STAREA SUPRAFETEI DE RULARE

60



STAREA SUPRAFETEI DE RULARE

)]
i o
=
oo

61



REZUMAT

Principii generale

Aceasta fisd tehnicd descrie relatia intre
siguranta rutierd si doud caracteristici ale
suprafetei de rulare — frecarea si uniformitatea.

In general, frecarea este definitd ca fiind
rezistenta la deplasare ntre doud suprafete aflate
in contact. In cazul transportului  rutier,
suprafetele considerare sunt pneurile si
suprafata de rulare. Se distinge componenta de
frecare longitudinala (care afecteaza
accelerarile si frinarea) si componenta de
Jrecare transversald (care permite modificarile
de directie). Intre frecare si siguranti existi o

relatie strinsa. Vehicul multifunctional

Uniformitatea este dimensiune a planeitatii
suprafetei de rulare. Calitatea uniformitétii poate fi afectatd de diferite tipuri de fisuri, deformatii sau
probleme de dezintegrare. Se disting componentele longitudinala si transversald ale uniformitatii unei
suprafete de rulare. Uniformitatea longitudinala est in general masuratd in termenii IRI (indicator de
rugozitate international), care masoarad deplasarile verticale ale suspensiei unui vehicul de-a lungul unui
drum, in conditii standard. Analiza uniformitatii transversale a unui drum permite detectarea diferitelor
tipuri de probleme dintre care adancimea fagaselor. Defectiunile de uniformitate au o influenta directd
asupra nivelului de confort al ocupantilor unui vehicul, costului de exploatare a acestuia si pot avea un
anumit efect asupra sigurantei.

In prezent exista vehicule multifunctionale care permit misurarea simultani a mai multor caracteristici
ale suprafetei de rulare.

Accidente

Frecare
Proportia accidentelor creste pe masurd ce aderenta suprafetei (sau rezistenta la derapaj') se
diminueaza. Situatia este si mai rea cand carosabilul este ud, céci contactul Intre pneu si roata este redus
(concentrarea accidentelor pe suprafatd udad poate fi un indicator al unei probleme de aderentd).
Urmatoarele conditii favorizeaza cresterea riscului de accident:
¢ problema se pune intr-o locatie unde nevoile de aderenta sunt ridicate (de ex. apropierea de o
intersectie, curba orizontala, rampa);
¢ problema este izolata (de ex. contaminarea suprafetei de rulare).
In multe cazuri conducitorii auto intimpina dificultiti in recunoasterea problemelor de aderent si, in
consecinta, nu pot reduce viteza pentru a mentine riscul la un nivel considerat acceptabil.

Uniformitate

Literatura actuald nu permite stabilirea unei relatii evidente Intre sigurantd si uniformitate.
Aceastd situatie poate fi atribuitd in parte faptului cd mai multe studii raportate cuprind o proportie
importantd de locatii care prezintd defectiuni minore de uniformitate.

! Rezistenta la derapaj este definita ca fiind forta de intarziere generati de interactiunea dintre un pneu si o suprafati de rulare, in conditiile de roata blocata
fara rotatie (ASTMA-EB67). Rezistenta la derapaj este in functie de coeficientul de frecare.
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Ne putem astepta totusi la o crestere a riscului de accident cind problemele de uniformitate sunt
suficient de importante pentru a produce unul sau altul din urmatoarele efecte: reducerea contactului
dintre pneuri si imbracaminte, manevre de evitare periculoase, pierderea controlului, sfaramare mecanica
sau acumulari de apa pe Tmbracaminte (de ex. tasari, fagase).

Efectul resuprafatarii

Au fost realizate diferite studii pentru determinarea efectului resuprafatarii asupra sigurantei.
In 1987, Cleveland a ajuns la urmatoarele concluzii:

, Operatiile de resuprafatare a drumurilor extraurbane, realizate pentru corectarea
defectiunilor de natura structurala sau a lacunelor care afecteaza confortul de rulare, au dus
la o crestere imediata a numarului total de accidente in medie cu 2 % (in orice caz sub 5 %),
corespunzator unei cresteri cu 10 % a accidentelor pe carosabil uscat si unei descresteri
comparabile a accidentelor pe carosabil ud.”

