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O METODA DE TRASAREA PRIN RETRASARE A CURBELOR DE TRAMVAI

Drd. ing. Valentin-Vasile Ungureanu*

Rezumat: in acest articol este prezentatd o metoda originald de trasare curbelor
de tramvai fara a utiliza aparatura topografica, pe baza teoriei retrasarii curbelor de cale
ferata. Sunt prezentate cazurile posibile in care poate fi utilizatd “metoda trasari prin
retrasare a curbelor” §i se fac comentarii prvind particularitatile acestei metode

Abstract: /n this Ppaper is presented an original method for curves tracing on
framway track without to yse Surveying tools, based on the realignment of railway track
theory. It is presented possible cases in which ‘the method of curves tracing by
realignment of track” may be used and the particuiarities of this method are discussed.

in actualele conditii socio-economice. transportului public de calatori i se acorda o
tot mai mare atentie. Intre sistemele de transport public, transportul cu tramvaiy
prezinta o serie de avantaje, dintre care amintim:

- suprafata ocupata Ia sol redusa;

- nepoluant chimic:

- consum specific de energie redus:

- siguranta in circulatie sporita:

asigurarea unor capacitati de circulatie si de transport marj:

- ritmicitate in circulatie;

- putin sensibil ia factorii de mediu.

Pentru a se asigura conditii tehnice de exploatare cat mai bune, pentru a diminua
cheltuielile de intretinere si pentru a asigura un confort sporit al beneficiarilor serviciului
de transport cu tramvaiul este necesar ca la linile de tramvai sa fie introduse curbe
brogresive. De altfel. acest lucru este impus si prin [1), care prevede introducerea ia
linille de tramvai a clotoidelor drept curbe progresive. Prin urmare este necesar ca atat
'a liniite noi, cat $i la liniile la care vor i efectuate reparatii capitale, s3 se realizeze
racordarea aliniamentelor prin intermediul curbelor alcatuite din clotoide $l arce de cerc.

Daca in cazul liniilor noi problema poate fi rezolvata relatv simplu, procedandu-
se inca din faza de Prolectare la o analiza atents a situatiilor ce urmeaza a se realiza, |a
Iiniile existente trebuie ciutate solutiile care sa conduca la modificari cat mai putin
costisitoare. Aceasta iImplicad sa se caute o solutie care sa permita. pe cat posibil,
Dastrarea pozitiei stéipilor de sustinere a liniei de contact si o incadrare in trama
stradala cat mai apropiata de cea existents inttial,

Astfel, a aparut necesitatea studierii efectulyi introducerii curbelor progresive

curbe alcatuite numai din arce de cerc la curbe formate din arce de cerc si curbe
progresive.
Aceastd problema isi gaseste rezolvarea in literatura de Specialitate existenta |a
calea feratd, ea incadrandu-se in categoria problemelor de retrasare a curbelor.
Particularitatile principale care apar in aceasts situatie fa liniile de tramvai sunt:

- razele curbelor sunt mai mici decat Ia liniile de cale ferata, ceea ce face ca

aproximatiile de calcul care se aplica in situatia curbelor de la calea ferata:
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- deplasarile transversale (riparile), necesare aducerii liniei de la solutia initiald
cu curbe circulare la solutia cu curbe progresive, trebuie sé fie cu valori reduse, pentru
ca linia sa se poaté incadra in mod corespunzétor in trama stradala.

Introducerea curbelor progresive la liniile de tramvai se poate realiza, in principal,
in dou& moduri:

1) Prin realizarea releveului topografic al liniei existente si reproiectarea
elementelor necesare trasarii noului traseu ce are in alcatuirea sa si curbe progresive;

2) Prin masurarea sagetilor curbei existente gi a datelor de releveu necesare
realizarii retrasarii acestei curbe tindnd seama de introducerea curbelor progresive.

Considerand cunoscute elementele referitoare la teoria retrasarii, problema se
reduce la a stabili elementele geometrice ale curbelor (pozitia punctelor principale, raza
curbei, unghiul de abatere a curbei etc.), lar pe baza acestora se poate trece la
determinarea elementelor necesare trasarii curbei.

Aceastd metodd prin care se realizeaza retrasarea curbelor existente si apoi
trasarea lor, a fost denumitd "Trasarea prin retrasare a curbelor”. Ea are marele
avantaj c& permite eliminarea unei mari parti a masuratorilor topografice necesare
realizarii proiectului de trasare a curbelor prin prima metodd, oferind posibilitatea de a
se obtine solutii similare ca grad de precizie, dar cu un volum de muncd mult mai redus
(atat Tn faza de culegere a datelor de releveu, cét si in faza de proiectare propriu-zisa).

In prezentul articol va fi tratatd doar a doua modalitate a problemei introducerii
curbelor de racordare, adica metoda care face apel la teoria retrasarii.

Functie de situatiile posibile din punct de vedere al starii curbei care urmeaza a fi
prevdzutd cu curbe progresive si din punct de vedere al cunoasterii elementelor
geometrice ale curbei care urmeaza a fi prevazutd cu curbe progresive, pot exista
urmatoarele patru cazuri:

I Curba fara deformatii si la care se cunosc elementele geometrice;

IL. Curb4 cu deformatii si la care se cunosc elementele geometrice;

. Curb3 fara deformatii si la care nu se cunosc elementele geometrice;
Iv. Curba cu deformatii si la care nu se cunosc elementele geometrice.

