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CAFZROLUL ]

FOLUSIE.A CAICULATCA (BILR (LiATHONIC: SI PLOBLiMA e ALIGHILA LIRIBX

BOUIY OPTIME LA PROFIIUL LORGITUDINAL AL CAIX P I T0l.

Aparit{ia caloulatoareler electiromice a comdus la fmlocuivea uned
unei pirt{i importante @ astivitii{ii amului gi in problema de proicotare. Calou-
latorul electremic peate resolva mai repode gi mal economic deoit omul toate
problamele de¢ proiocctare care pot fi programate, respactiv toatc problomele ca-
re stnt bine definite din punot de vederc procedurd gi mtructursl.

In ultimii 20 de eni ce foloseyte gi calculatorul clectronic la
diverse calcule d¢ projectarc a ciiii forate [42]

In Usite: ole se folosesc fn mud ocurent calculatorul clectronie
pantru alegerea lungimii utile a liniilor do gararc, mijloacclor de dotare, mu~
mirului de posturi de n:l’onra,f' ttml‘:fn;raficului de cireulatie gi n schemelor
rationale de sporire in otape a capacititii 1iniiées. De Asemenoa sc folosey te
pe soari largi calculatorul eleotronic in resolvarea probdemclor de rezistenti
ale suprnstructurii oiiid.

Dim diverse documemtatii apiirute rezultX ci se odb{in prin aceet
procedeu paranetirii ou o precimie foarte mare, iur ochimbrnrea variabilelor se
realizcasi mocificindu-se datele inijial introduse, ob{inindu-se totodatéd foar-
tec milte variante. In preicctarec stajiilor de cale ferutd, ciile ferute sovie-
tice uu fost puse la punct metodele sna)itice do determinaro a elementolor sta-
}lei, a oocordonatclor schimbitoarclor de cale, a virfuriler unghiurilor, meto-
dologia de caloul a volumelor de lucriri do ternssmente th statii nou construi-
to, uvind date ourbelc de nivol al teremului, etc. In planificar:: constructied
s—au intocmit program-le do repartizarea optimi a volumelor de terusamcnt, de
alcgeron modului meowhisirii lucr.rilor de trasanent, d¢ alereren mijloacelor
neoanisrii luordrilor de artd, etec.

In privinta proiectirii umui profil lomgitudinal, 1l c.ile fe-

rate sovietioo so foloscac caloulatoarele eloctriaice ji umelc wetouo .::tonatice
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asdemne. Se mal folosesc calculatosrele electiremice la calculul volumslor de
dtabtilitate ale

luoriri de Serasamente in eii nou canstruite, la caloulele le}écnble&z.bln do-

ocumentatia apiruti resulti oi a foat pusi la pumct o metodi privind calculul
sectiunii trensversale a ramblelor, ‘plectndu-sc do la coeficientul do stabili-

tate onungat, fn difarite condit{ii de terem yi ou edincimes de fundare a ramble-
lor de la 3 1la 1Y B

Ciile ferute ungare au elatoral gi folo:csc o metol. poriru
proicctarca trascelor do cale forat. pe baza datelor obtinute prin fotogramet-
rie, pe cale aeriank gi prelucrszte cu ajutorul calculetoarclor clectronioce.

Caile ferate din ReDe Cermanii gi cele din I!. ., foloaesc dease~
menoa calculatoare electronice pentru ridiciiri topograficc.

In iomfnia IC: ( Institutul de cercetdri gi proiectiiri tehnolo-
gico in transporturi ) gi Truriul de oonstrucii okii ferate au intecrdt progra-
molo importante pentru ealculele podurilor, pemtru calculele c#ii ferate ji
pentru calculele de tractiune, cto.

In privinta preiectirii orili ferate existf yroramecle umitoaro:

= caloulul devisului la suprasztructura de cale forati.

~ caloulul ridie#irii la niveleti a liniei de cale fernti

= calculul geometricl ourtelor de omle feratdl la traseelc existonto in
arce de racordare

- claborurca proicvctelor de suprastructuri a ciilor ferate [1]

In privint{a calouleler de trac{iune exi:ti rrogramcle urniitoares

= fndreptarea profilelor recale de cale fersti cu ajutorul cnlculatoarcler
oleotronice cifrice [7]

- caloulul timpilor do mers 9i al oonsummlui dec cnergie cu ajutorul cal-
culatorului clectronic SI:2 N 4004/45 (din dotares ministcrului trane-
porturilor gi tolccomunicatiilor ) gi cu ajutorul caloulatorului eles-
tronic de birou "ULIV!TTI-PROGR.SMA lol" [32] , [37]

- retrasarea curbolor de cale feratd

- oto.

Dups autorul lucririi [42] ma uritaten programelor Intoamite

de IC. g1 de Trustul de constructii eiii fer:te sirt nylicate ir priciiol tn med
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curent, econocmisind 0 duratid de timp sudstaniiali 1la preieotare, ob{inind o ca-
l1itate suporiocary a lucriirilor executnte pe caloulstor elestronic yi ficind est- -
fel posibils aberdarea unor probleme inaccesidile unui caloul mamal.

1-2 Curpoteriaticile problgmelor de proiegtares ciilor fcerute

Procesul prolectirii unei cii ferate este o rroblemii foarte
mare gi foarte complicati. PiindoX capecitatea calculelor tradiionale (cu mina)
gl a calculstorului electremio este limitatli, pentru executarea proiectirii u-
nei cii fernte se imparte acecasti prodblemii in unele pitti 31 amme:

= proiectarea traseelor pe plamul de situajie
« prolectarea profilelor longitudinale
" - proiectarea prefilelor trmawersale
- compararca variantelor de proiectare
- eto.

Aceste pirti se leagi foarte stréns fntire ecle. In rezolvarea
fiecirei probleme amintite se face simplificarea umor condijii roale. De accoa
varisntele ob{imute se apropie doar spre cele optime,

In desorisrea programoclor pentru rezolvarsa acestor jrodleme
1a calculatorul eclectronic, treddie si ere aplice mumercasele norme complicate ale
standardclor despre proiectare.

Rumiirul ,de informatil oare se fntroduce in calculator, in gene-
ral este foarto mare.

Inainte de a caloula la magindi, proiectontul trebuie si jtioe
bine i pregiiteascd gi =4 foleseasoll informatiile initinle. In multe cesuri pro-
ieoctantul treduie si amplasese mona de proiectare £n care se afli variantele do
Preiectare Aceste luoruri influenieass In mod direect la resultatele obtimuto gi
la consusrul timpului pe calculator. entru a ob{ine resultate exrote gi timml
OConsunat redus pe calsulator, este necesar ca pregitirea gi folosiroca informa-
fiilor initiale o fie fAcuts ou atentie.