JIn cazul drumurilor extraurbane unde resuprafatarea a fost motivatd de o problemd de
accidente pe carosabil ud - peste 25 % din total, de exemplu - s-a constatat o descrestere
imediata cu de la 15 la 70 % a acestor accidente. Acest lucru se traduce fara indoiala printr-o
reducere medie cu 20 % a duratei de exploatare a proiectului.”

., Operatiile de resuprafatare in mediu urban trebuie sa se traduca prin reduceri medii ale
accidentelor de circa 25 % asupra duratei de exploatare a lucrarii.”

Concluziile formulate de Schandersson (1994) sunt similare.
Unele studii au Incercat sa compare efectul de siguranta al interventiilor de resuprafatare cu cele care
in plus implica alte tipuri de ameliorari. Astfel:

e Hauer si altii (1994) formuleaza concluziile conform cérora proiectele care constau doar 1n
resuprafatare au ca efect initial reducerea nivelului de sigurantad in timp ce proiectele care
implica resuprafatarea si alte imbunatatiri aduse drumului® au ca efect initial imbunatatirea
sigurantei rutiere. Ei concluzioneazd de asemenea cd siguranta se imbunatateste o perioadd
dupa resuprafatare.

® Totusi trebuie mentionat ca un studiu mai recent, care viza de asemenea estimarea impactului
resuprafatérii asupra sigurantei cu sau fard interventii aditionale, nu a putut aduce concluzii
clare asupra subiectului si recomanda efectuarea unor cercetari suplimentare (Hughes si altii,
2001).

Observatii

® frecare
® uniformitate

Solutii posibile

Solutia cea mai obisnuita referitor la defectiunile suprafetei de rulare consta intr-o resuprafatare, care
poate corecta diferite tipuri de probleme de aderenta si uniformitate.

Totusi, se vor putea dovedi necesare interventii mai costisitoare daca din defectiunile structurale
rezultd probleme ce necesitd imbunatatiri la nivelul fundatiei drumului.

Invers, 1n unele cazuri pot fi previzute diferite tipuri de tratamente de suprafatd mai putin costisitoare,
totul depinzand de tipul de problema intalnit.

? Elementele cel mai des incluse constau din ameliordri aduse deverului, acostamentelor, drenirii, pantei taluzurilor, glisiere de sigurantd si margini ale
drumului (indepartarea sau mutarea unor obiecte fixe).
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In cazul 1n care defectiunile suprafetei sunt susceptibile de a mari riscul de accident si cant nu pot fi
efectuate interventii rapide, trebuie avertizati utilizatorii care se apropie de locul respectiv printr-o
semnalizare corespunzatoare (masura temporara).

o
R
|
_—

-
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FRECARE

Descriere

In general, frecarea este rezistenta la miscare dintre Figura SR-1. Coeficient de frecare
doua suprafete care se afld in contact. Valoarea sa se

exprimd cu ajutorul coeficientului de frecare (f), care | f=pn N
constd intr-un raport intre doud forte, una paraleld cu unde:
suprafata de contact §i care se opune miscarii (forta de f = coeficient de frecare

F = forta de frecare

frecare), iar cealaltd perpendiculard pe aceasta forta (forta
normald) (figura SR-1). In domeniul transportului rutier,
suprafata de contact constd din interfata pneu-
imbracdminte, in timp ce forta normald corespunde
sarcinii pe roata.

Valorile coeficientilor de frecare variaza de la aproape
zero pe o imbracdminte cu polei pana la peste 1,0 in cele
mai bune conditii ale suprafetei (tabelul SR-1).

