor drumului existent, de amenajare automata a treptelor
de infratire tinand cont de nivelul de decapare a terenului vegetal. in zona intersectiilor
denivelate, pentru a putea amenaja traseul bretelelor racordat la marginea carosabilului
de pe drumul principal, este nevoie de masuri suplimentare de realizare a unor
suprafete de triangulatie ale carosabilului proiectat de pe drumul principal, pe care sa
se aseze profilul longitudinal al bretelei pe zona de racord cu drumul principal. in cazul
unor modificari in profilul longitudinal de pe drumul principal, este necesara refacerea
modelului proiectat 3D al acestuia si reagezarea profilului longitudinal de pe bretea, pe
aceasta suprafata.

in privinta acuratetei rezultatelor si a posibilitatii transpunerii acestora in teren,

cel mai bine se comporta MX, care dezvoltat de-a lungul unei perioade de peste 40 de

ani, a fost folosit in proiecte de infrastuctura din toata lumea si a fost foarte bine adaptat
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cerintelor diferitelor categorii de lucrari de drumuri si nevoilor din santier. Marile
companii de constructii au deja dezvoltate aplicatii proprii care sa le faciliteze
transpunerea in teren a datelor din MX.

Cu funciii automate de extragere a datelor din program, ARD aduce si el formate
tipizate ale plangelor si a rapoartelor extrase, reducandu-se astfel posibilitatea aparitiei
unor erori de redactare.

Pentru urmarirea pe santier a stadiului lucrarilor, foarte utila poate fi folosirea
fuctiilor din Civil Software — Road Design, programul permitand calculul cantitatilor prin
interogarea ariilor dintre straturi.

Aplicabilitate similara are si Autocad Civil 3D, in cazul caruia, calculul cantitatilor,
la un anumit nivel de executie se realizeaza intre suprafete triangulate.

In privinta timpului necesar pentru prelucrarea datelor in program, cel mai bine

este adaptat cerintelor inginerilor proiectanti, programul ARD, prin faptul ca proiectarea
se realizeaza in timp real, cu vizualizare dinamica a tuturor elementelor, iar generarea
planselor si a rapoartelor specifice proiectului se realizeaza automat.

in MX, modul rapid de lucru este modul ,Background” ¥ care presupune
introducerea unor comenzi in fisiere “Input”, iar afisarea datelor se realizeaza intr-un
fisier extern, verificarea datelor necesitand timp suplimentar.

Din analiza privind posibilitatea unor interventii ulterioare asupra proiectului, cel

mai bine se comporta ARD, in care orice modificare asupra profilului longitudinal sau
transversal al proiectului, se regaseste automat in toate cele trei proiectii, modificandu-
se automat si listele de cantitati din program. Regenerarea rapoartelor de trasare si
regenerarea planselor se realizeaza, de asemenea, automat.

in privinta modului in _care programul contribuie la stabilirea unor mé&suri de

siguranta circulatiei, cel mai bine se comporta Micro Piste si MX, care ofera inginerilor

posibilitatea de a analiza spatial traseul de drum pe baza perspectivelor pe care le
genereaza (Micro Piste, MX), ori prin randarea traseului in lungul unui aliniament (MX).

Un nivel apropiat il ofera si Autocad Civil 3D, care prin functia “Drive”, permite
inginerului sa urmareasca desfasurarea spatiala a traseului.

Un alt mod de lucru poate fi acela de a folosi ARD si aplicatia ,Road Signal” din
Civil Software — Road Design.

Prin ARD se genereaza rapoartele cu pierderea vizibilitatii asupra traseului, iar cu
Road Signal se proiecteaza semnalizarea rutiera, tindnd cont de rapoartele de

vizibilitate generate din ARD. in cazul utilizarii ARD pe platforma Autocad Civil 3D,
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exista posibilitatea de a exporta proiectul realizat prin ARD intr-un “Corridor Civil 3D”,
iar din Civil 3D, cu functia “Drive”, se poate realiza o vizualizare spatiala din pozitia
indicata de utilizator a elementelor proiectate. Dezavantajul metodei este acela ca in
cazul unor interventii asupra elementelor geometrice in ARD, trebuie refacut exportul
catre Autocad Civil 3D, si reluata procedura cu functia "Drive" din Civil 3D.

in tabelul 3.1 se prezinta, sub rezerva nivelului personal de cunoastere, o analiza
multicriteriala a domenilor de aplicabilitate a softurilor de proiectare, intr-o interpretare
realizata pe baza unei experiente de 10 ani in proiectarea drumurilor, folosind aceste

softuri.

Tabelul 3.1 Analiza domeniilor de aplicabilitate a softurilor de proiectare existente

Civil
Nr. Autocad | Micro | Software
Criterii de analiza ARD MX
Crt. Civil 3D | Piste | —Road
Design

Adaptabilitatea la normativele

1 | romanesti a softurilor de *xx * ** * ki
proiectare

5 Modul dg citire a datelor sk % kk % %
topografice

3 Modul de stocare a datelor sk skk sk % %
proiectului
Interfata de lucru a

4 | programelor si aplicabilitatea Khk | Fkxk ** * *
lor Tn proiectele mari
Acuratetea rezultatelor i

5 | posibilitatea de transpunere a ** bk * * *
acestora in teren
Timpul necesar pentru

6 | prelucrarea datelor Tn fakakal * * * *
program

; Posibilitatea unor interventii skk sk sk * %
ulterioare asupra proiectului
Modul in care programul

8 | contribuie la stabilirea unor * ekl ** bkl *
masuri de siguranta circulatjei

PUNCTAJ 19 18 15 11 10

Analiza prezentata in tabelul 3.1, pune 1in evidenta calitaii foarte bune ale

programului ARD, surclasand categoric celelalte softuri la capitolul rapiditatii de
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prelucrare a datelor in program. Folosirea aplicatiei ARD pe platforma Autocad Civil 3D
si folosind aplicatia Horizontal Design aduce un plus de valoare la prelucrarea datelor
topografice prin dinamicitatea cu care Autocad Civil 3D face acest lucru, respectiv o
foarte buna adaptare la normativele roméanesti de proiectare prin inglobarea Horizontal
Design.

Se impune insa, identificarea unor metode care sporeasca modul in care
programul contribuie la stabilirea unor masuri de siguranta circulatiei si sa faciliteze
analiza spatiala a zonelor in care exista riscul de pierdere a vizibilitatii asupra traseului,

in vederea unor interventii punctuale pentru inlaturarea problemelor.
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Capitolul 4.  METODE DE OPTIMIZARE A REZULTATELOR PROCESULUI DE
PROIECTARE A DRUMURILOR

4.1 Descrierea notiunilor de perspective ale traseului

Constituindu-se ca un fenomen complex, conducerea autovehiculului are la baza
un sistem alcatuit din traseu de drum — vehicul — conducator auto. A nu tine seama de
acest sistem complex la stabilirea elementelor geometrice ale traseului, poate genera
disfunctionalitati majore la parcurgerea traseului de catre participantii la trafic.

Cu ajutorul ochilor soferul percepe informatia despre traseu i dupa ce o
proceseaza actioneaza asupra vehiculului modificAndu-si parametri de migcare in
functie de informatia procesata. Astfel, procesul de conducere a autovehiculului depinde
de geometria traseului de drum, vehicul, conditii meteo, conditii de trafic si chiar de
insusi conducatorul auto.

Comportamentul soferului este puternic influentat de geometria traseului de
drum, Tn special de parametri din plan orizontal. Corelat cu elementele din plan, trebuie
acordata o atentie sporita declivitatilor si racordarilor verticale, latimii benzilor de
circulatie, latimii acostamentelor si distantelor de vizibilitate.

Un traseu de drum, judicios stabilit, trebuie sa asigure, pe langa o securitate
deplina a circulatiei, un confort optic ridicat, o succesiune de impresii si imagini care sa
nu mentind Tncordata atentia conducatorului auto. in reprezentarea sa tridimensionala
(plan de situatie, profil longitudinal, profil transversal), drumul trebuie tratat ca o
constructie spatiald; reprezentarile tridimensionale trebuie astfel corelate incat sa se
obtind o reprezentare spatiala continua, fara distorsionari si lipsita de orice aspecte
inestetice.

De multe ori, chiar daca proiectarea a fost condusa riguros pe baza conditiilor
dinamice ce se impun pentru asigurarea fluxurilor de circulatie, dupa executia drumului
rezultd desfasurari spatiale defectuoase, care inrautatesc fluenta traficului, constituie
cauze de accidente, reducand nivelul de serviciu si capacitatea de circulatie a drumului.

Cauzele care duc la aparitia punctelor critice sunt urmatoarele:

% lipsa unei corelari corespunzatoare a proiectiilor ortogonale, poate
afecta stabilitatea punctelor astfel incat conditile de siguranta si
confort sa nu fie asigurate;

% natura foarte variata a parametrilor de calcul folositi la dimensionarea
elementelor geometrice in cele trei proiectii ortogonale, in cazul in

care acestia variaza in limite foarte largi, sau si modifica valorile n
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functie de suprafata imbracamintei rutiere, conditile de vizibilitate,

caracteristicile traficului (intensitate, viteza).

Din punct de vedere al confortului optic, metodele de investigare sunt

urmatoarele:

Analiza spatiala a drumului folosind modele realizate pe baza
elementelor geometrice ale drumului in plan, profil longitudinal si profil
transversal, reprezentate la o scara caracteristica;

Vizualizarea spatiala a traseului prin folosirea unor machete, scara
1:200, care sa cuprinda drumul cu lucrarile de arta si accesoriile
aferente incadrate in formele de relief specifice. Inconvenietul metodei
se evidentiaza prin dificultatea realizarii machetelor pe sectoare lungi.

Studiul traseului prin analiza tabloului de perspectiva al drumului,
vizualizat din mai multe puncte de vedere: al pietonului, in cazul
sistematizarii arterelor urbane, sistematizarilor verticale din zona
constructilor monumentale, la accesele pasajelor denivelate;al
turistului, specific vederilor panoramice din pozitii laterale platformei,
situate in general la altitudine; al conducatorului auto, corespunzator
pozitiilor succesive pe care le ocupa autovehiculul in deplasarea sa

pe drum.

Perspectiva este 0 metoda de constructie a imaginii tridimensionale pe un plan
bidimensional care porneste de la reconstituirea procesului vederii umane. [wikipedia -
Studiul Perspectivei]

FOVEA
CENTRALA

Figura4.1 Formarea imaginii obiectului pe retina ochiului uman

RETINA (membrana cea mai sensibili
a ochiului alcatwiti din celule fotosensibile,
partea terminal& a nervu lui optic)

SCLEROTICA (0 membrani albi, externi,
protectoare a globului ocular)

COROIDA (o ,ciptuseald” neagri a scleroticii)

Pleoapa superioari | CRISTALINUI

(0 lentild biconvexi cu indicel
de refractie intre 1,33-1,48,
actionati de corpii ciliari)

CAMERA POST ERIOARA
(wcamerz obscura™ a ochiului,

AN

/
{ | CORNEEA (partea anterioari a scleroticii,
un prim mediu refringent, cu un indice

de refractie ce variazi intre 1,33-1,36)

. Pleoapa inferioari

[NERV oPTIC]

MUSCHII C ILIARI (sau corpii ciliari;
acestia actiorneaza asu pra cristalinului
in functie de distantele la care se afli
obiectele vizate)

(23]
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Vederea umana se poate aproxima cu un sistem de proiectie conica in care
razele vizuale ce formeaza un con vizual, urmaresc marginile obiectului privit si
delimiteaza conturul aparent al acestuia. Prin intersectarea conului vizual cu un plan

(tabloul perspectiv) se obtine imaginea perspectivé a obiectului studiat. [#?

www.talleronline.com

Figura 4.2 Formarea imaginii in perspectiva ©"!

Imaginea rezultata este foarte apropiata de imaginile reale creadndu-se un spatiu
virtual. Constructia spatiului virtual este dezvoltata prin definirea conceptelor geometrice
specifice, respectiv sistemul de referintd, coordonatele punctului, figuri geometrice
plane si volumetrice. Constructia perspectivelor apeleaza la epura axonometrica,
compusa din plan si elevatie, la care adauga in cele doua vederi pozitia ochiului
observatorului. Proiectia elementelor se obtine direct din planul tabloului prin linii de
proiectie Tn vederea vertical frontald. Sistemul abordeaza proiectia conica, respectiv
proiectarea imaginii dintr-un punct fix aflat in fata tabloului suficient de aproape de el
pentru a se forma piramida vizuala. *°Y

La realizarea tabloului de perspectiva se utilizeaza elementele geometrice din
planul de situatie, din profilul longitudinal si din profilul transversal.