In comperatia variantelor de prolectare s unei oii ferute se
folosesc mAlt{i indicatori economici, de exemplu pretul umi 2’ de umpln turll, de
sdpiturd, etc. FMorwarce acestor indic! se face prin stahilirca proceselor tehnolo-

g&lce, a metodslor de lucru, a corditiilor sreocificc trn care se (eefi:ear? lucre-
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res gi in limitele variatiilor pesibile ale eantitdtilor de lucru. Stabilirea
acestor indisil trebuis fideuti cu atenjie pentru a nu influemtsa sahﬁ&af ‘loas¥e

1-3 Prevlema de alegere a liniel rogii optime la profilul longitudinal

1-3-1 Datele fixate pentru construirea preblemei

Protlema de alegere a liniei rogii optime la profilul longitu-
dinal al cii ferate sc construiegte pe baza datelor urmitocare:
- pozitia traseulul pe planul de situagie

- valoarea maximi admis¥ a declevitdt{ii liniedi

positia gi tipul punctelor de sectionare, lurgimea utild a linilor
pentru primirea gi expedierea tremurilor

= mumérul liniler din stat{ii sau din halte de migcare

- pozitia, tipul gi desehiderea lucridrilor de artd ( podurilor, tunelelor,
pedetelor, etce):

l=3=2 Construirea problemei

Clutarea liniei de proiectare optime este simplificatd in felul

urmitors

Coni¢ juratia terenului de a lungul traseului sau linia neagri
s profilului longitudinal se exprimi in forma functiei Z = 7{x)

Solutia problemei sau linla rogie a profilului longitudinal se
cauts fn forma functiei Z= f&), [fig. 1-1]

Céutarea pozitiei optime a liniei de proiectare consti in mini-
mizarea funct{iei-obiestiv

K=K/(xy 2y 2) 1-1)
care exprimi suma simplicatoare a cheltuielilor de investitii i a cheltuielilor
de exploatare ;1 satisface conditiile urmitoares
le- valoarea deolivititii liniei inclusiv rezistenia dati de curbd este

mal mici sau cecl mult egali ou valoarea maximi admisi (1‘dn‘)a declivititil la

proizetarea profililui longitudinal, adieci

. T, -7
1114"60 éiadm saul—l—-f——i:-l-
i

" I+tc£1

adm (1=2=2)
unde 1. - valoarea declivitfitii reale a linfci, in %e

z - resistenta la meras datd de ourhiy, fn %

i
11 - lungimea elementului de profil, in Kpm
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'5‘ - cota liniei rogii, fn m.
2.~ difcorente dintre valorile decliviti{ilor oclememtelor aliituratec in
profilul longitudinal cete mai nmici esu ocl malt coall cu Aiferonta

admissi Af 1a proiecterc, adici

~ m i - - -—
-4 Gy = 2

[¢41 1-2-1;
is1 1 om (37

3o~ lunginca elamentului de profil ccte mei mare sau cel puiin oal ca
lunginoa admisi (lach) 1la proioctare, adicii
¥ Imb (1=2-¢ )
4o~ nivelul platformoi cfiii som nivelul linici dc proioctarc ectc ond
(madt)
sare (nicd/ sau ccl pujinYecal ou nivelul necesar ol fuunclefer fuuacu&u,
adici
- % - *
2,32 oan 7$3 (1=2-4)
5= punctele schimbiitoarclor de declivitate pe profilul loncitudinal m
sint amplasate pe poduri fAiri balast san pe curbe dC PECCTLLTCe

(1-2-0)

Z Linka ﬂw?w' 2= Sfcx)

{ Linio rosie  Z = iz
TR Lo

PN
>N \ i Z,,
%
2"

A

x
S < it 4

fig. 1-1 iresontaro. prodlanci
1-3-3. Lefinirve functiei obiectiv
In progesul do profioccinre A urmui nrofil loncitudinel dc caln
foratd de cole ivwi rmltc ori pot i . iigcite mni mlte oolut i1 tohnioc ris;unsind
ooniiyiilor ;1 eeriniolor stadbilito rir toma 'e nroioctarc, dar fn -colayi
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timp doseebindu-ee prin: vclumul de lucriri, timpul de executiie, cheltuielile de
congtructie, cheltdielilc dc exploatare, etc. Fiocaro solutie determinii 0o amami. -
til variantyi de proiect. Variantele trebuie sli satisf:ci tema do proiectare 3i e
fie comparnte intre clo irn vedereca glisirii wrisnted optimc.

Pontru a putea calcule oficacitaten economioli a variantelor este
neccear ni sc stabileascd In prealabil pentru ficcarc varianti, valoarca cheltu-
felilor dc construciic eau de imvesti{ic 31 valoarca cheltuielilor de exploa-
tarc (I 9f &)

Lotoda coa mai dos folositi la caloulul eficacitif{ii economice
o variantclor ou o singuri ctapd do investitie oste metodn choltuiclilor anuale

de investitic gi do o;tploatare mininc, [14] 4 L 49]

Acoaotl metodii oonsti in determinaren cheltuielilor amuale oa
ounii 8 chcltuielilor dc exploatare 34 a cheltuielilor do investi{ioc soparat
pantru fiocaro varianti. Se oonsideril varianti ca cficacitaten economici maximi
ageca pantru carc sc odtine un minim pentru cheltuielilc amunlc.