N = forta nomnala

Tabelul SR-1. Coeficienti de frecare in functie de conditiile suprafetei

Uscata uda
Tip de imbracaminte Sub 50 km/h Peste 50 km/h Sub 50 km/h Peste 50 km/h
DE A DE A DE A DE A
Cirnent portland
nou . 0,80 1,20 0,70 1,00 0,50 0,80 0.40 0,75
opera normald 0,60 0.80 0,60 075 0,45 0,70 045 0,65
. Slefuit sub tafic.. .. 0,55 075 0,50 065 0,45 0,65 045 0,60
Mixturi asfaltice
noi 0,80 1,20 0,65 1,00 0,50 0,80 045 0,75
opera normala 0,60 .40 0,55 0,70 0,45 0,70 0,40 0,65
glefuit sub trafic 0,55 075 0,45 0,65 0,45 0,65 040 0,60
exces de bitum 0,50 0160 035 0,60 0,30 0,60 025 0,55
Pietris
compactat,ulei 0,55 0,85 0,50 0,80 0,40 0,80 0,40 0,60
necompactat 0,40 070 0.40 070 0,45 0,75 045 0,75
Canusgi
compadat 050 070 0,50 0.70 0,65 075 065 0,75
Piatra
concasata 055 075 0,55 075 0,55 075 055 0,75
neted 010 025 0.07 020 0,05 010 005 010
zapada
compactata 0,30 .55 0,35 0,55 0,30 0,60 0,30 0,60
necompactata 0,10 025 010 0.20 0,30 0,60 030 0,60

Sursa Frirka 1000
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Analiza frecarii se efectueaza pornind de la componentele longitudinala si transversala.

Figura SR-2. Frecarea longitudinala (f}) si transversala (f;)

Frecarea longitudinala (f))

Coeficientul de frecare longitudinala (f;) este o0 masurd a frecarii 1n directia de deplasare a vehiculului
(figura SR-2). Distantele de accelerare si decelerare cresc pe masurd ce valorile lui f; se diminueaza.
Distantele de franare se pot calcula cu ajutorul ecuatiilor SR-1 sau SR-2:

¢ ecuatia SR-1 presupune o valoare constantd de frecare longitudinald, influenta vitezei vehiculului
fiind redusa. Adesea se utilizeaza in practica o simplificare a realitatii (ajustarea coeficientului
de frecare in functie de viteza);

¢ ecuatia SR-2 permite obtinerea unor distante de franare mai precise céci aceasta ia Tn considerare
diminuarea frecarii asociatd cu o crestere a vitezei. Relatia dintre vitezd si frecare trebuie
cunoscutd pentru a se putea utiliza aceasta ecuatie.

Diferenta dintre rezultatele obtinute cu aceste doud ecuatii depinde de caracteristicile suprafetei de
rulare. O ecuatie similard calculeaza distanta de franare prin utilizarea deceleratiei vehiculelor n locul
coeficientului de frecare longitudinald (ecuatia DV-2).

Un program de calcul al manualului permite determinarea distantelor de franare cu ajutorul uneia sau
alteia dintre aceste trei ecuatii. Dacad Vy este egal cu zero, rezultatul corespunde distantei de oprire.

2 2
Vit Vit = Vr

Distanta de frinare = [Ec. SR-1]
36 254(f] £G)
sau
. A Vit v \4
Distanta de franare = -4+ [ ———dV [Ec. SR-2]
36 Vi 127(fly £G)
unde:

V; = viteza initiald (km/h)

V¢ = viteza finala (km/h)

t = timp de reactie (s)

fi = coeficient de frecare longitudinala

fiy = coeficient de frecare longitudinala la viteza V
G = declivitate (%/100)
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Frecare transversala (f,)

Coeficientul de frecare transversal (f;) este o masurd a aderentei suprafetei intr-o directie
perpendiculard pe sensul de deplasare a vehiculului (figura SR-2). Aceastd componenta a frecarii este
cea care permite schimbarea directiei.

Anexa TP-1 a fisei tehnice de traseu 1n plan descrie relatia dintre diferitii parametri ai unei curbe i
aratd cum se calculeaza viteza maxima (teoretica) la care este posibila circulatia intr-o curba atunci cand
se cunoaste raza acesteia, deverul si coeficientul de frecare transversal. In mod asemanator, se poate de
asemenea calcula coeficientul de frecare transversal necesar in functie de viteza, de o raza de curbura si
de dever. In acest scop a fost dezvoltat un program de calcul.

Valorile frecarii longitudinale si transversale sunt in general foarte similare, Tn afard de cazul locatiilor
unde conditiile locale au antrenat Tmbatranirea prematurd a suprafetei de rulare Tntr-o anumita directie.