Considerand punctul de vedere V si sistemul de referinta format de planele H
(planul orizontal care contine punctul de vedere V), T (planul tabloului) si P (planul

perpendicular pe H si T, care trece prin punctul de vedere).
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- x(d)

Figura 4.3 Formarea tabloului perspectiv !

Lungimea segmentului OO =f reprezinta distanta de la punctul de vedere péana la
planul tabloului.

Sistemul de proiectie astfel format, va avea pe axa Ox, distantele cumulate in
lungul traseului drumului, pe axa Oy, pozitia punctului im profil transversal, iar pe axa
Oz se vor considera cotele specifice elementelor de traseu.

Astfel, punctele de coordonate absolute ale traseului, se vor transpune in tabloul
de perspectiva prin coordonatele de proiectie ale acestora. Coordonatele punctelor din

planul de proiectie vor fi :
y'=(y/d)*f;  z'=(z/d)*, ¥ (4.1)

unde d este ordonata in planul orizontal H.

Perspectiva elementelor drumului se obtine unind printr-o linie continua punctele
de coordonate (y',z").

Metoda campului de vedere optim (C.V.0O) este metoda prin care se poate
aprecia confortul optim. Caracteristicile geometrice in plan si in profil longitudinal ale

drumului, se desfasoara astfel incat sa nu oblige conducatorul autovehiculului sa-si
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concentreze atentia vizuala asupra unui punct de imobilitate prelungita sau asupra unor
puncte distincte si dispersate situate in afara campului de vedere optimm.
In figura 4.4 este prezentat modul formarii imaginii spatiale a traseului prin

corelarea traseului in aliniament din plan, cu diferite moduri de amenajare in profil
longitudinal.

Modul de Modul de amenajare P . tiali
amenajare in plan in profit longitudinal mag;ne "-"P? fiala
a traseului a traseului a traseulul

-~ /4
Aliniament Panta constanta ’/
_______ 7
= — ’I
Aliniament Racordare concava /
— -
— /\
R -~ /
Aliniament Racordare convexa

Figura 4.4 Suprapunerea efectelor perspective din plan si profil longitudinal pentru
traseele din aliniament **
In figura 4.5 este prezentat modul formarii imaginii spatiale a traseului prin

corelarea traseului in curba din plan, cu diferite moduri de amenajare in profil
longitudinal.

Modul de Modul de amenajare | . tials
amenajare in plan in profif longitudinal mag;ne SP? thaia
a traseului a traseului atraseulut

..:"--_.___.-F’; - ]
oo ~ ZP\
Curba Panta constanta ’
. —‘_’-
——
=Iz==or }
-
Curba Racordare concava ”’
\‘-&_——ﬂ“’: -
== s
Curba oy /

Racordare convexa

Figura 4.5 Suprapunerea efectelor perspective din plan si profil longitudinal pentru
traseele aflate Tn curbe 1

Pe planul tabloului de perspectiva, delimitarea campului de vedere optim consta

in stabilirea unui cadru in interiorul caruia atentia vizuala dispersatd domina total si
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comod asupra conducatorului, care se poate focusa asupra unui punct al cadrului, fara
sa neglijeze celelalte puncte ale cadrului si fara sa depuna un efort suplimentar.
Cadrul C.V.O are dimensiunile in raportul x/y=1.6 (x=16cm, y=10 cm).
Valorile folosite uzual pentru intocmirea tabloului perspectiv sunt urmatoarele:
-h=1.10m (inaltimea ochiului observatorului)
-f=0.50m (distanta focala)
-C.V.0 pe planul tabloului cu x=16cm; y=10cm (campul de vedere optim)
in tabelul 4.1 sunt redate inaltimile uzuale ale ochiului observatorului (soferului),
precum si ale obiectului tinta pentru calculul distantelor de vizibilitate in profil

longitudinal si pentru analiza spatiala a traseului de drum.

Tabelul 4.1 Inaltimi uzuale ale observatorului si ale obiectului tintd pentru analiza

vizibilitatii asupra traseului de drum in diverse tari din lume 4

Tara Inaltimea ochiului observatorului situat in: Inaltimea
Autovehicul Camion obiectului tinta

Australia 1.15 1.80 0.20
Austria 1.00 - 0.00 - 0.19
Marea Britanie 1.05 - 0.26
Canada 1.05 - 0.38
Franta 1.00 - 0.35
Germania 1.00 2.50 0.00-0.45
Grecia 1.00 - 0.00-0.45
Africa de sud 1.05 1.80 0.15-0.60
Suedia 1.10 - 0.20
Elvetia 1.00 2.50 0.15
SUA 1.07 - 0.15

4.2 Optimizarea procesului de proiectare a drumurilor prin analiza

perspectivelor traseului

Odata ce s-au stabilit elementele geometrice din plan orizontal, profil longitudinal
si profiluri transversale, este esential a se realiza analiza spatiala a traseului prin

metode prin care se urmareste modul in care soferul percepe traseul, analizdndu-se n
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spatiu, punctele in care se pierde vizibilitatea, eventuale pozitii in care apar frangeri
spatiale ale traseului, de naturd a disturba perceptia confortabild a soferului asupra
traseului.

Asigurarea confortului optic este indispensabila drumurilor moderne pentru viteze
mari de circulatie, deoarece aceasta permite conducatorului auto sa aplice din timp si
fara efort suplimentar manevrele conducerii in siguranta a autovehiculului.

Panorama oferitd conducatorului auto, datoritd mobilitatii sale neintrerupte si
schimbatoare, cuprinde perspective succesive, care se proiecteaza conic pe
transparenta parbrizului sau. Pentru a stabili geometric elementele tabloului perspectiv,
trebuie fixat planul tabloului si punctul de vedere. Planul tabloului trebuie sa fie invariabil
in raport cu ochiul conducatorului si este situat la inaltimea h fata de calea de rulare, iar

tabloul este parbrizul, considerat la distanta f de punctul de vedere (“distanta focala”).

5T

Figura 4.6 Desen abstract privind formarea in perspectiva a imaginii traseului [74]

Asa cum este descris si in manualul de proiectare a elementelor geometrice
pentru autostrazi publicat de Autoritatea de Tranzit din Noua Zeelanda (231 conducerea
autovehiculelor este strans legata de perceptia vizuala asupra traseului, criteriile
importante care trebuie avute in vedere la proiectarea drumurilor fiind:

+ abilitatea soferilor de a percepe elementele traseului si de a le asocia
modului de condus;

% ordinea in care elementele traseului se succed in perceptia soferului,
eventuale frangeri ale traseului, crednd soferilor o falsa impresie asupra
modului In care trebuie abordat traseul;

«» timpul necesar pentru percetia elemetelor de pe traseu.
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Luand in considerare capacitatea limitata a soferilor de a percepe dimensiunea
reala a obiectelor, sau a distantelor la care acestea se afla fata de el, este important sa
controlam elementele traseului astfel incat perceptia soferilor asupra acestuia sa fie
inlesnita.

Ochiul uman poate detecta stimuli vizuali pe un unghi de 180° pe directie
orizontala si de 130° pe directie verticala, putand aprecia corect distanta fatd de obiecte
si dimensiunea acestora pana la o distanta de 100m 231 Tn continuarea acestei distante,
obiectele pot fi apreciate doar prin comparatie cu obiecte a caror dimensiuni sunt
familiare observatorului. Cu cat viteza de rulare creste, unghiul de vizibilitate scade.
Unghiul in care, pentru o anumita viteza de deplasare, soferii pot percepe obiectele
aflate in fata lor, formeaza conul de vizibilitate.

In lucrarea "Limitarile umane in conducerea autovehiculelor”, publicatd in 1937
de J R Hamilton si L L Thurston, au fost redate cateva aspecte referitoare la capacitatea
soferilor de a percepe obiectele aflate in vecinatatea traseului de drum (35,

% cu cat viteza creste, cu atat numarul obiectelor care influenteaza reactiile
soferilor creste si el. Observarea obiectelor aflate in afara ariei de atentie a soferilor
poate deveni foarte periculoasa. Concentrarea este orientata pe traseul de drum si pe
obiectele aflate in imediata vecinatate a traseului de drum. Traseul de drum trebuie
astfel geometrizat incat sa sugereze fluent cursivitatea sa.

% odata cu cresterea vitezei, distanta pana la punctul asupra caruia se
concentreaza atentia soferilor creste si ea. Soferii au tendinta de a-si analiza portiunea
de traseu necesara pentru a-si coordona reactiile imediate. La o vitezd de 70Km/h,
punctul de "focusare" este situat la o distantd de aproximativ 400m, iar la o viteza de
120Km/h, punctul asupra caruia se concentreaza atentia soferilor este situat la o
distanta de aproximativ 1000m in fata lor. Astfel, obiectele care se doresc sa fie aduse
in atentia soferilor, pentru a fi recunoscute de la distanta, trebuie pozitionate cat mai
aprope de axa campului de vizibilitate si trebuie avut in vedere ca dimensiunile
obiectelor sa fie usor de perceput.

% pe masura ce concentrarea soferilor creste, campul vizual scade,
obiectele aflate in zona laterala fiind tot mai greu de perceput, formandu-se efectul de
tunel. Acest lucru se poate fi limitat printr-o buna gestionare a curbelor orizontale, astfel
incat obiectele aflate in lateral sa fie aduse in campul de vizibilitate al soferilor.
Conducerea vehiculelor pe aliniamente lungi poate genera efecte hipnotice asupra

soferilor.
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% pe masura ce viteza creste, indepartandu-se punctul de "focusare",
obiectele aflate in imediata apropiere a soferilor, chiar daca ele se afla intr-un plan mai
apropiat, sunt greu de perceput de soferi.

% perceptia spatiala se reduce, pe masura ce viteza creste. Oamenii au
nevoie de indicii date de spatiul inconjurator pentru a percepe obiectele aflate in
miscare prin pozitia relativa fata de acestea.

Astfel, este important ca in perspectiva soferilor sa apara obiecte de dimensiuni
usor de apreciat, de genul parapetilor, a plantatiilor rutiere, pentru a le permite acestora
sa aprecieze corect distanta fata de obiectele de pe traseu.

In cazul traseelor cu aliniamente lungi, fira elemente comparative este dificil
pentru soferi sa stabileasca daca vehiculele aflate in fata lor sunt aflate in stationare,
sau in miscare si daca sunt in migcare, care este viteza lor de deplasare.

Prin introducerea unor curbe pe traseu, pentru obiectele (vehiculele) aflate in
miscare, componenta orizontala a pozitiei acestora in perceptia soferului va fi mai
nuantata, soferul putadnd sa compare pozitia secventiala a obiectului aflat in miscare, in
raport cu obiectele stationare care apar in perspectiva sa.

Este, de asemnea, important sa controlam prin geometria traseului punctul
asupra cdruia se concentreaza atentia soferilor. In functie de viteza de deplasare,
punctul asupra caruia se concentreaza atentia soferilor se modifica.

In procesul de proiectare trebuie urmaritd atent atat armonia interna a traseului,
constand intr-o corelare judicioasa a elementelor celor trei proiectii care alcatuiesc

traseul, cat si armonia traseului de drum cu spatiul care il inconjoara.

Distanta fata
de observator
(m] 300

Figura 4.7 Relatia dintre viteza de deplasare i pozitia asupra caruia se concentreaza

atentia soferilor in conul de vizibilitate ['®!
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O proiectare judicioasa presupune combinarea tuturor elementelor de pe traseul
drumului in concordata cu viteza de baza a traseului, astfel incat soferii sa fie incurajati
sa mentina o viteza constanta in lungul traseului pe o lungime cat mai mare.

Analiza traseului din punct de vedere al confortului optic se poate face prin
metode statice, generand perspective ale traseului, In punctele critice, sau prin redare

dinamica cu aplicatii care simuleaza parcurgerea traseului de la diferite Tnaltimi ale

ochiului soferului.

CV.0

Figura4.8 Tablou de perspectiva a traseului, realizat prin metode statice pe baza

datelor din ARD

P

Layer Properties Manager

B
Ll C.
4 1k
Lo 3473.3278,47965042.00000 b B~ 4 P~ F A r=0-G -2 @ & 1500 B =

1944
505201

B Boxa d

Figura 4.9 Redare traseu prin metode dinamice cu functia “Drive” din A toCAD IVIL

3D - Autodesk [C3D — Help - Tutorial]
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Prin analizele spatiale ale traseului, se pot observa usor punctele critice ale
traseului si analiza modului prin care proiectul corespunde criteriilor de performanta ale
traseului de drum pentru care a fost realizat. Se poate analiza portiunea din traseu pe
care este asigurata vizibilitatea in vederea efectuarii manevrelor de depasire si se poate
evalua confortul optic al participantilor la trafic.

in figura 4.8, se poate vedea cum prin degajarea campului de vizibilitate, in
campul de vedere optim al soferului este sugerata continuarea traseului printr-o curba la
stdnga in care marginile carosabilului se inchid asimptoptic, cu variatii line ale pantelor
longitudinale si transversale, astfel incat sa nu apara pierderi ale traseului, sau a unor
parti ale traseului din cAmpul de vedere al soferilor.