Se notoas:: om

Il’ 12 - cheltuielile de investi{ii pentru wvarianta 1 gi reocpectiv pontru
varianta 2

1‘1. 1.2 = choltuielile de exploatare pentru variants 1 gi respsctiv pantru
varianta 2

atunct

I, = I, - surplusul cheltiunelilor de invostifii nccosar pantru o se exe-
cuta varianta cu cheltuielile do inventijio mni merc (varianta 1')

B, - 5, - econamia realizati anual la cheltuielilo do cxploatare

Se noteasi ou t, termenul do recupernre nornat o investitiiler

®uplimontare.
In comparatia celor ? variantc dc proiectaro daci avem
I-
e PN
hz-hl n
2,2
el 4i Sem ., vy 'i:’k':g

rosulti ol varianta mail soumpk esto mal avantajomasi sub nspect ecanonic.
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Dacdl sc comparti mai malte variante oca 3i fn ciutarea liniei
royii optime la cale fernti, variants mai avantajonoi sal aspect econoric folo-

2ind motodn cheltulelilor amiale, va fi aceea care nocesiti ccle rmi mici chal-
I
tuieli amialc, adiofi-t-q» L =« minim,
-]
In cempararea variantclor de prolectare a cili ferate oo ia

‘n' 10 ani. Dacii cheltuielile amusle totale se noteas!i cu K, atunci ne poate

ecrie
K-o,l I+ . (1-1.8)

gl sconsté relstie oste chiar functia-obicctiv (1-4)
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CALCULUL CIiLIVIELILU: DE CONSTRUCTIS

la comparafis variantelor de proiectare ale unei oii ferate
trebuie si se stabileasci cheltuielile de oonstructii. Ia oompunerea cheltuieli-
lor de constructie imtrd

- cheltuislile pentru terasamente

- cheltuieldle lucriiriler de arta

- cheltuielile suprastructurii ofiii

- cheltuielile privind precurarsea locemotivel gi a vagoanclor,

« alte cheltuiell care depind de lungimea oiiii, de exemplu: cheltuielile
privind procurares yi momtarea instalatiilor de semnalizarec ;1 ale
instalagiilor de commnicaties cheltuiclile de construciie ale rofelei
electrioe gi ale sudbstatiilor de tractiume, etc

-~ cheltuielile d¢ cemstruoiie a stajiilor.

Fentru prodlema de alegerea liniei rogii optime la profilul
lengitudinal ne fntereseasi numai primele doud cheltuieli - cheltuielile pentru
terasamanto gi chcltuielile lucririler de arti. Hu se igu in oonsiderare ocelelal-
te cheltuiell pomtru o ele ma varinsd pentru toate variamtcle la proisotarea
profilului longitudinal,

2-1 chgltulelile pentru teresancnt

Costul terssamontelor pentru conetructic unci ofii ferute noi

tn relieful usual ocupli 186-20 iar in relieful acoidentat eocupi 25-30 din tota~-
lul cheltuielilor de oomstruotii, [18]. Costul ternsamentolor in linia ouronti

1 In linile de primire gi expediere se calculensi cu ajusorul formulei armitoa-

] OZLvi Pi (2.1)

undet

V, = voluml do terssamente pe elementul de profil (seu pe tromsonul) de
ordinul 1, tn n’

Pt - prejul wui n’ de terasament pe elcnantul de profil sau torasssent
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de ordinul {, tn unitiiti bénejti.
2-1-1 Vgtodole stebilirij volumlteé de ternspment
Pentru a determina volumul dec ternsament la calculatorul eleo-
tronic s~ pot impirti metodele 4o caloul In trel srupes

le= In grups intlia sint metedele oomplicate gi ex~cte dar trebuie multe
informatii initiale, do exemplu: programul elaborat de Institutul central de
studiu ytiintific pentru oomstructie al UeReSoS. [401]

In sceste motode pentru a caloula suprafeta profilului transversal se imm
in comsiderarc toate caracteristicile reliefului, toti parametrii posibili ale
terasamcntului ce de exemplu: li{imen platformel ciii £n aliniamente ;i in curbde,
vaeriatia fnolinirii talurzului pe fioccare profil 3i pe féecare ironsor, §inindu-
se soama de cearacteristicile gecologice. .iceste metode cer pree mult timp 1la ul-

culator, de aceea nu sfnt petrivite cu problena de alegere a limici ro;ii optime.

Ze= In grupa a dous intrié metodelec care cer un mum/ir rclativ mic de in-
formajii initisle, dar ele mu asiguri precizio ridicati 3i mu pot da posibilits-
te do apliocatie tn toate casurile resle. So folosese aceste metode pantru a ale-
¢® linie rogie preliminar fnaintc Je alegerea definitivdl a ei pentru oi se rea-
duoe timpul do oaloul 1la calculater. iletoda elaboraté de liavkin K. A. gi .agovkd {
Ae Fe [15] este tn aceasts grupd. .uterul acestel metode a calculat voluml tera-

samontului dupi formulas
Vsl (2-2)
unde:
Y -~ voluml terssamantului pe tromsomul de drum, £n55
L =« distanta dintre 2 picheti, tn m
S, = suprafaja medie a profilului transversal al tronsomului de cale fe-
ratd dintre 2 picheti. ia se calculeasii dupi inil{imoa medie de

umpluturi sem dupdi adincimea medie, de sipiiturtis

R, ¢ H
H’o:-l———a
. 2

‘
Hyo I, - tndl{imea de unpluturi san adinoimen de sipiturt in profilul

Sransversal la extremitiitile tromsomlui. ‘e calculensii dupi
formula urmiiteare:

Hy =0 _ - (1=1,2)

| e t
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H pr ” aivelul platformei cliii do proiectare
Ht = nivelul tersnului fa sxa profilului transvaorsal
Fotmele ou ajutorul cirora se stzbilegte suprafata profilului
transversal sint formate dupi felul de terasamente, £n sipiturisau fn umpluturi,

Paranetri i comstantcle care se Introduc in formule sint potrivite cu felurile

de terasamemnte.

2-a Fentru felurile de terasamgnis prezentate im fir, 2-l-a, 2-1-d
B -~
" } - I A ~a—
R ¥ T
A I |
. 1 . J
- \t N - - [ H
e
G !
£ige 2~l-a £ige 2-1=b

- '4
- - o= s -l(n - Bz)
Sgm T 4 Wy M+ T J (2<3-a)
- B pentru tesamant {n umpluturi
B e
il * 2 [o. + h.(nio n)j pantru terasanent fn sipituri

in care:
0, = li{imea ganjului
b, - adincimes gan{ului
/n = tnolinarea talusului gantului
4. ~inclinarea talusului tn wmpluturs

n
-t - g
b | ;lL - fnolinarea talusului fIn siipiturt
h-l'b—L - o valeare de oorectie
D F ta 2=1 2-1-4

N N ’1’ : i "7/
\\\ ¥ b I \//
N .
")_L. A N4
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-'il "1‘1("’“ ':l -2(3 h{f&lz —T—z—- (2-3-b)
B, - pentru torassment in umpluturi

K {'2 - paatru terasament In sipiturid
h, - pentru terasasent in umpluturi

5 {
1
b, = pentru tewasament In sipituri

e |
] l ; :
& | 1
¥ ! N |
SR N I % pocmmmmmm oo
% ‘\? T l NN
............ ‘L.__-J 3 k____-____
I l 3 l ‘-
l 4] e
%
£1g. 2-1-e £ige 2-1-f