Combinatii de f; si f;: schimbari de directie si franare simultana
Atunci cand manevrele de franare si de schimbare a directiei trebuie efectuate in acelasi timp (de ex.

franare intr-o curbd), frecarea disponibild se imparte in componenta sa longitudinald §i componenta
transversald, ceea ce mareste distanta de franare (ec. SR-3).

Viz —Vf2

bdcurba it + [Ec. SR-3]

3,6 2
254(\/f2 T 24

127R
unde:
bdcuws = distantd de franare in curba (m)
f = coeficient de frecare
R =raza de curbura (m)
e = dever

Frecarea si proiectarea rutiera

Drumurile trebuie proiectate astfel incat sd permita deplasari sigure chiar si cand conditiile nu sunt
ideale. Coeficientii de frecare longitudinala utilizati 1n etapa de proiectare iau in calcul conditii de
suprafatd uda si pneuri uzate’. Se vor gisi in anexa SR-1 valorile coeficientilor de frecare
longitudinala recomandate Tn mai multe tari; ele variaza de la 0,45 (la 30 km/h) la sub 0,30 (la viteza
mare).

Valorile coeficientilor de frecare transversald utilizati Tn etapa de proiectare rutierd sunt mai
degraba legati de criterii de confort decat de sigurantd; ele depind de viteza la care efectul fortei
centrifuge devine suficient de incomod pentru ca soferii sa simtd nevoia sa incetineasca. Anexa SR-1
prezintd valorile lui f; recomandate Tn mai multe tari. Fara exceptii, ele variaza intre 0,07 si 0,18.
Aceste valori scazute permit conservarea a peste 90 % din frecarea totala pentru eventuale manevre
de franare in curba. Se evita astfel o crestere excesiva a distantelor de franare (tabelul SR-2).

Tabelul SR-2. Exemple — Coeficienti de frecare longitudinald disponibili in curba

VITEZA DE PROIECTARE (km/h) f f, il fi/f
50 0,40 0,16 0,37 92 %
100 0,28 0,11 0,26 92 %

Tf disponibil se calculeaza dupa for — - =1

® Fara a merge pana la a lua in considerare conditii foarte defavorabile, cum ar fi carosabil inzipezit, cu polei sau inundat, caz in care un conducitor auto
,rezonabil” reduce viteza.
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Frecarea pe drumurile existente

Valorile coeficientilor de frecare utilizate in proiectarea rutierd constituie minimum absolut. Pe
reteaua existentd trebuie sa fie disponibili coeficienti mai ridicati, mai ales 1n locurile Tn care nevoia de
aderenta este mai ridicatd (de ex. apropierea unei intersectii, curba orizontald, panta).

In Marea Britanie, reteaua rutierd este divizatd in 13 categorii de locatii cu praguri de investigare
specifice (tabelul SR-3).

Tabelul SR-3. Aderenta — Praguri de investigare in functie de categoriile de locatie (Marea Britanie)

AUTOSTRADA

DRUM CU CAI  SEPARATE

(UTILIZARE GENERALA)

SECTOARE FARA EVENIMENTE

C DRUM CU CALE UNICA
SECTOR FARA EVENIMENTE

D DRUM CU CAI  SEPARATE
(UTILIZARE GENERALA)
INTERSECTII MINORE

E DRUM CU CALE UNICA
INTERSECTII MINORE

F INTRARI ZONE DE INCRUCISARE IN
INTERSECTII MAJORE (TOATE
ACCESELE)

Gl PANTA 5...10 % , PESTE 50 m
CAI SEPARATE (PANTA)

CALE UNICA (PANTA SI RAMPA)

G2 PANTA PESTE 10 % PESTE 50 m
CAI SEPARATE (PANTA)

CALE UNICA (PANTA SI RAMPA)

HI CURBA (FARA LIMITA DE VITEZA
DE 40 MI/H SAU SUB) RAZA DE
CURBURA < 250 m

7 INTRARE GIRATIE

K APROPIERE SEMAFOARE,
TRAVERSARE PIETONI,
TRAVERSARE LA NIVEL SAU ALT

ELEMENT ASEMANATOR

CURBA (FARA LIMITA DE VITEZA
DE 40 MI/H SAU SUB) RAZA DE
CURBURA < 100 M

L INTERSECTIE GIRATORIE

1. Pragurile de investigare sunt pentru valoarea medie de rezistentd la derapare pe lungimea de
segment corespunzatoare.

2. Pragurile de investigare pentru categoriile A, B si C sunt pentru segmente cu lungimea de 100 m.

3. Pragurile de investigare pentru categoriile D, E, F, J si K sunt pentru 50 m apropiere de element.

4. Pragurile de investigare pentru categoriile G si H sunt pentru segmente cu lungimea de 50 m sau
pentru lungimea curbei daca aceasta este inferioard pentru categoria H.