In figura 4.9, prin conturarea taluzurilor, i se sugereazad soferului traseul de
urmat, Tnsa datoritd unei curbe prea scurte de racordare orizontala, se creaza soferilor
senzatia ca traseul de drum se termina in zona de intrare in curba, marginile
carosabilului nefiind inchise Tn perspectiva soferului. Rezultatul este crearea efectului
de rampa in perspectiva soferilor.

in functie de clasa tehnica pentru asigurarea capacitétii de circulatie, lungimea
tronsoanelor cu posibilitate de depasire, trebuie sa fie cel putin 50% pentru drumurile
din clasa tehnica Il, 40% pentru drumurile din clasa tehnica Ill, 30% pentru drumurile
din clasa tehnica IV, 25% pentru drumurile din clasa tehnica V si drumuri de exploatare.

Analiza perspectivelor traseului are ca scop stabilirea unor concluzii cu privire la
inscrierea traseului in formele de relief, a conditiilor de percepere vizuala a drumului de
catre conducatorul auto in deplasarea sa, respectiv intocmirea de modele matematice
pentru proiectarea elementelor geometrice ale drumului pe baza criteriului de confort
optic, in concordanta cu criteriile mecanice.

Astfel, in urma analizei traseului din punct de vedere al perspectivelor, inginerul
proiectant poate stabili modificarile care se impun asupra elementelor geometrice din
plan, profil longitudinal si profil transversal, astfel incat prin combinarea elementelor
celor trei proiectii sa rezulte un traseu de drum confortabil, din punct de vedere optic,

pentru participantii la trafic.
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Capitolul 5. GENERAREA AUTOMATA A TABLOURILOR DE PERSPECTIVA A
TRASEULUI CU AJUTORUL “ROAD PERSPECTIVE DESIGN”

5.1 Prezentarea programului “Road Perspective Design”

Aplicatia “Road Perspective Design” este o creatie proprie, menita sa genereze
automat tablouri de perspective ale traseului, pornind de la elemente de tip polilinii 3D
generate din programele de proiectare dupa finalizarea proiectului, sau din ridicarea
topografica.

Codul sursa al aplicatiei a fost scris in Visual Basic For Aplications, sub

versiunea de Autocad 2010.

5.2  Modul de lucru al programului
Odata finalizat proiectul, se genereaza in plan polilinile 3D reprezentand

elementele specifice profilului transversal al proiectului.
M OEHCGEE

Express e
@ Help

As|  standard
- Setings ,
EICEEr “
T Object Selection
A Creste/Edit Road
|~ Create String/Profile =
Create/Edit Kerb Return 4\’
N . 7
@ Creste/Edit Cul-de-sac x
& Create/Edit Knuckle i3
B Creste Roundabout ©
Auto Creation Tools » P
TR Compute 8 Apply Superelevation 2
§4 Creste/Edit Road Matching Model =
7
#&  Create/Edit Off Ramp =
Edit 3 M
W setout o
i
B Plot Cross Sections s
£ Plot Leng Sections | [l
Civil 30 Outputs » (O]
@ AutoModel A
Auto Medel Datum b
& Model Manager 4
& Display Surface Model as 3D Faces Yy
=
M Plot Plan of Road
< =
lot Slope Pattern ”, =l
DKID © | EEEE S rsv 2d | AX_VARIANTA_2B-PROFILE-] [ PlotPreview { AX_VARIANTA_TB4(
S select a-."ﬂpmp———"—f off or [Sevtings/Undo]:
Command :|
Legacy ,
Conmand ~/
Utiliies ,
EE G e ARIANTE TR [ Te2n 0

Figura 5. 1 Generarea din ARD a poliliniilor 3D ale proiectului

Acestea, impreuna cu poliliniile 3D din ridicarea topografica vor constitui datele

de intrare ale programului.

Schema de functionare a aplicatiei Road Perspective Design este redata in

figura 5.2.
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STERGERE DATE
PRELUCRATE ANTERIOR
[Reset]

SELECTARE POLILINI 3D
DIN MEDIUL AUTOCAD
[Selectie Date]

DEFINIRE PARAMETRI
PERSPECTIVA
I<Parametri Perspnectival

SELECTAREA AXEI
DRUMULUI DIN AUTOCAD
IRoad Ax Selectl

PRELUCRAREA DATELOR
iN PROGRAM
[Prelucrare Date]

GENERAREA TABLOULUI
DE PERSPECTIVA
[Generare Perspectiva]l

Figura 5. 2 Schema de functionare a aplicatiei Road Perspective Design

5.2.1 Citirea datelor in program

Citirea datelor in program se va face printr-o functie din soft, care se va lansa
prin apasarea butonului de comanda “Selectie Date”.

Se selecteaza pe rand toate polilinile 3D specifice proiectului si se salveaza
coordonatele varfurilor acestor polilinii intr-un fisier text “Polylines Coordinates” din
directorul de date al programului. Fiecare noua polilinie selectata este marcata in fisierul
de date prin indicative de “START”.
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Prelucrare Date ﬁ

Selectie Date Parametri Perspectiva
Prelucrare Date Generare Perspectiva ‘
Reset End ‘

Figura 5. 3 Butonul de Selectie Date din fereastra de prelucrare date

In cazul selectarii unui alt tip de obiect decat 3D Poly, programul returneaza un

mesaj de atentionare in acest sens.

| AutoCAD 25|

Obiectul selectat nu este 30 Poly

Figura5.4 Mesaj de eroare returnat in cazul selectérii unui alt tip de obiect decéat
3D Polyline

Structura de “cod” scrisa in program pentru procedura de “Selectie Date” este:
Public Sub WriteAll3DPolylinesToFile(strFilename As String)
Dim objSelectionSet As AcadSelectionSet
Dim oP3D As Acad3DPolyline
Dim lnglL As Long
Dim oEnt As AcadEntity
Dim intGroupCode (0) As Integer
Dim i As Integer
Dim varDataCode 3D(0) As Variant

On Error Resume Next

ThisDrawing.Utility.GetEntity oEnt, "Selectati 3DPoly!"
If TypeOf oEnt Is Acad3DPolyline Then
Set oP3D = oEnt

Open strFilename For Append Access Write As #10
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Print #10, "START X"
Print #10, "START Y"
Print #10, "START Z"
For 1lngL = 0 To UBound(oP3D.Coordinates)

Write #10, oP3D.Coordinates (1lngL)

Next 1lngL
Close #10
Else

MsgBox "Obiectul selectat nu este 3D Poly"
End If

End Sub

5.2.2 Definirea parametrilor de perspectiva

Dupa selectarea datelor, urmeaza definirea parametrilor tabloului de perspectiva.

Dupa apasarea butonului de comanda pentru “Parametri Perspectiva”, se deschide

fereastra de setare a parametrilor de perspectiva, cuprinzand urmatoarele:

X/
L X4

pozitia kilometrica de start a traseului, “Start Chainage”;

pozitia kilometrica la care se doreste amplasarea ochiului observatorului
(al soferului) pentru generarea tabloului de perspectiva, “Driver Chainage”;
lungimea traseului pe care se doreste afisarea tabloului de perspectiva,
“Sight Distance”;

distanta focala a tabloului de perspectiva (distanta de la ochiul
observatorului pana la planul de proiectie al tabloului de perspectiva),
“Driver’s window”;

pozitia observatorului fata de axa drumului, “Driver Offset”;

inaltimea ochiului observatorului fata de nivelul drumului, “Driver Height”;

Fereastra contine, de asemenea si un buton de selectare a axei drumului,

“Road_Ax_ Select”, pentru calculul pozitiilor kilometrice ale traseului. Dupa selectarea

poliliniei 3D reprezentdnd axa drumului, programul salveaza coordonatele varfurilor

acestei polilinii in fisierul “Ax_Coordinates.txt”.

93



Studii privind optimizarea calculului automat la lucrarile de drumuri

Parametri perspectiva &J
D i * Wi d (T
Start Chainage 0.00 SR e 0.5
Driver Chainage 0.00 Driver Offset 2.00
Sight Distance 20.00 Driver Height 1,70
ROAD_AX_SELECT ‘ OK
e

Figura 5.5 Fereastra de definire a parametrilor de perspectiva

5.2.3 Prelucrarea datelor in vederea realizarii tabloului de perspectiva a
traseului

Prelucrarea datelor presupune urmatoarele proceduri:

% stabilirea coordonatelor observatorului (soferului) pe traseu si cele ale

punctului de orientare a acestuia;

X4

extragerea din totalul punctelor de pe traseu a acelora care corespund
intervalului  specificat de utilizator, respectiv [Driver_Chainage,
(Driver_Chainage+Sight_Distance)];

>

R/
*

rototranslatia coordonatelor absolute ale punctelor de pe traseu, din

)

intervalul specificat anterior, Tn coordonate relative fata de pozitia

soferului;

% calculul coordonatelor de proiectie ale elementelor traseului

L)

5.2.4 Stabilirea coordonatelor observatorului si a orientarii acestuia

Stabilirea pozitiei observatorului presupune determinarea coordonatelor punctului
din care se doreste analiza perspectivei traseului. Orientarea tabloului de perspectiva
se face prin calculul coordonatelor punctului de orientarea a acestuia. Aceste puncte vor
defini orientarea axei O1x" a tabloului de perspectiva. In practica, aceste puncte vor fi
“pozitie sofer”, respectiv “orientare sofer”.

Pentru determinarea acestor coordonate se parcurge pas cu pas fisierul cu
coordonatele din axa drumului si se calculeaza distantele cumulate “D” pana la pozitia

n care
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D = Driver_Chainage — Start_chainage, (5.1)

Driver_Chainage si Start_Chainage fiind definite anterior in paramentrii tabloului
de perspectiva.
Formula de calcul a distantelor cumulate va fi:

D=Dot (Y- Y+ (X -0 52)

unde Di este distanta pana la punctul "i", iar Di-1 este distanta pana la punctul

anterior.
Se retin intr-un sir de date ("array” cu trei campuri) coordonatele de pe axa

drumului dinainte si de dupa pozitia soferului: (Xi.1,Yi-1), respectiv (XiYi.
Coordonatele de ax echivalente pozitiei kilometrice a soferului se determina
impunand conditia ca pozitia soferului de coordonante (x',y’) sa fie pe segmentul de

dreapta format de cele doua puncte (X.1,yi-1) Si (X, Yi)-

y y

(Km_sofer - Km Ax..)"cosle]
2 Z
& 3
%
. )
?:LP" W ®
({\\} . Py (Km_Ase - Km_sofer)*cos(a) %
éﬁ.\) o @
~ ~/
- L
- %
£
O : hj
7 = —

Figura 5.6 Schema de calcul pentru coordonatele in plan ale observatorului

Considerand a,unghiul de rotire a sistemului de coordonate, respectiv unghiul

dintre axele O Xyranst Si O X", coordonatele pozitiei observatorului (Xariver, Yariver) VO fi:
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X

driver

= X, , +(Driver _chainage— Km,, )*cos(a)+ Driver _offset*sin(a)*" (5.3)
Yarwer = Y., +(Driver _chainage— Km,, )*sin (o) Driver _offset*cos(a)®¥ (5.4)

unde :

o = atg Yo = Yixs | 84 (5.5)

XAXi - XAXH
Coordonatele punctului de orientare vor avea urmatorii parametri:

=X , + (K, —Km,, )*cos(o)+Driver _offset*sin(a) ®¥  (5.6)

Xdriver —orientation

=Y, +(Km,, —Km, )*sin(a)-Driver _offset*cos(a) 1 (5.7)

ydriver_orientation

Coordonatele pozitiei soferului si cele de orientare a tabloului de perspectiva se
vor salva intr-un figier text “driver_coordinates_file.txt”
Structura de cod scrisa in soft pentru determinarea coordonatelor observatorului

si cele de orientare a acestuia este:

Public Sub Prelucrare date()

Dim dwPline As AcadPolyline

Dim dw3dPoly As Acad3DPolyline

Dim dblpts()As Double

Dim Driver Coordinates(),AX Coordinates Array(),driver orientation(),
driver Auxiliar coordinates(),sir x(),sir y(),sir_z (),

Sir proiectie Ax()As Variant

Dim AX Coordinates, fd,pointfile,auxiliar file,auxiliar coordonate file,
X File,Y File,Z File,D partiale,dist partiale ax As String