- e ee - o, m/H.H)2
Sor B e mB, (20 - B)) + mh, (Rye B+ m 3* i_]ﬁ_z- (2-3-)

h,-ﬂ.-(;l-o;?)

h, - petre terasamente fn umpluturi
N

hs - pentru terssemente In siipllturd
n’ - pentru terasaments {n umpluturl

-5 {u, - pentru terasamente in sipituri
- (f-1,)%
n ¢ valeare 4¢ corectis
3¢~ In grupe a treia fntr metodele care mu cer prea multe informatii
inijiale, dar dau precizie suficientd de exactitato ¢gi su o sfer? de aplicare
" largs [1°J, @9}
; detoda presentat: In [_19] euprinde 2 programc: unul pentru tronsomul ou

profilele tronsvers:le tip dc ramdlou gi de dodleu gi altul pentru tronsomal a
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prefilele speciala. In aceasti lusrare se considers ol fn conditiile favorabile
gootehnice hidrologice se foloscse profilul tip de umpluturi cu indljimea pinit
12 m. [fige 2-3-a ] profilul tip de siipiturdi ou edincimea arbitrari, [fige 2-3-b ]
In oonditiile particulare exceptionale se folosesc profilele specialo. Bxperi-
enta de proiectare aratii ol profilele transversale tip, fn gonoral, cuprind
70- 80. 4 Testurile se carssteriseasi prin folosirea comtradbanchetelor prin pu-
nerea taluzuzlui ou fnoclimare micl sau prin folosirea sidurilor de sprijin

f‘;}. 2.3.¢

Pentru a caloula suprafata profilului transvereal tip, in pri-
ml rind, se stabilesc ecordanatele punctelcr 3 gi 4 pentru umpluturil (fige.
2-3-a) san coordonatele puncteler 1, 4 pentru sipiturs (fige 2-3~b) {infndu-ee
Seamn de supralirgimer a platfermei oiii tn ourbi. Relatia dintre supralirgires
4 & Platformed ciiii gi rusa curbei R este comstruitd ou sjutorul motodei celor
mai miocd plitrate ji are forma uralitoares

Ae 09672 - 3,009 & 10°%: 3,011 o 1o'°n2

fn care d 31 R ge calculeass tn m.

(2-4/

Ceoxrdonatele rimasc se determini dupd formalele cuncscute &im
ocursul de gesmetrie analiticdi. iceste calouls depind de forma talumului al pre-
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filmlui trensversal fig. 2-3-a
Suprafata profilului trangvereal se calculesasi dupii formla
umsiteares
n
S %b.z:f‘s = %) (71 * 7401) (2-5)
wnde n ¢ste nualirul virfuriler conturului.

Se spliok formula (2-5) numai fn camul In care conturul m ee
intilnegte. Vacid In profil tremsversal conturul sc fntldlnegte atunci o se fael
0 variatic artificiali fn punctul de fncrueigare punindu-se o mici deplasare
arditrari ca gi oea prosentatdi fn fig. 2-3-c, pentru pumctul 3.

Pentru caloulul volumului de terassment se folosoyte formmla
lui Ve 4o Skirdabin [4] [19]

Ve é[(l * zgél) Sl + (1 +:3-&'2 82]
in care:
L « distanta dintre 2 profile transversale aliturate, in m
.1 ’ G, - niirines smprizei profilului transversal 1 gi respectiv 2
82 . U, - suprafaga profilului tramsversal 1 gi respectdv 2
Metoda stabilirii volummlui de ternsamont preszantati in luorare
[10] este mai simpls gi m cere maf mult timp la caloulator, docit coa presenta-

ti nal sus. In cele co urmeasli se va trata aceastd metodii In detaliu.
2=1-2 Mok

In present pmtru caloculnl suprafojei profilelor trrnsversale

existi 3 motode do represontare a limiei teremminis

- In metods fntfia se reprezinti counfiguratia taremului ca gi In
metoda clasicA prin unsle fragnento de dreapta. Aceastl representare a liniei
terenului pentru detesminares suprafetei la salculatorul electranic di remltate
exnoto, dar cere mlte informatii iniiiale gi deci se necesiti un consum de timp
mlt mai ridioet.

= Meteda a doua sc oconstruiuvyte po basa unei ipotesc fundanantale
oanciderind oi este posidilii,a definire corooti a liniei terermlui prin interme-
diul unor curbe geocmetrios cunceoind positia tn plan padici tn profil ml)
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a uui maiy suficient de puncte pentru ca in limitele unor aproximsetii accepta-
bile sé se admitl cii teremnl se cemfundii cu ansamblul 1liniilor definite de acesta

= In metoda a treis se cansidord el ligia teremului of fie fnlocuiti
printr-o dreapté. In lucrarea de fatl se folesegte metoda reprezentirii liniare
ale formoi reliefului tn profil trensversal, alaboraty de S. Dorobangin [ lo]
Cu ajutarul acestei metode, stadilirea suprafetei prefilelor Sransversale la cal-
culator ma cere mlte informatii initiale, dar rezultatele odfimute nint suficient

Se 4efinegte linia fnloouitocare in cole urmitoare:

G I

I%\ lc‘_' /!Cs

fig. 2-4

In profilnl tramsversal fig. 2-4 unuclczc,mmw linig te-
remlui. Linia fnlecuitoare cste © dreaptdi agesati pe profil astfel oea suprafais
w&clczc,nwfho@daoumpmfata poligamlui r-.DID?D

C, ¢ C C, +C
S .—L——g 2
“a €) Cp Cy B 2 &t 7 8.

M b |
.c1?+c2 3—,——3 vCy =2 ( 2-8-8)

sAnll)?B 'ci(‘l"ﬁ) ( 2=8=b)
Egalind expresia 2-6-a ou 7-8-b e obtinc

(2=5=a)
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S
S (2-9-b)

adiol eota fnlocuitoare se determini din reaportul dintre suprafata poligomlui
roal A cl Cz c, eee B 91 1“1“00 profilul»1i,
Condijia care se dotermini din repartul dintre suma algebricil a di-

c‘ -

ferenjoler de cote ale teremului roal ;i ldfimea profilului axprimi panta medie.
Dacl sc atribuie convenjional demmul mirmus difcremtelor de cotc, accasta oxprimil
0 descre;tore o cotelor gi seaml plus difaraonjelor de ocote indicii o cregtere a

cotelor, 36 obiine
-(C, = c2) + (cL- c,) Cy = C

1
BT e Y w T ( 2-10-a)
sau pentru ocasul general
LA (2-100)
1 2

In caloulul suprafeiei profilclor transversalc ou sjuiordl acestei
metolc se obaervi o exiati 2 surne de orori:

- Cind ddfcranga dintre amprisil rcall a seciiunii ciiii gi ligimes
profilului sfnt mai scoentuate atunoi crearva dv suprafati estc cu atit mal mere.
Pentru a nicgora ercarea proveniti 1in sseastdi sursi, cote necesar ca lif{imea
profilalei transversal sff fie analisatd gi alonni cu atemyie in funciie de cotels
posidbile ale liniei rogii tm fiecorc pichet al cdii.