5. Pragul de investigare pentru categoria L este pentru segmente cu lungimea de10 m.

6. Lungimile reziduale de segmente sub 50 % dintr-un segment complet trebuie atasate penultimului
segment.

7. Trebuie examinate valorile individuale in fiecare segment si trebuie analizatd semnificatia valorilor
considerabil inferioare mediei.

Sursa: Design manual for roads and bridges (http://www.official-documents.co.uk/document/deps/ha/dmrb/index.htm).
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Siguranta

Riscul de accidente creste pe masurd ce aderenta  Figura SR-3. Coeficientul de crestere a riscului
suprafetei se diminueaza (figura SR-3). Asa cum s-a (Car)
mentionat in introducere, accidentele legate de

En
T

curbe orizontale, mai ales in cele unde indicele I': i o -T”
de alunecare® este sub 25. Rata accidentelor 025 03 035 04 045 05 055

este de asemenea mai redusd pe teren plat decét Coeficient de frecare (f) la 65 km/h
in declivitati de peste 3 % (pante sau rampe). Sursa: Delanne and Travert, 1997

=

probleme de aderentd survin mai ales pe carosabil ud, 5 8 - -

o . . . U [N = 7 Pogs & Bulz [US4] |
caci frecarea disponibild este redusa in acest caz. In 3 7 =+ == Gandh! (UK)
plus, concentratiile de accidente pe carosabil ud sunt 2 b Sclisser (UL)
mai mari in locatiile cu o aderentd redusa si exigente ® g 5 2 w e von Gothié (F) .
de frecare ridicate: - = = =ik (5N

g» : e, N seame Howeod (U5A)
. . . . T N i FE]
e Page si Butas (1986) arata ca proportia & 4 i‘j . _‘:::_-_g‘-“':—. ki -
accidentelor pe carosabil ud este mai mare in £ '"";""T.‘-""" ' : i
§ 0

e Farber si altii (1974) raporteaza ca doar 2,3 %
din accidentele pe carosabil ud s-au produs pe sectoare 1n aliniament, unde exigentele de frecare
sunt relativ scazute.

e Parrz si altii (2001) aratd ca unele dintre cele mai periculoase conditii de conducere auto sunt cele
care rezultd dintr-o diminuare a frecérii in urma unor ploi puternice, 1n locatii unde configuratia
geometricd este dificila sau in cele unde coeficientul de frecare scade subit, fapt ce poate fi atribuit
unei contamindri a suprafetei locale, unei deteriorari subite a Tmbracamintei sau unei prime caderi
de zapada.

In Anglia, utilizarea unor materiale antiderapante s-a dovedit masura de reducere a accidentelor cea

mai eficace 1n intersectiile majore din mediul urban, in absenta masurilor de calmare a traficului (DOT
Londra, 2001).

Cum se detecteaza problemele

Accidente: accidente pe carosabil ud.
Circulatia: derapaj

Caracteristici de suprafata:

¢ Tmbatrinirea agregatelor;

e exsudare;

e acumularea apei sau a resturilor
(se verifica instalatiile de drenaj);

e prezenta elementelor care
necesitd un nivel ridicat de aderentd
(intersectie, curbd orizontala, pante etc.).

Aceste diferite probleme sunt descrise in
partea a 4-a a manualului la ,,Studiu de Exsudare
frecare”.

*Indice de alunecare (in limba engleza skid number) = 100 f;
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UNIFORMITATE

Descriere

Uniformitatea este o masurd a planeitatii
suprafetei de rulare. Toate tipurile de
imbracaminte (rigida, flexibila, pietruire etc.)
se degradeazd intr-un ritm care variazd in
functie de actiunea combinatd a mai multor
factori:

e sarcina pe osie a vehiculelor;
e debitele de trafic;

e conditiile climaterice;

e calitatea materialelor;

¢ tehnicile de constructie.