Dim countline, sline, spoint, spersp,driverline,AX line As String

Dim sir coord(),sir auxiliar coord(),sir coord persp(),

sir coord transf()As Variant

Dim i, 3j,k,nTgtRow,n,m,nr puncte,nr_puncte ax As Integer

Dim App As AcadApplication

Dim ActDr As ThisDrawing

Dim Start Chainage,Driver Chainage,Sight Distance As Double

Dim Dist focala,Driver offset,Driver Height As Double

Dim Alfa, TetaAsDouble

Set App=AcadApplication
Set ActDr=ThisDrawing
auxiliar file="C:\Users\Stefan\Desktop\VBA2015\DATE\auxiliar file.txt"
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Polyline coordinates_ file="C:\Users\Stefan\Desktop\VBA2015\DATE\Polylines

Coordinates.txt"

Open Polyline coordinates file For Input Access Read Shared As #2

AX Coordinates="C:\Users\Stefan\Desktop\VBA2015\DATE\Ax Coordinates.txt"

Open AX Coordinates For Input Access Read Shared As #13

Do Until EOF (2)

k=k+1

ReDim Preserve sir coord (2, k)
For 3=0 To 2

Line Input #2,sline

sir coord(j,k)=sline

Next

nr_ puncte=k

Loop

Close#2
Close#13

Driver offset=Val (Parametri perspectiva.Driver offset.text)
Dist focala=Val (Parametri perspectiva.Driverwindow.text)

Driver Height=Val (Parametri perspectiva.Driver Height.text)
Start Chainage=Val (Parametri perspectiva.Start Chainage.text)
Driver Chainage=Val (Parametri perspectiva.Driver Chainage.text)
Sight Distance=Val (Parametri perspectiva.Sight Distance.text)

Driver offset=Val (Parametri perspectiva.Driver offset.text)

D partiale="C:\Users\Stefan\Desktop\VBA2015\DATE\D Partiale.txt"

Open D partiale For Append Access Write As #8

AX Coordinates="C:\Users\Stefan\Desktop\VBA2015\DATE\AX Coordinates.TXT"

OpenAX CoordinatesForInputAccessReadSharedAs#13

nTgtRow=0
3=0
i=0
k=0
n=0

m=-1
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DoUntilEOF (13)

k=k+1

ReDim Preserve AX Coordinates Array (2, k)

For j=0 To 2

Line Input#13, AX line

AX Coordinates Array(j,k)=Val (AX line)

Print#8,"Sircoordonate ("&j&","&k&")="6&AX Coordinates Array(Jj, k)
Next

Loop

Print#8, k

'determinare coordonate sofer

i=0

dist partiale ax = 0

Dist punct ax = 0

Do Until (Dist punct ax >= (Driver Chainage - Start Chainage))

Or (1 > n - 1)

i=1+1

dist partiale ax = Sqr ((CDbl (AX Coordinates Array(0, i + 1)) -

CDbl (AX Coordinates Array(0, 1i))) * (CDbl (AX Coordinates Array (0, i + 1))
- CDbl (AX Coordinates Array(0, 1i))) + (CDbl(AX Coordinates Array(l, i +
1)) - CDbl(AX Coordinates Array(l, 1i))) * (CDbl(AX Coordinates Array(l, i
+ 1)) - CDbl(AX Coordinates Array(l, 1i))))

Dist punct ax = Dist punct ax + dist partiale ax
Print #8, "Dist partiale Ax" & dist partiale ax
Print #8, "Dist punct Ax" & Dist punct ax

Loop

nTgtRow = 1

ReDim Preserve driver Auxiliar coordinates(2, 2)

For 7 = 0 To 2

driver Auxiliar coordinates(j, 1) = AX Coordinates Array(j, nTgtRow)
driver Auxiliar coordinates(j, 2) = AX Coordinates Array(j, nTgtRow + 1)
Print #8, "driver Auxiliar coordinates(" & j & "," & 1 & ")" &

driver Auxiliar coordinates(j, 1)
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Print #8, "driver Auxiliar coordinates(" & j & "," & 2 & ")" &

driver Auxiliar coordinates(j, 2)

ReDim Preserve Driver Coordinates (2, 2)

Alfa = Atn((driver Auxiliar coordinates(l, 2) -
driver Auxiliar coordinates(l, 1)) / (driver Auxiliar coordinates(0, 2) -

driver Auxiliar coordinates (0, 1))) * (180 / 3.14159265358979)

'coordonate sofer

Driver Coordinates (0, 1) = driver Auxiliar coordinates (0, 1) +

(Driver Chainage - (Start Chainage + Dist punct ax - dist partiale ax)) *
Cos (Alfa * (3.14159265358979 / 180)) + (Driver offset * Sin(Alfa *
(3.14159265358979 / 180)))

Driver Coordinates(l, 1) = driver Auxiliar coordinates(l, 1) +

(Driver Chainage - (Start Chainage + Dist punct ax - dist partiale ax)) *
Sin(Alfa * (3.14159265358979 / 180)) - (Driver offset * Cos(Alfa *
(3.14159265358979 / 180)))

Driver Coordinates (2, 1) = driver Auxiliar coordinates(2, 1) +

(Driver Chainage - (Start Chainage + Dist punct ax - dist partiale ax)) *
(driver Auxiliar coordinates(2, 2) - driver Auxiliar coordinates(2, 1)) /
(Dist punct ax - (Dist punct ax - dist partiale ax)) + Driver Height

'coordonate orientare sofer

Driver Coordinates (0, 2) = driver Auxiliar coordinates (0, 1) +

(dist _partiale ax) * Cos(Alfa * (3.14159265358979 / 180)) + (Driver offset
* Sin(Alfa * (3.14159265358979 / 180)))

Driver Coordinates(l, 2) = driver Auxiliar coordinates(l, 1) +
(dist_partiale ax) * Sin(Alfa * (3.14159265358979 / 180)) - (Driver offset
* Cos (Alfa * (3.14159265358979 / 180)))

Driver Coordinates (2, 2) = driver Auxiliar coordinates (2, 2) +

Driver Height

Next
Close #8
driver coordinates file = "C:\Users\Stefan\Desktop\VBA

2015\DATE\driver coordinates file.txt"
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Open driver coordinates file For Append Access Write As #11
Print #11, Driver Coordinates (0, 1)

Print #11, Driver Coordinates(1l, 1)

Print #11, Driver Coordinates (2, 1)

Print #11, Driver Coordinates (0, 2)

Print #11, Driver Coordinates(1l, 2)

Print #11, Driver Coordinates (2, 2)

Close #11

Close #13

5.2.5 Extragerea punctelor de pe traseu care intra in sectorul pe care se

genereaza tabloul de perspectiva

Pentru a se verifica daca punctele de pe traseu corespund intervalului kilometric
[Driver_Chainage, (Driver_Chainage+Sight_Distance)], se parcurg simultan doua siruri
de coordonate, respectiv coordonatele punctelor de pe axa drumului din figierul
“AX_coordinates_file.txt” intr-un sir de date si coordonatele tuturor punctelor de pe
traseul drumului, din figierul “Polylines_Coordinates.txt” in alt sir.

Se calculeaza coordonatele proiectiilor, pe axa drumului, a tuturor punctelor de
pe traseul drumului si se compara pe rand cu fiecare lungime de segment de pe axa

drumului, suma proiectiilor pe axa drumului a punctelor specifice traseului.

Figura 5.7 Verificarea intervalului kilometric pentru punctele de pe traseu
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Considerand a, unghiul format de dreapta care uneste punctele Ax; si AxX:1, CU
axa orizontala O'X', respectiv 6, unghiul fomat de dreptele Ax_ Axi1 cu AxK,
coordonatele de proiectie in plan, a punctului k pe intervalul de ax (i,i+1) vor avea

urmatoarele valori:

84
Xpr_ punct_k — \/(ypunct_k - yAxi )2 + (Xpunct_k - XAxi )2 *Cos(a’proiectie )*COS (eproiectie ) - XAxi 184 (58)

2 2 84
ypr_punct_k = \/(ypunct_k - yAxi ) + (Xpunct_k - XAxi ) *Cos(a’proiectie )*COS(Gproiectie ) - yAx| 18] (59)

unde:
Ol proiecie = 19 (—y ML J 4 (5.10)
Ay XAXi
gl Yk T Y [84]
9 proiectie atg ( Xk _ XAxi ]_ a proiectie (5 11)

Lungimile segmentelor de proiectie a punctului k pe intervalul de ax (i,i+1) vor fi:

Llproiectie = \j(ypunct_k - yAxi )2 + (Xpunct_k - XAxi )2 184 (5 12)

L2proiectie = \/(ypunct_k - yAxi +1)2 + (Xpunct_k - XAxi +1)2 18] (513)

Lungimile segmentului de ax pe intervalul de ax (i,i+1) vor fi:

LAx(i,i+1) = \/(yAxi+1 ~ Y )2 + (XAXi 1 Xax )2 [84] (5.14)

Conditia ca proiectia unui punct de pe traseu sa apartina unui segment de pe axa
drumului, este ca suma lungimilor segmentelor de proiectie sa fie egala cu lungimea

segmentului respectiv.

LAx(i,i+l) =1 +L2 184] (5.15)

proiectie proiectie

Daca este indeplinita conditia de egalitate, calculeaza pozitia kilometrica a

punctului de proiectie de pe axa drumului, corespunzator punctului k de pe traseu si se
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verificdA apartenenta punctului k in intervalul kilometric [Driver_Chainage,

(Driver_Chainage+Sight_Distance)].
Formula de calcul a pozitiei kilometrice corespunzatoare punctului k este:

Km,, = Start_chainage + Km; + L1 (5.16)

proiectie
Daca este indeplinita conditia:

Driver _Chainage < Km_ , < Driver _Chainage + Sight _ Distance, (5.17)

se scriu intr-un figier “Auxiliar_coordonate_file.txt”, coordonatele punctului k.

Structura de cod scrisa in Visual Basic For Aplications pentru procedura de
filtrare a punctelor de pe traseul de drum, care intra in intervalul [Driver_Chainage,

(Driver_Chainage+Sight_Distance)] este:

dist partiale ax = 0

Dist punct ax = 0

auxiliar coordonate file = "C:\Users\Stefan\Desktop\VBA
2015\DATE\Auxiliar Coordonate file.txt"

Open auxiliar coordonate file For Append Access Write As #15

Open Polyline coordinates file For Input Access Read Shared As #2

j aux =0

k=1

Do Until k = nr puncte - 1
Dist punct ax = 0

For i = 1 To nr_puncte ax - 1

dist partiale ax = Sqr((CDbl (AX Coordinates Array(0, i + 1)) -

CDbl (AX Coordinates Array(0, 1i))) * (CDbl(AX Coordinates Array(0, i +
1)) - CDbl (AX Coordinates Array (0, 1i))) + (CDbl(AX Coordinates Array (1,
i+ 1)) - CDbl(AX Coordinates Array(l, 1))) *

(CDbl (AX Coordinates Array(l, i + 1)) - CDbl(AX Coordinates Array(l,

i))))

Alfa proiectie = Atn((CDbl(AX Coordinates Array(l, i + 1)) -
CDbl (AX Coordinates Array(l, 1i))) / (CDbl(AX Coordinates Array(0, i +
1)) - CDbl(AX Coordinates Array (0, 1i)))) * 180 / 3.14159265358979
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Dist punct ax = Dist punct ax + dist partiale ax

ReDim Preserve Sir proiectie Ax(2, k)
If sir coord(0, k) <> "START X" Then

diferenta = ((sir coord(0, k) - AX Coordinates Array(0, i)) +
(sir coord(l, k) - AX Coordinates Array(l, 1i))) + ((sir_coord(0, k + 1)
- AX Coordinates Array(0, i + 1)) + (sir coord(l, k + 1) -

AX Coordinates Array(l, i + 1)))

If diferenta = 0 Then

Teta proiectie = 0

Sir proiectie Ax(0, k) = sir coord(0, k)

Sir proiectie Ax(1l, k) = sir coord(l, k)

Km punct = Start Chainage + (Dist punct ax - dist partiale ax)

If (Driver Chainage <= Km punct) And (Km punct < (Driver Chainage +

Sight Distance)) Then

For p =0 To 2

Print #15, sir coord(p, k)

Next

End If

Else

Teta proiectie = (1) * (Atn((sir_coord(l, k) - AX Coordinates Array(l,
i)) / (sir coord(0, k) - AX Coordinates Array(0, i))) * 180 /

3.14159265358979 - Alfa proiectie)

If Dist punct ax = 0 Then

If (Teta proiectie = 0) Then

Sir proiectie Ax(0, k) = sir coord(0, k)

Sir proiectie Ax(1l, k) = sir coord(l, k)

Km punct = Start Chainage + (Dist punct ax - dist partiale ax)
Else

If (Teta proiectie > 90) Or (Teta proiectie < 0) Then

Sir proiectie Ax(0, k) = (-1) * (Sqr((sir coord(l, k) -

AX Coordinates Array(l, 1)) * (sir coord(l, k) - AX Coordinates Array(l,
i)) + (sir coord(0, k) - AX Coordinates Array(0, 1)) * (sir coord(0, k)
- AX Coordinates Array(0, 1i))) * Cos(Alfa proiectie * 3.14159265358979 /