= Coa d0 & doua sursi de orori oste proprie a metudei. Oricit de me-
Te ar fi precisia cu cure se determinki li{imea sociiunii transversale de tcrem a
cirui formi urmeasi a fi fnlecuiti cu dreapta, apar wnele diferente de suprefafs
hagurate ca fn fig. 2-5 oftnd so aplicd profilul tip al caii
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acoate difcremie sint cu atit mai mari eu eit relicful este mai frimintat far
profilul transverenl tip este mixt gi are talusuri ou fnclinsre redusi, Faji do
acesstl situatie, sutorul luoriirii [1o] a ficut o analisi emimun{iti a metedei
propuse. Din cercetare a ceclor 15 preiecte de drum renlizate in relief do ges,
doal gi munte, ocu ajutorul teoriei probadilititilor asest autor a dononstrat oif
metoda propuci furniseas! resultatele suficient do emacte.
Pantru stabilirea suprafetci profilclor transverscle la calculator

sint nocesare urmitoarele informatii initisle:

| P

//
A |
e . [ .
a, l a; i
3 e TI‘ ads
|
l
£ig. 2-6

°at:(.dr) corespunde unei Jumiti{i din amprise meximld de siituri sau umpluturd
poeibili fn fiecare profil tramsversal pemtru cale ferati obignuiti 8,4 98U 8,

poate ia valorile
de 7. loem fn seme de gee

de 1l0. 20 m £%n sone de desnl
de 15.. 30 m fn sone de munte
Cu ajutorul acestor date sc determinii, pantru fiec:rc pichet de ordi-
ml 1 al oliii aga cum s-a ariitat, valorile ale ootei fnloomitoure gi ale panted
droptei fnloouitonre.

i Bet * 2ar
p, - K88 ( 2-1e-c)
i 8.¢ * B4y

LUemniul pantet Py oste necativ cind cota ‘ay eato mai micd decit ceta
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Agy 91 oste positiv ofad ceta A, este mal mare decit cota 4,
2«1-3 Stabilitates talusuriler
Infl{imea limitd 91 fnclinarca talusuriler tarasamontolor de
oale feraty afnt date in CT.3 3197/2-71 [20] Aceste date depind de natura teremu-
lui din care se exeocuti terasamentul., Cind fmiilliimea uvmpluturii sau adincimes afie
pAturil cete mal mare decit cele previizute fn CT'S 3197/2-71 3i cind linia fere-
té so afla in conditiile nefuvorabile este necerar un studiu privind stabilitatea
ternsamentelor. In lucrares de faifi, rrivind stobilitatea talusurilor se ia pro-
punerea rutorului [lo] care considerd ci este necesar #d exescute ziduri de spri-

jin cfnd .
tn - 1’1] < Qg0
t. - Pil < O

2-11

tn ceare tu este vealoarea taluzului de umpluturd
t. este valcarca talusilui de. sapiturd
Py cote valoares pantei terenului transversal

Pemtru a introduse In pregram volumul sgidurilor do sprijin cind
cxiats relajia (2-11) sutorul luocairii [lo] a felosit elementele acrice in ca-
ietul "2idurl de sprijin tipisate” (Calet de tip IPTAEA- Buouregti 1972) preocua
31 teoria analisei regresive pantru corelajia voluselor de zidirii cu zid h 7
fniliine oe depinde de cota z‘ $n zaport ou terenul natural gi diferenta de pan-
te din relatias (2-11)

Zidurile d¢ sprijin tipisate au foct calculate pentru un unghi
de froonre intarni a masivelor sprijinite de Je°, presiuni de talpa de fundagii
de 2, 3, 4, 5 ddl/on2 #i pentru fruot £ = 31l gi 511 1a siduri de ramdblen gl de
dedlon,

Belajia dintre volusul pe metru liniar de lungime de drum este:

V. = = 3,74 ¢ 2,62 H (2=12-e) o

sid
tlle s ® - e -
are Il =| 2, ~Coyl*+hy sau il = |Zg =Cgy| v by Dacl 86 1a adincimeas de

fundare hy = 1442 atunci gi tememul liver h, dispare gi relstia (2-12-a) devine

Vagqw 2062 |G = Cy | sau ¥ .4 = 2062 [Z) = Cigl pyay)

-
e Wy T Ty o GpED T = ae an ana - - e - B B . e e e e oo e S o o @ Tes Eeees aeen

A In lvorares de fatd uh.gh (2=12«a ) a fost folosit fars a £1 verificatd
pentru cale ferati.-
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2-1-4 Stgbiliren suprpfetei prefilului transversal

ae~ Pentzu profilul in sipiturdl firid szid de sprijin
€45® ©4°* P4¥y
C,=-C " pib

14 81

C, = 2.

T t' * Py

. Y

g, 2-T-a it -~ pg

Suprafaie profilunlni transversal estes
b .+ )b

Spq=l(Cqg= Bp) * (Cgqm g,)] 28 y(c, - z)42 o(c, - z‘)-*ﬂ (2-13-a)

Dach se noteasli cu h“- c“
¢i o h, - c“- 24

stanoi (2-13-a) devines

b * b
p1” (Myg* h“) ;—3—(’ — WA—- 5 (2-13-v)

Relagiile de caleul (2-13-a), (2-13-D) rimin aceleagi gi fn casul In care
linia teremmlui are tmolimare inversi eslei 4in fig. 2-7-a preocum gi In casul
tn cure 01- ."z1 sem p,- (o]

be~ Pamtru profilul fn sipituri cu sid de sprijing

Gs %4
\ s’ Py

Veluml sidului pe metru de lungime
de cii este

V ga= 2062(Cy - 2,)