Aceste degradari afecteazd uniformitatea,
provocand fie rupturi, deformaéri fie probleme
de dezintegrare.

Uniformitate longitudinala

Pot fi utilizati diferiti indicatori pentru a
descrie calitatea uniformitatii longitudinale a
unei suprafete de rulare, dar cel mai utilizat in
prezent este indicele de  rugozitate
international (IRI), care a fost dezvoltat de
Banca mondiala in anii 1980.

IRI maéasoard deplasarile verticale ale
suspensiei unui vehicul care circuld de-a lungul
unui drum 1n conditii de incercare standardizate
(se masoarda numarul de metri de deplasare
verticala pe kilometru parcurs).

Unul din principalele avantaje ale metodei IRI
fatd de metodele de masurare mai vechi consta
in fiabilitate: conditiile de testare usureaza Intr-
adevar repetarea 1incercarilor §i compararea
rezultatelor.

Tipic, valorile IRI variaza intre 0 i 20 m/km
(,,0”-ul reprezentand conditii perfecte (tabelul
SR-4 si figura SR-4)).

Tabelul SR-4. Exemple de valori IRI critice.
Drumuri extraurbane principale (Spania)

L5 50
2,0 80
2,5 100

Figura SR-4. Scara IRI

Viteza de rulare
IRI m/km normals
i M 30 kmfh
184
16 Rigole de eroziune i de
[ tasiri profunde
T 50 kmfh
u-: Tasar ugoare numercase din
| care unele destul de profunde
101 5 ri Ykmh
i | desfundate
H': Tas&n usoare numeroase " nemodemizate
i 80 kmfh
1 s )
: Citeva imperfediuni Skructuri
1 i 100 km/h
o4 Bl g,
[ Strusctuyi mai vechi
0 Piste de aeroporbur 5i autostrazi

il =perfediune absallits
Sursa: Sayers, Gillespie si Paterson, 1986

Degradare avansatd a suprafetei de rulare (combinatie de
diferite tipuri de probleme: rupturi, gropi, tasari si burdusiri).
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Uniformitate transversala

Masurarea profilului transversal al suprafetei de rulare permite identificarea diferitelor tipuri de
probleme: fagase, bombament necorespunzator, tasari intre banda de circulatie si acostament etc.

Mai multe administratii rutiere au stabilit praguri de interventie in functie de adancimea fagaselor. Intr-
adevar prezenta fagaselor face mai dificile deplasarile laterale ale vehiculelor, mareste disconfortul si
riscul de acvaplanare. Situatia este deosebit de periculoasa pentru vehiculele cu doua roti. O adancime a
fagaselor de 20...25 mm este adesea considerata criticd. Ea se masoara manual sau cu ajutorul aparatelor
cu laser.

Ridicaturi Fagase

Siguranta

Atunci cand uniformitatea este foarte defectuoasd pe ansamblul unui sector rutier, utilizatorii 1si
diminueaza viteza pentru a reduce disconfortul la un nivel considerat acceptabil, reducand 1n acelasi
timp efectul negativ potential asupra sigurantei.

Acest efect este totusi mai marcat dacd defectiunile de uniformitate sunt de naturd punctuald,
neasteptatd si daca ele sunt importante. Astfel de situatii pot intr-adevar sa duca la manevre de evitare
periculoase, pierderi ale controlului sau caderi mecanice ale vehiculelor, marind astfel riscul de accident.
Scaderile aderentei ocazionate de oscilatiile verticale ale vehiculelor se pot de asemenea dovedi
periculoase, mai ales pentru vehiculele grele si atunci cand degradarile de uniformitate sunt punctuale.

Dupa Al-Masaeid (1997), impactul defectiunilor de uniformitate asupra sigurantei depinde de tipul de
accident considerat:

e rata accidentelor care implicd un singur vehicul descreste pe masura ce IRI creste, fapt ce poate fi
atribuit unei diminuari a vitezelor practicate;

e rata accidentelor care implicd mai multe vehicule creste, fapt ce poate fi atribuit deplasarilor
laterale si diferentelor de viteza intre utilizatori.