180) * Cos(Teta proiectie * 3.14159265358979 / 180))
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Sir proiectie Ax(1l, k) = (-1) * (Sqr((sir coord(l, k) -

AX Coordinates Array(l, 1)) * (sir coord(l, k) - AX Coordinates Array (1,
i)) + (sir_coord(0, k) - AX Coordinates Array(0, 1i)) * (sir_coord(0, k)
- AX Coordinates Array(0, 1))) * Sin(Alfa proiectie * 3.14159265358979 /

180) * Cos(Teta proiectie * 3.14159265358979 / 180))

Else

Sir proiectie Ax(0, k) = (1) * Sgr((sir_coord(l, k) -

AX Coordinates Array(l, 1)) * (sir coord(l, k) - AX Coordinates Array (1,
i)) + (sir _coord(0, k) - AX Coordinates Array(0, 1)) * (sir coord(0, k)
- AX Coordinates Array(0, 1i))) * Cos(Alfa proiectie * 3.14159265358979 /

180) * Cos(Teta proiectie * 3.14159265358979 / 180)

Sir proiectie Ax(1l, k) = (-1) * (Sqr((sir coord(l, k) -

AX Coordinates Array(l, 1)) * (sir coord(l, k) - AX Coordinates Array (1,
i)) + (sir_coord(0, k) - AX Coordinates Array(0, 1i)) * (sir_ coord(0, k)
- AX Coordinates Array(0, 1i))) * Sin(Alfa proiectie * 3.14159265358979 /

180) * Cos(Teta proiectie * 3.14159265358979 / 180))
End If
End If

Else

If (Teta proiectie = 0) Then

Sir proiectie Ax(0, k) = sir coord(0, k)

Sir proiectie Ax(1l, k) = sir coord(l, k)

Km punct = Start Chainage + (Dist punct ax - dist partiale ax)
Else

If (Teta proiectie > 90) Or (Teta proiectie < 0) Then

Sir proiectie Ax(0, k) = (-1) * (Sqr((sir coord(l, k) -

AX Coordinates Array(l, 1)) * (sir coord(l, k) - AX Coordinates Array(l,
i)) + (sir coord(0, k) - AX Coordinates Array(0, 1)) * (sir coord(0, k)
- AX Coordinates Array(0, 1i))) * Cos(Alfa proiectie * 3.14159265358979 /

180) * Cos(Teta proiectie * 3.14159265358979 / 180) -

AX Coordinates Array(0, 1))

Sir proiectie Ax(1l, k) = (-1) * (Sqr((sir coord(l, k) -
AX Coordinates Array(l, 1)) * (sir_coord(l, k) - AX Coordinates Array (1,
i)) + (sir_coord(0, k) - AX Coordinates Array(0, 1i)) * (sir_coord(0, k)
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- AX Coordinates Array(0, 1))) * Sin(Alfa proiectie * 3.14159265358979 /
180) * Cos(Teta proiectie * 3.14159265358979 / 180) -
AX Coordinates Array(l, 1))

Else

Sir proiectie Ax(0, k) = (1) * (Sgr((sir_coord(l, k) -

AX Coordinates Array(l, 1)) * (sir coord(l, k) - AX Coordinates Array (1,
i)) + (sir_coord(0, k) - AX Coordinates Array(0, 1)) * (sir coord(0, k)
- AX Coordinates Array(0, 1i))) * Cos(Alfa proiectie * 3.14159265358979 /

180) * Cos(Teta proiectie * 3.14159265358979 / 180) -
AX Coordinates Array(0, 1))

Sir proiectie Ax(1l, k) = (-1) * (Sqr((sir coord(l, k) -

AX Coordinates Array(l, 1)) * (sir coord(l, k) - AX Coordinates Array (1,
i)) + (sir _coord(0, k) - AX Coordinates Array(0, 1i)) * (sir_coord(0, k)
- AX Coordinates Array(0, 1i))) * Sin(Alfa proiectie * 3.14159265358979 /

180) * Cos(Teta proiectie * 3.14159265358979 / 180) -
AX Coordinates Array(l, 1))

End If

End If

Ll proiectie AX = Sqr((Sir proiectie Ax(1l, k) - AX Coordinates Array(l,
i)) * (Sir proiectie Ax(l, k) - AX Coordinates Array(l, 1)) +

(Sir proiectie Ax(0, k) - AX Coordinates Array (0, 1)) *

(Sir proiectie Ax (0, k) - AX Coordinates Array (0, 1i)))

L2 proiectie AX = Sqr((Sir proiectie Ax(1l, k) - AX Coordinates Array(l,
i+ 1)) * (Sir proiectie Ax(l, k) - AX Coordinates Array(l, 1 + 1)) +
(Sir proiectie Ax(0, k) - AX Coordinates Array (0, i + 1)) *

(Sir proiectie Ax(0, k) - AX Coordinates Array (0, i + 1)))

Print #8, "Punct " & k & " (" & sir coord(0, k) & "," & sir coord(l, k) &

"," & sir coord(2, k) & ")"
Print #8, "Punct ax:", 1
Print #8, "Teta proiectie:" & Teta proiectie

Print #8, "Alfa proiectie", Alfa proiectie

Print #8, "Coordonate proiectie ax pentru punctul " & "(" & p & "," & k
& "):" & "(" & Sir proiectie Ax (0, k) & "," & Sir proiectie Ax(1l, k) &
myn

Print #8, "Ll Proiectie Ax:" & "(" & p & "," & k & "):" &

Ll proiectie AX
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Print #8, "L2 Proiectie Ax:" & "(" & p & "," & k & "):" &

L2 proiectie AX

Print #8, "Suma proiectiilor:" & Ll proiectie AX + L2 proiectie AX
Print #8, "Distante partiale ax:" & dist partiale ax

Print #8, "Dist punct ax:", Dist punct ax

If ((L1 proiectie AX + L2 proiectie AX) - dist partiale ax <= 0.005) Or
((dist partiale ax - (L1 proiectie AX + L2 proiectie AX)) > 0.005) Then
Km punct = Start Chainage + (Dist punct ax - dist partiale ax) +

L1l proiectie AX

If (Driver Chainage <= Km punct) And (Km punct < (Driver Chainage +
Sight Distance)) Then

For p =0 To 2

Print #15, sir coord(p, k)

Next

Print #8, "Km punct:", Km punct
End If

End If

End If

End If

Else

If Km punct = Driver Chainage Then

Print #15,
Print #15,
Print #15,

"START X"
"START Y"
"START Z"

End If
End If
Next
k=%k+ 1
Loop
Close #15

5.2.6 Transpunerea coordonatelor punctelor de pe traseu in coordonate

relative fata de pozitia observatorului

Se deschide fisierul “Auxiliar_coordonate_file.txt”, continand coordonatele filtrate
ale elementelor traseului de drum, se parcurge linie cu linie si se scriu intr-un sir de date

cu trei campuri aceste valori.
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Coordonatele pozitiei observatorului si cele de orientare din

driver_coordinates_file.txt”, se vor scrie si ele in siruri de date.

e

O
S,

Figura 5.8 Calculul coordonatelor relative ale punctelor de pe traseu in raport
Cu pozitia observatorului
Considerand a, unghiul de orientare a soferului fatd de directia axei orizontale,
(unghiul dintre axele O Xyanst Si O'X'), respectiv 6i, unghiul care dicteaza pozitia
punctului Mi fata de axa orizontald (unghiul dintre dreptele O Mi si O X"), se calculeaza
coordonatele relative ale punctului Mi de pe traseul de drum in raport cu pozitia

soferului cu urmatoarele formule:

Xi_transf = \/( Yi = Yariver )2 + (Xi - Xdriver)2 *cos (0 - 0L) 1841 (5 18)

yi_transf = \/(y| ~ Yariver )2 + (Xi - Xdriver)2 *sin (9 - (X,) 184] (5 19)

Zi_transf =Zi — Lyriver 1601 (520)

o= atg ( Yorientare ~ Yariver ] [84] (521)
Xorientare ~ Xariver

0, = atg [wj [84] (5.22)
X = Xriver
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Valorile  Xi yrant , Vi tranf,

Zi wanf, S€ Salveaza intr-un gir de date (“array”)

,Sir_coord_transf (j,i)", avand j=0+2.

Se scriu intr-un figier ,auxiliar.txt” coordonatele transformate.

Structura de program pentru transformarea coordonatelor proiectului in coordonate

relative fata de pozitia observatorului este:

driver coordinates file = "C:\Users\Stefan\Desktop\VBA

2015\DATE\driver coordinates file.txt"

Open driver coordinates file For Input Access Read Shared As #11

nTgt
j =
i =
k =
n =

m =

Do U
k =

Row = 1

0

1

0

0

-1

ntil EOF (11)

k+1

ReDim Preserve Driver Coordinates(2, k)

For

Line

Driver Coordinates(j,

J =0 To 2
Input #11,

driverline

= Val (driverline)

Next

Loop

auxiliar file = "C:\Users\Stefan\Desktop\VBA 2015\DATE\auxiliar file.txt"
Polyline coordinates file = "C:\Users\Stefan\Desktop\VBA

2015\DATE\Auxiliar coordonate file.txt"

Open Polyline coordinates file For Input Access Read Shared As #15

Open auxiliar file For Append Access Write As #4

ReDim Preserve dblpts(0 To 2) As Double

k =

0

Do Until EOF (15)

k =

k+1
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ReDim Preserve sir coord(2, k)

For 7 = 0 To 2

Line Input #15, sline
sir coord(j, k) = sline
Next

Loop

n=x%k
Close #15
nTgtRow = 1

i=0
j =0
D partiale = "C:\Users\Stefan\Desktop\VBA 2015\DATE\D Partiale.txt"
pointfile = "C:\Users\Stefan\Desktop\VBA 2015\DATE\Point File.txt"

Open D partiale For Append Access Write As #8
Open pointfile For Append Access Write As #10

Dim D As Integer

Dim x1, yl, x2, y2, X driver, Y driver, Z driver As Long

On Error Resume Next

PI VAL = 3.14159265358979

For i = 1 To n

If sir coord(0, i) <> "START X" Then

ReDim Preserve sir coord transf (2, i)

Teta = Atn((sir coord(l, i) - Driver Coordinates(l, 1)) / (sir_coord(0, 1)
- Driver Coordinates (0, 1))) * (180 / PI _VAL)

Alfa = Atn((Driver Coordinates(l, 2) - Driver Coordinates(l, 1)) /

(Driver Coordinates (0, 2) - Driver Coordinates (0, 1))) * (180 / PI VAL)
Print #8, "Teta: " & Teta

Print #8, "Argument teta: ", ((sir coord(l, i) - Driver Coordinates(l, 1))
/ (sir coord(0, i) - Driver Coordinates (0, 1)))

Print #8, "Alfa: " & Alfa

If Alfa > 0 Then
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sir coord transf (0, i) = (1) * (Sgr((sir coord(l, 1) -

Driver Coordinates(l, 1)) * (sir coord(l, i) - Driver Coordinates(1,
(sir coord (0, i) - Driver Coordinates(0, 1)) * (sir coord(0, 1) -
Driver Coordinates (0, 1)))) * Cos((Teta - Alfa) * (PI_VAL / 180))
sir coord transf(l, i) = (1) * (Sqr((sir_coord(l, i) -

Driver Coordinates(l, 1)) * (sir coord(l, i) - Driver Coordinates(1l,
(sir coord (0, i) - Driver Coordinates(0, 1)) * (sir coord(0, 1) -
Driver Coordinates (0, 1)))) * Sin((Teta - Alfa) * (PI_VAL / 180))
sir coord transf(2, i) = sir coord(2, i) - Driver Coordinates (2, 1)
Else

sir coord transf (0, i) = (1) * (Sgr((sir_coord(l, i) -

Driver Coordinates(l, 1)) * (sir coord(l, i) - Driver Coordinates(1,
(sir coord(0, i) - Driver Coordinates(0, 1)) * (sir coord(0, i) -
Driver Coordinates (0, 1)))) * Cos((Teta - Alfa) * (PI_VAL / 180))
sir coord transf(l, i) = (-1) * (Sgr((sir_coord(l, 1) -

Driver Coordinates(l, 1)) * (sir_ coord(l, i) - Driver Coordinates(1,
(sir coord(0, i) - Driver Coordinates(0, 1)) * (sir coord(0, i) -
Driver Coordinates (0, 1)))) * Sin((Teta - Alfa) * (PI_VAL / 180))
sir coord transf(2, i) = sir coord(2, i) - Driver Coordinates (2, 1)
End If

Print #8, "Driver Height", Driver Height

Print #8, sir coord transf(0, i) & " " & sir coord transf(l, i) &

sir coord transf (2, 1)

Print #4, sir coord transf (0, 1)
Print #4, sir coord transf(l, i)

Print #4, sir coord transf (2, i)

End If
Next
On Error Resume Next

1))

1))

1))

1))

&

+

+

+

+
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5.2.7 Calculul coordonatelor de proiectie ale elementelor traseului de drum

Se parcurge sirul  de coordonate transformate, atata timp céat
sir_coordonate_transf(0,i) # "START X” si se calculeaza cu formula Euclidiana de calcul
a distantelor, distante partiale intre puncte si distante cumulate in lungul elementului de

drum.