‘ atd
.\ ; . ' Suprafata profilrlud trensversal in
bt sipituri ou xidul de sprijin estes

b .+ b ’1: x

5. (Cqgm g #(Cya- z‘)]—-z———i v (Cypm 29 =5+ 2062 g0 2,)+(C iy )9
(2-14~ea )
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saus b .+ Db h2 2
S s(h“+ hid)__'_irz sd | 2('%: Py + 2,62 ﬁ; + ———— (2 14-b )
0e= Pentru prefilul £n umpluturdi firi zid de sprijin
s eu- Ci= YyPy
Cia= Cq* PPy
X" :‘1‘:—:712
i
zi' C. id
1d t + vy
fig.’ 2=-8=~a
Suprafata profilului transversal este
8,5=[(2g= Cy0)+ (24- cia)J:uA;"E 13 + (7= C 3"59' (2-15-a)
b+b,  h, h"’
san S ,=(h+ hd)__— 2(t = 'm) (2=15-b)

Reltiile de caleoul (2-15-a), (2-15~b) rimin aceleagi gi in eazml
fn care linia teremului are inolinare invere’ celei din fig. 2-8-2 precum gi

i
de~ Pentru profilul in umpluturi &u z1d de sprijin

fn cazul fn care C;= Z, ssu py= O

Volurul zidului pe un metru de lungime
de cii este

- 2,62(z,=C, )

vzid
Suprafaga prefilului transversal in

umpluturi cu zidul de sprijin este

" éugi&@.i rid

» .+ D x
- ui u d

, (2=16-a )
saut S . & Pug* b“ h“
Sut®(Byp® Byg) = + T g P T O Ry (2-16-1 )

In gare relaidle (2-1€-a) (2-1€-t) se consider- ei suprafata de

wmpluturi cu sidul de sprijin se reducc eu 30 din sec{iunea zidulai
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o+~ Pantwu profilul tramsverasal mixt fiirf 3id de sprijin

z,- C
S SR 7]
1l Py
x,= hni.’ b ' xl
hy,= %4= Cyy
hyg* C3a= %y
fig. 2-9-a
Suprafats pirtii de umpldturii este
X, ¢ xl
5,4=(%,~ C,) -1!?- (2-17-a)
)
3 h
sen S (= by, 7+ -5-(1:‘7;;) (2-17-b )

Juprafata pir{ii de sipitur este

+
Sg42(Cy4- 29 2"‘“& (210~ )
n? (2-10-)
o 14 2-10-b
san 0'1- hid% + ta- pi)

feo= Pontru profilul trunsversal rixt ou zidul de 4prijin agesat pe o parte

de unmpluturs
n
Cd e C,=
| ! Cqa™ C1= Pebyg
zl ki ;
| C,,»C,+ p,®
e, ! ta 1 T
. | ! 5,-C
x --—i—-1£
i X4 ' -
[ 2 4. : 2" Put” Yot T &)
e ‘u;,: By 1 z'l.d.r {
Suprafata pirtii de w
fige 2-9=d ou zidul de sprijin oste:
Sug” (84- C4) :% =03 X 262(7=Cq))  (2.19-a)
x
sam Sat” hh 5‘1 - .OMOG‘mh (2-19=b )

Suprafaga partii de sdpiturd este:
X (2=20-a
1" (C1a- “1’;2 v (Cyq - i34 /
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sau b
S ,= h

-2 o
01" "2 T 7E -y,

-2l =

2
(2=20=b )

Co~ Pentru rrofilul treansversal ou sidurile de sprijin ajesate pe ambele

pirgd

¢

2

Xy " bys 0%y -y
Volummul sidurilor pe um metru de lun-
gimea cliii este

¥ ogam 2062[(Cep = 2,) ¢ (24 - Cp)]

Juprafata pirtid de umpluturd entes
Sag= (23 = Cyp) ? - ©0302462(Z = Cqp)  (p_21.4)

Ssu Su1” Big 3= = @786 hy, (2-21-b )

Suprafaia rtr{il de sipiturt este:

sau € .= h

el

ia

s _.=(C -z)-t-z-»,(c -‘:)-x-i-l’-+262(c - 4,)
el V18" 4 2 14" ‘Y 2 ’ is” 4 (2-22-a)
%, M
£ E(,-pp * 2067 Ma (2-22-b)

Intoate casurile de profil mixt gi camurile b, 4 prosentate mai

sus daci dreapta ce rerresinti suprafata tcrerului are fnclinare de sens invers

oolei din fijpurile 2-7<d, 2-8-b, 2-9=a, 2-9~b, 2-9-c, relatiile de calcul stebdi-

1its rimin identice cu diferenja schimbirii tummenilor ce definesc o astfel de

situatie,

2-2 Cogtwl luoxiriler de prti
Costul lucridrilor de arti depinde de mai ml{i factori gi ammet

= @imensiunile lucririi

~ materialul dir cars se construiegte lucrarea

- netoda de eveocutare a lucririi de artl

-~ conditiile naturale ale localitd{il §a c-~re svo aflld

luciarea

- oatoe.
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Calculul coeturilor lucriirilor de arti tinind sesmi de acegti
factori este o problemi feerte complicati’s Pemntru alegerea liniei rogii optime

la profilul lomgitudinal al ckii fercte eeu nl drumlui aceasti cheltuiali ma
a fost luati tn comsiderare in unele lucriri [lo] [15) dar a fost preszentati in
alte lucruri [4] [44]

Sutorii lucrErii [44] au stabilit relatiile algebrice dintre ces-
turile luoriirilor de art: gi Indl{imca de roidleus entru podeie accoite relagid
sint func{ii de gradul 2, fn casnl simplu eint finctiile liniare. ielajia dintre
costul construetiel podurilor gi iniltimea de rembleu zduce cu ea multe caracte-
ristici complicate, pentru ci pesibilitatea de oregtere a cheltuieclilor poduriler
este discontimuX, Aceasti ore;tere este cauzati de prelungirea deschicerilor ssu
de mirimea numirului d;aohidorilor. Autorii luoririlor amintite am consilerat od
acestc relatii au forucle funcf{iilor dao gradul 2.

In lucrarva [4] se caulculeasd costul lueririlor de arti ou aju-
torul form:ilei urmitoare:

c, ::15(8‘ + hh) (2=23)

th crre
C_ =« ocostul luoririlor de arti

a, - preful detalilor luorarii de ordiml 1, de exemplu, prejul grin-
silor

b, -~ pretul detalilor care depind de inil{imees de rambleun , de exemp-
lu pretul unei pile

h <« inil{tmes de umpluturi

n - mamirl lusririlor de arta
Auterul lweririlor de fatd ocomsideri ofi trebuie ad se calculese

eostul lucriirilor de arti,gi se poate aplica formuls (2-23)
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CAICULUL CHELTUIELILOR D EXPLOAT-T: ALS URBEI CAI PERATE

lLa compararea variantelor in proiectareca umei cii ferate, in
afara calculului cheltuiclilor de comstiructie esste nesessr gi stadilirea cheltu-
{elilor dc exploatare pentru a putea alege varianta optimi.