In cele ce urmeaza vor fi analizate aspectele teoretice pentru fiecare dintre aceste
cazuri.

I.  Curba fara deformatii si la care se cunosc elementele geometrice

in acest caz se calculeazi riparile necesare trecerii de la curba initiala la curba
cu clotoide.

Aceste ripari sunt usor de calculat daca sunt cunoscute, ca date initiale, razele
curbei finale si lungimile clotoidelor, elemente ce se determind in baza prevederilor din

[2].

Se poate spune cd acest caz este similar celui de la calea ferata pentru situatia
cand se doreste a fi determinate riparile de trecere de la traseul primitiv la traseul
definitiv.

Astfel, aplicAnd oricare din metodele cunoscute de retrasare, rezultd mérimea
acestor ripari.

Il. Curba cu deformatii si la care se cunosc elementele geometrice

Prin rectificare se aduce curba la situatia fara deformatii, ajungandu-se in acest
mod la situatia din cazul I
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Ill. Curba fari deformatii si la care nu se cunosc elementele geometrice

Prin realizarea diagramei sagetilor se poate stabili care este pozitia puncteior
orincipale ale curbei si pot fi stabilite elementele geometrice ale curbei. Se impune a fi
orecizat faptul ca , de reguld, acest caz nu este intainit in practica, el fiind un caz
sarticular ce se trateaza similar cazului |, dupd ce in prealabil au fost determinate
slementele geometrice ale curbei.

IV. Curb# cu deformatii i la care nu se cunosc elementele geometrice

Acest caz este cel mai des intdlnit in practica, iar modul de tratare a acestei
stuatii poate fi rezumat astfel: pe baza sagetilor mésurate, deci pe baza sagetilor curbei
sxistente, se realizeaza retrasarea curbei introducandu-se curbele progresive simultan
cu eliminarea neregularitatilor existente.

Pentru oricare din situatile prezentate anterior se va tine seama de conditiile
tehnice (vitezd de circulatie, raza curbei, restrictile la marimea ripéarilor, limitari aie
marimii suprainaltarii etc.) si se va cauta o solutie care s fie cat mai aproape de pozitia
n plan initial& a curbei.

Retrasarea va putea fi efectuatd cu orice metoda (grafica, grafo-analitica sau
analitica), fiind ins& de preferat utilizarea unui program de calcul pentru a se reduce
timpul necesar gasirii unei solutii care sa satisfaca cerintele tehnico-economice impuse.

Dup& realizarea retrasérii, elementele geometrice rezultate pentru curba noua
(proiectatd) se vor folosi ca date initiale pentru calculul elementelor necesare trasarii
curbei. Aceste elemente necesare trasarii curbei se pot determina printr-un calcul
manual sau utilizénd mijloacele moderne de calcul.

Deoarece o mare parte a elementelor geometrice ale curbelor si a restrictiilor la
marimea riparilor (n special cele determinate de sporurile de gabarit) depind de raza
curbei noi este necesar sa se efectueze un calcul iterativ, care cuprinde urmatoarele
etape, Tn cazul cel mai general (cazul IV), in situatia cand stélpii de sustinere ai liniei de
contact se afla ntre cele doua linii, aceasta fiind situatia care impune cele mai severe
restrictii la marimea riparilor:

a) Se stabilesc datele initiale de proiectare (viteza de circulatie, raza minima a
curbei proiectate, suprainaitarea maxima admisa etc.);

b) Se stabilesc limitele pentru raza curbei proiectate, pe baza diagramei sagetilor;

c) Se stabilesc elementele curbei proiectate pe baza retrasarii;

d) Se stabilesc sporurile de gabarit si riparile maxime admise;

e) Se verificad daca elementele rezultate in urma retrasarii sunt convenabile si Tn
caz afirmativ se trece la calculul elementelor necesare trasarii. Dacad rezultatele nu
convin se modificd raza curbei proiectate in limitele stabilite la etapa b) si se reiau
stapele c) — e) pana la gasirea solutiei convenabile. Daca si dupa parcurgerea intregului
domeniu al valorilor limitd pentru raza curbei proiectate stabilit in etapa b) nu se gaseste
o solutie convenabild, se concluzioneazi ca este necesard modificarea pozitiei stalpilor
de sustinere a liniei de contact, $i dupa stabilirea noii pozitii a stélpilor, se trece la
calculul elementelor necesare trasarii.

OBSERVATII:

1. Daca raza curbei este mai micd de 100 m pentru acuratetea calculului este
bine sa se utilizeze relatia exacté de legé&tura dintre raz& R , sageata f i coardaC:




)

: fey
"=R-R - =1 .
el [J
2. Este preferabil s& se defineasca aliniamentele topografic si sa se raporteze

sagetile masurate la aliniamentele astfel definite, deci s& se opereze in cadrul retrasarii
cu sagetile obtinute pe baza definirii aliniamentelor.
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