2 2,
Dpar;iale_i = (y| -yi—l) (Xi -Xi—l) [84] (523)

) + (Start _ chainage — Driver _ chainage) (5.24)

cumulate _i = (Dcumulate_i—l + Dpamale i

Coordonatele de proiectie vor fi:

_ persp — (X / umulate |)* Dfocald *1000 s (5.25)
_ persp = (yl / Dcumulate_i ) * Dfocald *1000 (5.26)
_ persp = (Z / Dcumulate_i)* Dfocald *1000 (5.27)

Aceste coordonate se scriu in fisierul “Point_File.txt”. Structura de program

pentru aceasta procedura este:
dist partiale = 0
Dist punct = 0
For i = 2 To n
If sir coord(0, i) = "START X" Then
dist partiale = 0
Dist punct = 0
Else

dist partiale = Sqr((CDbl(sir coord transf (0, 1i)) -

CDbl (sir coord transf(0, i - 1))) * (CDbl(sir coord transf (0, 1)) -
CDbl (sir coord transf(0, i - 1))) + (CDbl(sir coord transf(l, 1)) -
CDbl (sir coord transf(l, i - 1))) * (CDbl(sir coord transf(l, 1i)) -

CDbl (sir coord transf(l, i - 1))))
Dist punct = Dist punct + dist partiale
End If

Write #8, "Dist partiale:", dist partiale
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Write #8, "Dist punct:", Dist punct

ReDim Preserve sir coord persp(2, 1) As Variant

For 7 = 0 To 2

If Dist punct = 0 Then

sir coord persp(j, i) =0

Print #8, "Punct:", 1

Write #8, "sir coord persp(", j, i, ™)", sir coord persp(j, i)
Else

Print #8, "Dist punct:", Dist punct

Print #8, "Dist partiale:", dist partiale

Print #8, "Punct:", 1

sir coord persp(j, 1) = (sir _coord transf(j, i) / Dist punct) *

Dist focala * 1000

Write #8, "sir coord persp(", j, i, ")", sir coord persp(j, 1)

End If

Next

pesrp point = sir coord persp(l, i) & " " & sir coord persp(2, i) &" " &0

Print #10, pesrp point
Next

On Error Resume Next
Close #4

Close #5

Close #6

Close #7

Close #8

Close #10

Close #11

5.2.8 Generarea tabloului de perspectiva

Se parcurge figsierul cu punctele de constructie a tabloului de perspectiva,
“Point_file.txt” si se retin aceste puncte intr-un sir de tip “double”.

Se genereaza polilinii 3D din sirul de date. Tabloul de perspectiva va avea un

sistem de coordonate yOz, intrucat axa x este orientata in lungul drumului.
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T T

Driver Chalnage: 7500
Driver Height: 11&
Sight Oistance 200

Figura 5.9 Tablou de perspectiva generat cu “Road Design Perspective”

Procedura scrisa in program pentru generarea tabloului de perspectiva este:
Public Sub Genereaza Perspectiva ()

Dim pointfile, lineread As String

Dim dw3dPoly As Acad3DPolyline

Dim dblpts () As Double

Dim m As Integer

m = -1

pointfile = "C:\Users\Stefan\Desktop\VBA 2015\DATE\point file.txt"
Open pointfile For Input Access Read Shared As #3

Do Until EOF (3)

Input #3, lineread

Do Until lineread = "START X START Y START Zz" Or EOF (3)
m=m+ 1

ReDim Preserve dblpts(m) As Double

Input #3, dblpts (m)

Loop

Set dw3dPoly = ThisDrawing.ModelSpace.Add3DPoly (dblpts)
m= -1

Loop

Close #3

End Sub
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Capitolul 6. STUDII DE CAZ

6.1 Imbunétatirea unor proiecte de autostrazi prin analizarea perspectivelor
traseului

Tn cadrul unui proiect de autostrada, la faza de elaborare proiect au fost intalnite
cateva probleme legate de proiectarea profilului longitudinal. Se impunea geometrizarea
traseului {indnd cont de cotele obligate |la pasajele care traversau autostrada, fara a
creste foarte mult volumul lucrarilor de terasamente, intrucat paménturile existente in
zona nu erau din categorii corespunzatoare spre a fi folosite la umpluturi.

Intrucat prin tema de proiectare se solicita ca n cazul pasajelor superioare
autostrazii, din motive de siguranta circulatiei, sa nu se amenajeze pile intermediare in
zona mediana, din considerente de costuri, au rezultat mai eficiente solutile de
amenajare a traversarilor cu pasaje inferioare autostrazii. Acestea erau amenajate in
principal Th zona de traversare a vailor existente, in care oricum erau necesare structuri
de poduri.

Astfel, pe un tronson situat in apropierea “Centrului de intretinere si
coordonare”, in care trebuia asigurat pe sub autostrada gabaritul de trecere al
vehiculelor de intretinere, s-a incercat inifial o geometrizare a profilului longitudinal
tinand cont de toate conditiile amintite anterior, respectand prevederile Normativului PD-
162/2002 —“Proiectare autostrazi extraurbane” cu privire la asigurarea pantelor minime
si maxime, respectiv a pasului minim de proiectare. Profilul longitudinal era cel din

imaginea urmatoare:

Km=62+330.93
m=3.55
pi=1.80
pe=-175

.. R=12000

T=213.00 L)
B=189.04 Km=62+887.38
C=426.00 m=3.65
pi=-1.75
pe=1.90
R=12000
T=219.00

8=199.84
e — €=438.00

Figura 6. 1 Profil longitudinal proiectat initial

Pentru analiza vizibilitatii traseului, s-au generat din ARD, cu functia “SIGHT
DISTANCE” rapoarte pentru distantele de vizibilitate specifice traseului.
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in figura 6.2, se poate observa modul de definire a parametrilor de vizibilitate
folosind functia “Sight Distance” din ARD (Advanced Road Design). Au fost definite
valorile minime ale distantelor de vizibilitate, in conformitate cu PD 162-2002, precum si
pozitia soferului si a obiectelor tinta pentru analiza vizibilitatii. Pozitia soferului s-a
stabilit la 9m de la ax, iar obiectele tinta s-au definit cu ihaltime 0, pe fiecare dintre

marginile carosabilului (la 2m, respectiv 12m de la axa autostrazii).

{53 Coil 3D -“ AutoCAD Civil 302014 PROIECT AUTOSTRADA.dwg h . do w;

SHITIADQ

B Sight Distance Rep.. =

Minimum Sight Distonce |12

d08

Eye height
Eye Offset

Object Height
Object Ofiset

oK

AR RN

s Enter ta Select from s List:

[owr [tevIapsclam Mook | (3 |7 i) SR I8 vaooo e |2, [

Figura 6. 2 Definirea parametrllor de vizibilitate pentru SIGHT DISTANCE din ARD 0

In figura 6.3 se evidentiaza zonele cu pierderile de vizibilitate determinate cu
“Sight Distance” din ARD. S-au obfinut cate doua rapoarte pentru fiecare dintre
sensurile traseului de autostrada, pentru a se observa eventualele puncte de pierderi

ale traseului din perspectiva.

OSSR Gicvi 0 B AutoCAD Civil 3D 2014 PROIECT AUTOSTRADA.dwg v " eines e - °

Eye  Object Eye Line

Chainage DH’ et Level (Chainage  Offset Level Slope ¥

62840300  8.800 312.788 62365.008  12.808 317.185  1.357 Dist=325

62045400 8.000 312.785 62370.008  12.808 317.181  1.353 Dist=325

620846400 8.008 315.283 62370.000  12.808  317.181
62050.000  8.000  315.345 62375.008  12.060  317.165  ©.550 Hidden from 62235.547 Dist=186
62055000 8.000  315.439 62380.008 317.147

©.525 Hidden from 62237.578 Dist=183

ot rev]ae sc ]

Figura 6. 3 Rapoarte de VIZIb///tate obtinute cu functia SIGHT DISTANCE din ARD [40]
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Pe baza acestor rapoarte s-au stabilit zonele critice ale traseului, in care s-au

generat tablouri de perspectiva prin conturarea campului de vedere optim.

CYO

——— e -
\

Figura 6. 4 Tablou de perspectiva autostrada generat cu Road Perspective Design

n axa benzii 1 pe baza elementelor 3D din ARD %

(oA

Figura 6.5 O forma prelucrata a tabloului de perspectiva din figura 6.4 (40l

Se poate observa ca traseul se pierde din campul de vizibilitate, fara a sugera
soferilor continuarea traseului din punctul in care se pierde vizibilitatea, creandu-se
efectul de rampa, fapt care impunea interventii asupra elementelor geometrice ale
traseululi.

La reproiectarea profilului longitudinal s-a incercat mai intai marirea lungimilor

de racordare, fapt care insa s-a dovedit a nu fi suficient. O ridicare a nivelului autostrazii
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in zona care aducea probleme de pierdere a traseului din perspectiva ar fi dus la
umpluturi de 12-14m pe lungimi de 800 -1000m. Astfel se impunea modificarea n
ansamblu a solutiilor de amenajare din zona.

Profilul longitudinal reproiectat presupunea renuntarea la ideea de amenajre cu
pasaj inferior a traversarilor si amenajarea unui pasaj superior. S-a coborat astfel nivelul
liniei rosii si s-a inlaturat “dambul” care creea probleme in ceea ce priveste perceptia in
ansamblu asupra traseului de catre participantii la trafic. Pentru traversarea vaii
existente Tn apropiere s-a ales solutia unei structuri ovoidale din tabla ondulata L=5m,
inglobata in terasament. Intersectia cu drumul de acces spre “Centrul de intretinere si
coordonare a autostrazii” a fost mutate, astfel ca pasajul superior pentru traversarea
autostrazii de catre drumul de acces la CIC s-a amenajat in zona in care autostrada era
in debleu, pentru reducerea costurilor cu construirea rampelor de acces spre pasa;.

Probleme au aparut in zona in care s-a adancit debleul, fiind necesara
extinderea zonei de expropriere, insa avand in vedere faptul ca in zona terenul avea

destinatia de pasune, aceasta problema era relativ usor de depasit.

Km=62+897 40
m=1.10

Km=61+823 62 y 7N pe=1.40
m=0.75 )

pi=1.05 / 7N T=300.00
pe=0.30 o ™, B=8250

Km=61+355 18 { -
m=025 €=500.00 y: . e

Qoo i y. . s e
/-' 2 e _)T): =11 = = = =
S == R
E_ e e e e e o o o o B B
Figura 6. 6  Profil longitudinal reproiectat
Tabloul de perspectiva generat dupa regiometrizarea profilului longitudinal este
urmatorul:

CV.0. ‘

Figura 6. 7 Tablou de perspectiva autostrada generat dupa regeometrizarea traseului
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Se poate observa ca traseul se contureaza clar in perspectiva, marginile benzii
carosabile fiind inchise asimptotic ih centrul campului de vedere optim, fiind astfel usor
pentru soferi sa urmareasca traseul in mod confortabil si sa-si programeze din timp

manevrele pe care urmeaza sa le faca.

6.2 Analizatraseului de pe DN1C in zona Km 108+240

In cadrul proiectelor de reabilitare a drumurilor, in situatiile in care se introduce
banda suplimentara pentru vehicule lente, pe trasee cu curbe stranse si declivitati
pronuntate pot sa apara unele deficiente de perspectiva, chiar in situatia amenajarii
traseului in conformitate cu prevederile STAS-ului 863-85, care reglementeaza
“‘Elementele geometrice ale traseelor” pentru lucrarile de drumuri. Conform STAS-ului
863-85, se recomanda ca amenajarea supralargirii curbelor sa se realizeze la interiorul
curbelor.

Astfel de probleme au fost constatate si in zona Km 108+240 pe DN1C, in

cadrul programului de reabilitare.

Figura 6. 8 Frangerea traseului pe banda 1 de circulatie pe DN1C, Km 108+240

In aceastd zona, traseul are un profil mixt, cu debleu pe partea dreapta Si
rambleu pe partea stanga.