3-1 d cheltuieli de loat
In compuneres cheltuielolor de axploatare intri toate cheltuie-

1ile curente, legate de exploastarea tramsporturilor, fntretinerea in stare de ser-

viciu a sijloacelor tehnice do transport, a instalatiilor fixe ;i inlocuires uti-
lajului usat +cesturile de amortizare
Se impart cheltuielile dc exploatare in doui pirii, una se re-
fori 1la migcarea tremurilor gi alta se referi la intretinerea in stare de servi-
ciu 3 instalatiilor fixe.
ae~ Cheltuielile de exploatare care ac referi la axploatarea
tremrilor, cuprindt
« cheltuieli referitoare la intretiineres gi repararea locomotived
~ cheltuieli referitoare la intretinerea 3i repararca vagoaneclor
- cheltuieli de oombustibil ssn de energie clectrioi oonsumat
= cheltuieli referitozre la Intrei{inerea, reparares 3i smertisarea supra-
structurii ciii
= cheltuieli cu salariul echipei locomotivei ;i ale tremmlui
De- Cheltuielfle de exploat:re care sc rcferd la intre{inerea
In stare de serviciu a instalatiilor fixe cuprind:
- cheltuieli de intretincre a terasamemtului
= cheltuieli de amortizare a terasamentului, a podurilor, s tumelelor, a
altor lueriri de arti yi cheltuieli de tmlocuiwea traverselor
= cheltuiell de intretinere 51 amortisare ale instalatiilor de semmalisa-
re 91 ale instalatiilor de oomunicatii

~ cheltuieli de fntretincre a liniilor de contact gi a sudstatiilor de
trectiune
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- cheltuisli privind salariul ferevisrilor esre l:croasii fn stagii gi im
unitiji de Intretincre e instalajiilor de semalisare gi a instalagiiler
4o corumdicatfi
- ofc.
fartea a dowa din steste &amii cheltuicli dcpindermumai dc lungimea ciiit, do ascea
'fm comparstis variantelor dc proiocctarc e profilulni longitodinal ma trebuie 84 ©
1lmiin in oonsiderare.

8.~ Procogul de calcul
In conexrnl, calculul cheltuiclilor dc exploataro so ofoctuiasi

ﬁdupd urmiitoaren ordine: '
j ~ Ctabilirea capacitiit{ii neccesarc a c¢lifi ferate carc trobuic proiece-
:tnw.. irin aceastli capacitate sc inj{clege mmirul de porcchi dc tromuri oon muni-
rul dc tromarli care treduic si fie transitat pe o linie fermt!l intr-o unitnte de
tinp, rmiru a asijura trensportunl mirfurilor g1 al ciliitorilor.

- CAlculul de¢ trectiiune prin care sc stabileoc tonajul tremmlui, tim-
mul,é: ners, consaml dc cambustidil sau do enegric clectriol, lmcruri nccanico al
fortclor core oc{ioneasii asupra tronului.

- ietorminaren cheltuielilor dc exploatarc amunle alc variantelor de

proicctiro.

) be- tetodo do oalonl pantru choltuiclilc do oxploptare.
In goneral sc folesesc dousi motode dc ealcul pentru stabilirea

chaltuiolilor de oxploatarc ji ammmes metods do caloulul simplificdrii gi notoda
do caloulul detaliat. lietods intfia mu core mlte caloulc dar A7l romultnte ou oroa-
¥o nare, . ctola a doun ocre multe calcule dar dii resultnte cu eroarc mici do la
: S ptni s L g “pliosren accostor mctoie sc face in oanfermitatc ou fasele do
intocmire n profoctului. e folosegto meto!a Intlia pentru caloulul ohcltuielilor
de oxrloatarc fn fasa (c atndiul preliminar ol traseului, iar motodn a doua oc fo-
1000y te 1a fasa do stuiiu defimitiv al trascului.

In vedexon rezolvirii rroblerel dc studint nc interesonsi reto-

da a doua, carc va fi prosenteti mai tirziu.
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Comstruntin unei oii ferante are eoorul sii asigure transportul
virfurilor gi ciliitorilor. In fasa do proicotare a umoi 1linii noi prin cercetiri
yoanoaioc ge oalculengii volumul transporturilor de milrfuri gi volurmul transpor-
mrilor (c cilitori. Dupl ce s=a odfirmmt volurul dc tvaneport se stadilesc datele
le trafic alc lintci. Unocle din acesto date(:,b'baﬁc importante, neccsarec pentra
:aloulul choltuiclilor do cxploatarc sints

- Voluml total al transporturilor de niirfuri fn tome traneportate, care
represintll taosalul transporturilor de mirfuri sosite, oxpodiatc, locale 3i tran-
dto tn timp dc un an.

Ty * Ty, 008* To. exp’ Tiiadoct Tme trs SOMC (3-1)
4 roprogintl suma volumolor totale al transporturilor de mirfuri in cenoul tre-
(Ty)
‘dcului deninantygi tn coneul traficulvi minim 7

] (&)
B, =T, + T tone (32
- Volurml total al transpordurilor dc mirfuri in timp do un an oxprimat

‘n tone-kilenotri YI; » VI;'

1 T 1

V1" Ti.0081008® T.exptoxp * Il loo 1 t o

loo’ Tlé.tt- tra (3-3)
1 -~ distanta de tramsport, in km.
- Donaitatoo traneporturilor do mirfurd D, , Dy’

- ne g (3-4)

Cuncscind datele dc trafic so ponto ntabild mumirul tromrilor

nosecare pontrw: asicurn trans;portul volumelor calouvlate de rirfuri gi cilitori.
3=3=1 OF NOCos::

Ae= CEnd trafioul pe dowi sensuri do ciromlatie onto apronpe
avelagi i valoarco dsclivititii caraeteristico a lnial pe ambolo sensuri coto
n00tagi, ce onlouloas?! mmiiral tramurilor nccosnre cu ajutorul forrmlelor umitoa-

re 0

. (3=5 )
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fa care c!'mo.cn;“-mmmwl-mnuuiuvmpeomm
gi respectiv Intors, in tf
fumirul tremulélor calculata mu trobuie ali se convertees-

cf 1a intree.
be~ Cind traficur’ pe doul semsuri de circulstie sfnt di-

forite dar valoarea deolivitfijii caracteristice pe ambele sensuri este acceagi,
pumiirul tremurilor nocesare se stabilegte tot cu ajutorul fommlelor (3-5)

™ Traficurile pe doull sensuri de ciroulatie sfnt foarte di-
forite, in fiecare si existli trenuri goale pe sensul traficului minim.