Trebuie totusi observat cd o ameliorare a calitatii uniformitatii ca rezultat al unei resuprafatari poate
duce la cresterea vitezelor practicate si avand un usor impact negativ asupra sigurantei (efecte ale

resuprafatdrii asupra sigurantei).

In ceea ce priveste fagasele, unele studii constatd cresterea numarului de accidente o dati cu cresterea
adancimii fagaselor, atunci cand carosabilul este ud (Schandersson, 1994; Start si altii, 1995).
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Cum se detecteaza problemele (uniformitate)
Circulatie:

® manevre periculoase sau pozitionare laterald periculoasd a vehiculelor (in scopul evitarii
defectiunilor suprafetei);

Caracteristici fizice:

e defectiuni mari ale suprafetei (gropi, fisuri, valuriri, fagase, alte defectiuni);
e defectiuni de suprafata izolate sau neasteptate ce pot surprinde conducatorul auto;
¢ acumulari de apa sau de resturi atribuite deformarilor imbracamintei.

La nevoie se masoara adancimea fagaselor.

Masuri posibile "

Panouri de avertizare  Resuprafatare — Imbundtatirea fundatiei structurii rutiere COST.~
- % - »
(masura temporara)
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ANEXA SR-1

Coeficienti de frecare (proiectare)
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Tabelul SR-A1. Coeficienti de frecare longitudinala (f))

VITEZA DE PROIECTARE (km/h)

Tara 30 40 50 60 10 g0 40 100 110 120
Africa | wehicule | 0,42 0,38 0,36 03z - 0,30 < 0,29 - 0,28
deSud |"veh greld 0728 | 025 | 023 | 023 | - i i i i i

Germania 051 046 | 041 | 036 | 032 029 | 025 | 023 | 021 | 0,19
Australia 5 . 0,52 0,43 045 0,43 0.4 0,39 037 0,35
Austria 044 0,39 0,35 0,31 0,27 0,24 0.21 0,19 017 0,16
Statele Unite 040 | 038 | 035 | 033 | 031 030 | 030 | 029 | 028 | 028
Franta . 037 : 0,37 : 0,33 . 0,30 : 027
Grecia 0,46 0.4z 0,39 0,35 03z 0,30 0,28 0,26 024 0,23
Suedia 0,46 045 042 0,40 0,37 0,35 033 03z 0,30 -
Elvatia - 0,43 0,37 0,33 0,29 0,27 025 0,24 0,23 0,22
Sursa:Harwood 5i alti 1995
Tabelul SR-A2. Coeficienti de frecare transversala (f;)
VITEZA DE PROIECTARE (km/h)
Tara 50 60 T0 80 90 100 110 120
Africa de Sud 0,16 0,15 0,15 0,14 013 0,13 012 0,11
Germania £ 0,14 012 0.1 0,10 0,09 — 0,07
Australia 0,35 0,33 0,31 0,26 0,18 0,12 012 011
Austria 5 0,16 0,14 0,14 0,13 0,12 0,11 0,10
Belgia ; 014 ; 3 0,10 3 i 0,07
Canada 0,16 0,15 0,15 0,14 013 012 0,10 0,09
Spania . . 0,08 : » 0,10 . 0,10
Statele Wnite 0,16 0,15 0,14 0,14 013 0,12 0.1 0,09
Franta - 0,17 ’ 0,14 ’ 0,12 ’ ;
Grecia 0,16 0,15 0,14 0,13 012 0,11 0,10 0,09
Ttalia £ 017 £ : £ 0,13 - 0,10
Japonia 0,10 0,09 < 0,08 < 0.07 - 0,06
Luxeburg s 017 0,16 017 013 0,15 0,12 012
Norvegia 0.20 0,18 0,16 0,14 012 0,10 0,08 0,07
Olanda . 0,15 0,15 . - 0,12 - 0,08
Portugalia . 0,16 013 012 . 0,09 . 0,08
Marea Britanie 0,10 0,10 0,10 : 5 0,10 2 0,10
Suedia 0,18 . 0,15 : 012 : 0,10 :
Elvetia 0,19 017 0,15 014 013 0,12 0,11 0,10

Sursa: Krammes si Gramham, 1995