S-a analizat situatia din zona si s-au constatat unele aspecte referitoare la
amenajrea supralargirilor in curba conform prevederilor STAS 863-85.

Conform prevederilor STAS 863-85, “pentru a se putea asigura circulatia unor
autovehicule cu lungime mare, partea carosabila a drumurilor in curbe cu raze mai mici
de 226m, se supralargeste cu o marime “S” egala cu suma supralargirilor “e” ale fiecarei
benzi de circulatie. Supralargirea “S” se prevede spre interiorul curbei, insa in cazuri cu

totul exceptionale, sau in localitati, cand aceasta prevedere ar conduce la lucrari foarte
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grele sau la demolari, se admite ca supralargirile “€” sa se prevada pentru fiecare
banda de circulatie separat, pe dreapta privind sensul de mers”.

In cazuri particulare, precum cel prezentat la Km 108+240 pe DN1C din cadrul
programului de reabilitare, o proiectare care urmareste strict recomandarile STAS-ului
863-85, poate duce la aparitia unor valori foarte mari ale pantelor compuse pe prima
banda (spre interiorul curbei).

Initial, s-a proiectat traseul cu o curba cu raza de 25m (amenajata pentru o
viteza de 25Km/h), supralargita integral la interior. Unghiul dintre aliniamente era de
109.89 grade. Valoarea totala a supralargirii curbei a rezultat de 7.20m (3x240cm).
Panta longitudinala s-a amenajat cu o valoare de 5.7%. Panta compusa pe banda

carosabila din interior ajungea in aceste situatii la valori de peste 19%.

Figura 6.9 Evidentierea pantelor compuse pe baza unui model 3D

Figura 6. 10 Tablou de perspectiva generat pe baza poliliniilor 3D din model

pentru situatia initiala

Ulterior s-a revenit asupra proiectului si s-a modificat traseul, axa drumului fiind

retrasa spre dreapta, insd de aceasta data impartind supralargirea pe fiecare parte a
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drumului, respectiv 4.80m (2benzi x 240cm) la interior si 2.40m (1 banda x 240cm) la
exterior.
S-a constatat ca desi panta longitudinala in ax a crescut datorita reducerii

lungimii traseului, pantele compuse la nivelul benzilor au scazut la valori sub 12%.

Axa traseului initial /
Axa traseulul revizult x ~ <’/—‘/ 3)
3 = o
3 3 %
S -
£ 2 2
& % 3
2 8
P

Figura 6. 11 Reducerea valorilor pantelor compuse prin impdartirea supralargirii in curba

Figura 6. 12 Tablou de perspectiva generat pe baza poliliniilor 3D din model

dupa regiometrizarea traseului

In tabloul de perspectivd generat dupa regeometrizarea traseului se poate
observa o imbunatatire a traseului, chiar daca efectul de treapta nu a fost eliminat
complet, acesta a fost mult diminuat. O forma care sa corespunda total cerintelor de
confort optic ar fi fost posibila doar prin modificari majore aduse traseului si prin lucrari
de consolidare foarte costisitoare.

Chiar daca panta longitudinala in ax a crescut, faptul ca panta transversala de
7% a fost impartita, face ca panta longitudinala la marginea din dreapta a carosabilului
sa scada, oferind soferilor o mai buna perceptie asupra traseului, eliminand efectul de

treapta care aparea in primul caz la nivelul marginii din dreapta a carosabilului.
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6.3  Analiza unor cazuri particulare ale perspectivelor traseului

6.3.1 Inceputul de curba din plan in racordarea convexa din profil longitudinal
Inceputul curbei din plan intr-o zona de racordare convexa in profil longitudinal,
poate crea unele probleme la parcurgerea traseului, fiind dificil pentru soferi sa

perceapa configuratia traseului.

G S L e

Figura 6. 13 Plan de situatie pe un traseu sinuos in zoné de deal

Profilul longitudinal proiectat initial era cel din figura 6.14.

Figura 6. 14 Profil longitudinal proiectat initial

Tabloul de perspectiva generat cu Road Perspective Design pentru analizarea

traseului Tn zona punctului de maxim din profil longitudinal era cel din figura 6.15

121



Studii privind optimizarea calculului automat la lucrarile de drumuri

Figura 6. 15 Tablou de perspectiva generat cu Road Perspective Design

Tabloul de perspectiva pune in evidenta un efect de rampa al traseului, care

genereaza o dificultate a soferilor pentru a percepe faptul ca pe traseu urmeaza o
schimbare de directie printr-o curba la stanga.

S-a regeometrizat traseul si s-a generat din nou tabloul de perspectiva.

mm
s
1Esm
rom
500
o
i
1zsm
T
zm
iz

7 > et Sr5a50s
T

Figura 6. 16 Profil longitudinal reproiectat

Figura 6. 17 Tablou de perspectiva regenerat dupa reproiectare

Imaginea 6.17 arata o imbunatatire a caracteristicilor traseului, prin mutarea
punctului de maxim din profil longitudinal in interiorul curbei din plan, fiind astfel mai

usor pentru soferi sa perceapa portiunea de traseu care se desfasoara in fata lor.
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6.3.2 Zone cu traseu boltit si valurit

Traseul boltit rezulta, de obicei, din racordari verticale de lungimi reduse, care
pot genera eclipsarea unor parti din carosabil, sau pot genera perspective care produc
iluzia optica de strangulare a platformei drumului, mai ales in cazul unor aliniamente
lungi. ™

In cazul unor alternante ale racordarilor verticale de lungimi reduse, traseul
apare valurit, in perspectiva rezultand o serie de strangulari aparent succesive, precum
si disparitia cu intermitenta din campul vizual a unor portiuni ale traseului. [1]

In imaginile urmatoare sunt redate vederea in plan si profilul longitudinal ale

unor astfel de situatii.
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Figura 6. 18 Vederea in plan a unui traseu valurit
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Figura 6. 19 Profilul longitudinal al traseului vélurit

O vedere in perspectiva a traseului este redata in imaginea urmatoare.
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-

Figura 6. 20 Traseul boltit si valurit evidentiat prin perspectiva generata cu
Road Perspective Design

Se impune astfel o regeometrizare a traseului, prin refacerea profilului
longitudinal cu un pas de proiectare marit, inlaturarea alternantelor din profil longitudinal

prin reducerea numarului de schimbatori de panta.
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Figura 6. 21 Profil longitudinal reproiectat

=

Figura 6. 22 Perspectiva traseului dupa regeometrizarea profilului longitudinal

Tabloul de perspectiva generat dupa reproiectarea profilului longitudinal al

traseului arata o imbunatatire a situatiei, cu o desfasurare lina a traseului de drum in
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fata soferului, cu o inchidere asimptotica a marginilor carosabilului, fara frangeri ale

partii carosabile.

6.3.3 Traversarea unor zone depresionare

La traversarea unor vai, daca nu se acorda o atentie deosebita geometrizarii
profilului longitudinal al drumului, pot sa apara porbleme de vizibilitate, de tipul celor
prezentate in figura 1.5, in care se pierd din campul vizual, nu doar traseul de drum ci si
vehiculele care circula in acelasi sens.

In imaginile urmatoare este prezentatd o intersectie de doud drumuri, unde
pentru a pastra cotele de amenajare a intersectiei si pentru a nu mari panta
longitudinala pe drumul secundar, s-a incercat o proiectare a profilului longitudinal cu

cote obligate in zona intersecfiei.

- : \\
1

3 | ]

2 !

Figura 6. 23 Plan de situatie la o intersectie de doud drumuri
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Figura 6. 24 Profil longitudinal proiectat cu cote obligate in zona intersectiei
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La proiectarea profilului longitudinal s-a constatat formarea unei depresiuni in
zona de intersectie dintre cele doua drumuri, astfel ca se impunea analiza vizibilitatji
asupra traseului in aceasta zona. Avand in vedere ca in sensul kilometrajului inainte de
zona de depresiune, s-a considerat ca nu sunt puncte de maxim care sa obtureze
vizibilitatea soferilor. S-a constatat insa ca ar fi putut sa apara probleme la parcurgerea
traseului in sens invers kilometrajului, datorita unui damb care s-a format.

Pentru generarea unui tablou de perspectiva in sensul invers kilometrajului, s-a
inversat cu functia “Grading/Edit Feature Line Geometry/Reverse” din Autocad Civil 3D,
sensul polilinilor 3D generate din ARD pentru axa drumului si pentru marginile
carosabilului. La introducerea parametrilor de perspectiva in Road Perspective Design,
pentru ,Driver Offset” s-a introdus valoarea de “-2.0”, pentru a calcula coordonatele
pozitiei soferului pe banda corespunzatoare parcurgerii traseului in sens invers

kilometrajului.

Figura 6. 25 Tablou de perspectiva generat in sens invers kilometrajului

Tabloul de perspectiva generat arata o pierdere din perspectiva a traseului in
zona de depresiune, fiind astfel obturata si vizibilitatea in zona interseciiei.

S-a corectat profilul longitudinal prin ridicarea zonei depresionare si prin
reducerea pantei de dupa zona intersectiei.

Dupa modificarea profilului longitudinal, s-a regenerat tabloul de perspectiva si

s-a refacut analiza traseului in perspectiva pe drumul principal.
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Figura 6. 26 Profil longitudinal reproiectat

7N

Figura 6. 27 Tabloul de perspectiva regenerat dupa reproiectarea profilului
longitudinal

Din analiza tabloului de perspectiva se observa imbunatatire a conditiilor de
vizibilitate si confort optic al soferului. Se observa ca s-au inlaturat zonele de pierdere a

traseului de drum din perspectiva.
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Capitolul 7. APLICABILITATEA “ROAD PERSPECTIVE DESIGN” iN
PROIECTAREA DRUMURILOR

Road Perspective Design este o creatie proprie si a fost gandita ca o aplicatie
auxiliara inginerului proiectant de drumuri, in scopul de a-i permite acestuia o analiza
spatiala mai amanuntita a traseelor de drum pe care le proiecteaza. Programul fi
permite inginerului sa analizeze, din pozitia soferului, traseul proiectat.

In functie de pozitia soferului indicaté de utilizator si de lungimea pe care se
doreste afisarea tablourilor de perspectiva, de obicei distanta de vizibilitate din STAS
863-85 pentru viteza de proiectare a sectorului respectiv, programul calculeaza
coordonatele de relative ale elementelor traseului de drum si le transpune pe un tablou
de proiectie, constituit la distanta indicata de utilizator ca si distanta focala (in general,
distanta de la ochiul soferului pana la parbrizul vehiculului).

Se ofera astfel o imagine de ansamblu asupra traseului, inginerul avand
posibilitatea de a interveni punctual in rezolvarea unor deficiente de perspectiva.

Programul foloseste ca si date de intrare polilinile 3D rezultate prin unirea
automata, in lungul drumului a elementelor caracteristice pentru sectorul de drum
(carosabil, borduri, trotuare, santuri, taluzuri, coronamente podete, parapete, etc.).

Aceste polilinii 3D pot fi generate din softurile de proiectare (de exemplu “Make
Autocad Objects” — ARD), sau pot rezulta direct din ridicarea topografica. Polilinii 3D ale
traseului proiectat se pot obtine cu majoritatea softurilor prezentate in capitolul 2 din
prezenta lucrare.

Folosirea polilinilor 3D din ridicarea topografica ofera inginerului proiectant
posibilitatea analizarii perspectivelor asupra traseului existent, in vederea stabilirii
corecte a masurilor de interventie care se impun pentru imbunatatirea caracteristicilor
geometrice ale traseului.

Metoda folosirii ca si date de intrare in soft a polinililor 3D are avantajul faptului
ca generarea perspectivelor poate fi realizata si de catre terte persoane, care au la
dispozitie un format DWG 3D al proiectului, fara sa fie nevoie sa aiba acces la toata

baza de date a proiectului.
7.1 Aplicabilitatea practica a Road Perspective Design

Road Perspective Design poate fi o unealta de folos atat pentru inginerii

proiectanti cat si pentru cei care fac verificarea proiectului.

128



Studii privind optimizarea calculului automat la lucrarile de drumuri

In practica actuald, pentru analiza traseelor proiectate se folosesc de obicei
metode de randare automata a traseului, metode care au multe avantaje, ele permitand
simularea parcurgerii continue a traseului de la diferite inaltimi, insa acestea trebuie
completate cu metode de analiza statica a campului de vedere al soferului, astfel incat
sa se poata aprecia modul in care soferul va percepe traseul de drum.

Controlul perspectivelor traseului poate insemna intr-o mare masura controlul
comportamentului in trafic. Este important ca portiunea de traseu pe care soferul o are
in perspectiva sa fie adaptata vitezelor pentru care a fost proiectat traseul. O
perspectiva prea mica asupra traseului va induce soferilor o stare de nesiguranta,
provocand manevre bruste asupra vehiculului, iar o perspectiva prea mare ii va face pe
soferi sa-si reduca atentia asupra traseului.

Marirea portiunii de traseu in perspectiva se poate realiza prin interventii asupra
elementelor geometrice ale traseului, iar limitarea tabloului de perspectiva se poate face
prin scoaterea din perspectiva a unor portiuni de traseu cu ajutorul plantatiilor rutiere,
sau prin interventii asupra elementelor geometrice ale traseului.

In conditile modernizarii sau reabilitarii unor trasee de drumuri, de tipul celor
prezentate in capitolul 6.2, din considerente de reducere a impactului asupra unor
proprietati private, sau pentru a evita realizarea unor lucrari de consolidare costisitoare,
se impune folosirea unor valori exceptionale ale elementelor geometrice.

Prin suprapunerea caracteristicilor geometrice cu valori exceptionale din plan si
din profil longitudinal, pot sa apara unele deficiente de perspective ale traseului. Printr-o
analiza spatiala a perspectivelor traseului, aceste situatii pot fi Tmbunatatite
considerabil.

De asemenea, la amenajarea unor trasee de drumuri noi, la traversarea unor
vai sau damburi, pot sa apara pierderi ale traseului, sau a unor parti ale acestuia din
campul de vizibilitate al soferilor. O analiza spatiala a situatiei, poate Tmbunatati
elementele traseului, nca din fazele in care acest lucru se poate face cu costuri relativ
reduse.

Generarea tabloului perspectiv atasat planului de situatie in punctele critice ale
traseului, poate finlesni luarea unor referitoare la implementarea proiectului, prin
imbunatatirea perceptiei asupra traseului de catre toti factorii decidenti din cadrul
proiectului.

Prin setarea in Road Perspective Design, in "Parametri Perspectiva”, a

parametrului "Sight Distance" egal cu distanta de vizibilitate impusa de STAS 863-85,
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se ofera inginerului posibilitatea vizualizarii spatiale a traseului pe portiunea pe care

trebuie asigurata vizibilitatea soferilor la parcurgerea traseului.

7.2  Aplicabilitatea didactica

in practica actuala, apar de multe ori neconcordante intre ideea initiald de
proiect si rezultatul proiectului, generand deficiente asupra functionalitatii traseului de
drum. Pe masura ce inginerii proiectanti dobandesc mai multa experienta, astfel de
probleme dispar. acumularii de experiente.

In contextul in care, in procesul de proiectare a drumurilor s-a trecut, nu de
foarte mult timp, de la practica de lucru pe hétie, ,pe plansetd”, la proiectarea asistata
de calculator, creandu-se intre inginerii proiectanti o rupere de generatii, multi dintre cei
care lucreaza in prezent in procesul de proiectare nu au experienta urmaririi in executie
sau in exploatare a lucrarilor proiectate, pentru a putea rezolva anumite probleme
complexe rezultate din combinarea elementelor din plan, profil longitudinal si profil
transversal.

In zilele noastre acest deficit de experientd poate fi completat cu metode
suplimentare de verificare a rezultatelor procesului de proiectare. Trebuie doar sa
oferim posibilitatea inginerilor mai putin experimentati sa observe spatial, macar in
mediul virtual traseele pe care le proiecteaza.

O formare a gandirii spatiale a inginerilor inca din momentul formarii lor
profesionale, respectiv in perioada de studii, poate avea un impact foarte bun asupra
experientelor lor practice, dupa terminarea studiilor.

n acest sens, prin introducerea in cadrul unor cursuri de proiectare asistata de
calculator, sau in cadrul proiectelor de diploma a unor metode de vizualizare spatiala a
elementelor proiectate ale traseului, de tipul celei prezentate in capitolul 5 din prezenta
lucrare, poate dezvolta foarte mult capacitatea cursantilor de a intelege impactul pe
care 1l are orice modificare adusa elementelor proiectate din oricare dintre cele trei
proiectii, asupra traseului de drum.

O metoda utila ar putea fi de analiza spatiald prin generarea tablourilor de
perspectiva folosind polilinii 3D din ridicarea topografica a unui traseu de drum existent,
pentru a observa eventualele zone de frangere a traseului, stabilirea Tmpreuna cu

indrumatorul de proiect a masurilor de interventie asupra elementelor geometrice si
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regenerarea si analizarea tablourilor de perspectiva pe baza polilinilor 3D generate

dupa corectarea prin proiect a elementelor geometrice.
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Capitolul 8. CONCLUZII. CONTRIBUTII PERSONALE

Studiile realizate in domeniul sigurantei circulatiei au aratat ca unul dintre
principalii factori cauzatori de producerea accidentelor de circulatie este factorul uman.

Asa cum a fost prezentat in capitolul 1 al prezentei lucrari, tendintele viitorului
sunt de a construi limita influenta factorului uman asupra procesului de conducere a
vehiculelor prin implementarea unor sisteme care sa “conduca” singure autovehiculele
prin intermediul unor ghidaje din marcajele de delimitare a benzilor, corelate cu o
pozitionare prin GPS a pozitiei vehiculelor si cu anumiti senzori care sa stabileasca
pozitia celorlalte vehicule aflate in trafic.

Fara o buna gestionare a elementelor geometrice ale traseelor de drum, este
dificil sa putem vorbi de implementarea unor astfel de metode pe drumurile din
Romania.

Datele prezentate in aceasta lucrare pun in evidenta faptul cd comportamentul
soferilor si modul in care acestia actioneaza asupra vehiculelor sunt puternic influentate
de modul in care acestia percep informatiile legate de traseul pe care urmeaza sa-I
parcurga.

Pentru imbunatatirea conditiilor de siguranta a circulatiei, se impune aplicarea
unor metode de verificare a continuitatii si cursivitatii elementelor geometrice in lungul
traseului. Este important sa evitam configuratile geometrice care nu sunt predictibile
pentru soferi si care pot genera un comportament necorespunzator al participantilor la
trafic, cu manevre bruste asupra vehiculelor. !

Unul dintre principalele motive ale producerii accidentelor il constituie lipsa unei
perceptii corespunzatoare a traseului de catre soferi. Aceste deficiente de intelegere a
traseului au ca si principale cauze suprapunerea nefavorabila a elementelor din
planurile orizontal si vertical ale traseului de drum. Optimizarea spatiald a traseului
trebuie facuta din fazele preliminare ale proiectului, cand modificarile elementelor pot fi
facute usor. @

in practica actuald pentru analiza traseelor proiectate se folosesc de obicei
metode de randare automata a traseului, metode care au multe avantaje, ele permitand
simularea parcurgerii traseului din pozitia soferului, insa acestea trebuie completate cu
metode de analiza statica a cAmpului de vedere optim, astfel incat sa se determine cu
exactitate punctele critice ale traseului si sa se aduca imbunatatiri corespunzatoare

configuratiei geometrice a traseului.
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Metodele utilizate in prezent de randare a traseelor de drumuri cu simulari video
de parcurgere a acestora, pot avea un caracter relativ, acestea neavand neaparat
corespondenta cu parametrii si reglementarile ingineresti de geometrizare a traseului.

Existd anumite situatii in care chiar daca, la geometrizarea traseelor de drumuri,
se urmaresc atent prevederile si recomandarile normativelor in vigoare, pot sa apara
unele probleme la exploatarea traseului.

Cu echipamente si aplicati moderne se pot stabili metode care sa permita
inginerului proiectant sa analizeze spatial traseul drumului pe care-| proiecteaza, atat
din punct de vedere al confortului la rulare, cat si din punct de vedere al conditiilor de
vizibilitate si confort optic. Acest lucru ii permite inginerului sa intervina asupra traseului
inca din faza de proiectare, cand eventuale interventii nu maresc valorile de cost pentru
implementarea proiectului.

Cu metodele descrise in cadrul prezentei lucrari, respectiv de generare a
tablourilor de perspectiva din pozitia soferului, inginerul proiectant are posibilitatea de a
urmari continuitatea traseului, de a localiza si analiza eventualele deficiente ale
traseului.

Analiza multicriteriala realizata la punctul 3 din lucrare asupra domeniilor de
aplicabilitate a softurilor de proiectare existente pe piata din Romania a pus in evidenta
calitati foarte bune ale programului ARD pentru dezvoltarea proiectelor de drumuri, insa
au fost deficiente privind modul in care programul poate contribui la stabilirea unor
masuri de siguranta circulatiei si la analiza confortului optic al traseului. Aplicatia Road
Perspective Design, creatd de mine si prezentata in lucrare, poate completa programul
ARD in privinta vizualizarii spatiale a traseului proiectat din perspectiva conducatorului
auto.

Realizand perspectivele pe baza polilinilor 3D din fisierul DWG, programul
poate fi folosit in cadrul proiectelor realizate cu orice soft care genereaza polilinii 3D,
fara a fi nevoie sa existe o legatura la baza de date a programelor de proiectare. Se pot
genera perspective ale traseului si pe baza poliliniilor 3D din ridicarea topografica.

Studiile de caz realizate asupra perspectivelor de traseu generate cu “Road
Perspective Design”, o aplicatie software creatd de mine, pun in evidenta cateva situatii
in care o analizd amanuntita asupra perspectivelor, poate schimba o conceptie de baza
asupra proiectului.

Perspectivele generate cu Road Perspective Design pot fi instrumente de folos

inginerilor proiectanti in analiza spatiala a traseului spre a inlatura eventualele
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deficiente de confort optic rezultate dintr-o posibila necorelare a elementelor din planul
orizontal cu cele din planurile verticale. Prin returnarea tabloului perspectiv sub forma
unor polilinii, programul ofera inginerului posibilitatea de a localiza exact pozitia in care
apar eventuale deficiente privind vizibilitatea soferilor asupra traseului si de a le inlatura.

Desi nu a fost conceput in acest sens, fiind dedicat mai mult analizelor pentru
platforma drumului, programul Road Perspective Design poate fi folosit si in modelarea
spatiului adiacent traseului de drum spre o evaluare judicioasa asupra incadrarii
traseului n peisaj.

Perspectivele de traseu ofera inginerilor proiectanti de drumuri posibilitatea de a
se transpune in pozitia soferilor si de a lua decizii care sa fie avantajoase in primul rand
pentru soferi, acestia fiind beneficiarii directi ai traseului de drum.

De multe ori, mici interventii realizate punctual de catre inginerii proiectanti pot
sa aiba un impact foarte mare asupra sigurantei circulatiei.

Eliminarea unor probleme de disfunctionalitate ale traseului, inca din faza de

proiectare se poate realiza cu costuri reduse.

Contributiile personale asupra lucrarii_au constat din:

% identificarea unor materiale bibliografice care sa contribuie la finalizarea

tezei de doctorat;
% crearea structurii tezei de doctorat;
% analiza directiilor de dezvoltare ale retelelor de drumuri din Romania;

% constatarea din experienta profesionala a unor probleme care pot sa

apara la proiectarea drumurilor;
% observarea pe teren a unor probleme ale traseelor de drumuri;
% identificarea cauzelor care au dus la aparitia acestor probleme;

% studierea softurilor de proiectare utilizate Tn prezent la proiectarea

drumurilor;

K/
L X4

identificarea modului prin care softurile de proiectare utilizate la

geometrizarea traseelor pot influenta traseele de drum;
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X/
L X4

stabilirea unor criterii de performanta a softurilor de proiectare a

drumurilor;

% analiza multicriteriala a domenilor de aplicabilitate a softurilor de

proiectare;

X/
°e

studierea modului de formare a tablourilor de perspectiva ale traseelor de

drumuri;

% prezentarea unor metode de optimizare a procesului de proiectare prin

analiza perspectivelor de traseu;

% documentarea asupra unor modalitati de generare automata a tablourilor

de perspectiva;

% realizarea unei aplicatii de soft care sa permita generarea automata a
tablourilor de perspectiva, folosind ca si date de intrare poliliniile 3D
generate de programele de proiectare, sau provenite direct din ridicarea

topografica;

% realizarea unor studii de caz privind imbunatatirea elementelor traseului

prin analiza perspectivelor generate cu aplicatia soft creata de mine;
% analiza aplicabilitaii practice a aplicatiei soft creata de mine;

% analiza posibilitatii de utilizare a Road Perspective Design in scopuri

didactice;

% formularea unor concluzii cu privire la optimizarea calculului automat la
lucrarile de drumuri prin analiza spatiala a traseelor de drum cu ajutorul

tablourilor de perspectiva.

Directiile viitoare de cercetare vor fi in sensul dezvoltarii aplicatiei Road

Perspective Design, creata de mine, astfel incat sa se genereze perspective secventiale
ale traseului si sa se contureze anumiti parametri care sa sugereze inginerilor
proiectan{i necesitatea unor interventii pentru remedierea eventualelor probleme care

pot sa apara la proiectarea drumurilor.
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