- _('7:' - “gs')'g
3 B

tremuri/si (3=6)

in care:’
n,:x ’ !!;1' ~mmirul tremrilor necoceare fn sensul traficului dominant gi

recpectiv {n sensul treficului minim
m, -maniirul vagoanelor cu mirfurile fn trenul care circula in
sensul traficului dominant
LR -muniirul vagoanelor goale in tremul care circulii pe sensul tra-
fiocului minim, 'cest numidr de vagoanc depindc de tonsjul tre-
nurilor circulind pe soensul traficului minim gimde lungimea
1iniflor de primirc gi expedierc tn stafii.
Pentruo mumiirul tremurilor circulind £n sensul traficului
minin cste mai mic dectt mumiizul trenurilor ciroulind pe scnsul traficului do-
minant, oxistl curplusul de looomotive, care trebhie si circule firi a remoroa

Vago\Nee "

oV R!:E -(nll M nc) (5'7)

o= Cfnd traficurile pe douk scnsuri de oirculatie sint
diferite gi sc folosegte declivitatea carsoteristic: de trafis, numirul trenuri-
lor circultnd pe sensul traficului minim dat de relatio

[N ]
Diov

N -
Hem ’e
565. c?:.bnto

treruri/si ()—8)

In caro
[ ]

- Dx.bm‘o ~totalul densititii transporturilor de mirfuri fnolu-

siv greutiijile vagoanelort
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Dy v rato” g * 36508 (Gp oo Cpgpo) tomS Mm/Mm (3-9)

Gu.bruto -greutatoa druti a gamiturii de vagoane ciroulind
pe semsul trafioului minim, fn tf

- c;n”, a;zoto -greutatea drutl gi respectiv creutatea netd a garni-
turii de vagoane circulindi po scnsul traficului do-

ninant
o= Inlocuirea mumiirului tremurilor de cilitori in nmumii-
rul trenurilor de mirfuri.
Cind numirul tremurilor de ciildtori nn depigegte So din

runiirul trenurilor de mirfuri gi variantele de proiectare an sccenji declivitate
caracterictic. se poate face fnlocuirea numirului trenurilor dc ciliteri in m-
alirul tremurilor do mirfuri f£n vederca simplificirii calculului cheltuielilor de

oxplontarc By =77, trenuri/zi (3-10)

in care N ¢ _;umirul de fnlocuire al tremurilor de mirfuri
7  =ooeficientul de fnlocuire
Lc -puniirul trenurilor de cdlitori intr-o i

S50 poate lua valoarea cooficiantului de fnloouire din

tadbelul vre 3-1 Tabelul nr. 3-1
C, + GV o
GL + G 0y20 0y 30 0p40 0950 0460 0y 70 0480
e
7 0y40 0,486 050 0.64 0,72 0p80 0,38

- - e - - —— e

GL + GV ° -greuntatea bruti a tremurilor de ofllidtori, in tf
GL + 0

V I' «rreutatea drutdl 2 trenurilor de marfi fn tf

Caloulul do trnoctiunc pormite sl se stabileasc.. urmitoa-

role clementos
- tomajul tremului

- vitesa de oirculatie

- timpul 4o mers

= lucrul mesamic al forjei de tractiume yi al for{elor dc ruzistontd
- osnsumil de combustibil sau do cnergie electricdl

Aceste elemente o0int indicatori de basii tn exploatarea ciiilor
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ferate. kle influenteas: capacitatea de tremsport a liniiler dc cale forate gi
so reflocts In mod direct in pretul dc cost al transporturilor.

Ao~ Tomnjul tramyini.

Ctabilirca tomajulul tromlui se face In wrma analizei indicatorilae

teinico~oconoumdci gi de exploatarc In functie do comiijiile concrate.

In faza de prolectarey pantm stabilirca tanajului tremilui de nmar-
£ gu are in vedcere urniitoarele:

« indcplinirea sarcinilor de transnort
= folosirea ratianali a locomotivclor gi a va oanclor

« unificaren tonajelor gi evitaroa prelusririlor repetate

La stabilirca tomajului tremrilor dc oiliitori trcbuioc avat In vede-

re folooirea completl a puterii locomotivclor, stabilind in prealadbil vitoma do

circnlatio a tromlui pe declivitatea caractoristicll, in functio dc rancul acese~
tuin.

Caloulnl tomajului tremmlui la cirocula$in ou vitesa conotanti poe doo-

livitatoa caractoristiock se face din oouafin de echilibmm a for{clor carc actio-
noasli asapra tremluii

P (7 + 1°)GL-(1'V + 130, =0

Resul ti tamajul tromlui
F!E o(®, * 4 )G!
°v' Ty * 10 (3-11)
in careo

Foo cste forts de tractiume dc caloul, fn tf

Gy, ocste grautatea in oorviciu a locorotivei, &n tf

r, 91 ry oint sesisteniele spocifico prinoipele a loocomotivel reepcotdv
o vegaosnolor, in kgf/tf

1, oote valoarca dooclivititii carecteristice, tn %
Be~ Ng

Pentre calcalul vigcaei de circulatic, al timgunlui do mors, al luo-

*alui moondc trebuie s oc resclve ecustin dc rigcares tsremlui. jupl modul do
Fesclvaro a acestei eoustii sc disting:

- mctode caro sc bLamesa: o intograrce analitial

BUPT



.29 -
- metode onre se bascasii pe intograrca analitici aproximetivi
- g1 metodcle integririi grafico.

Hetoda analitich do integrare a ccuajiel do migcaro a tremalui
presintii dificultiti fn resolvare, decarece noceaits stabiliven, fn nrealadil s
expresici mntanatico a funwtied foriclor specifice de acoalcraiis carc intervin
fn ocuafil, ddfineren accstor oxpresii este foartc groocaie datoriti procesului
complioet de prodncere.a fortei do tractivme precum gi datoriti modifiofrii con~
timc o valorii foriclor specifice in deplasarca traemilni. Irept umarc integra-
ron analisioll a acestor funcfii care confnc la calcule complicntc m se folosogte
pentru stabilirea vitczelor de airculatic, a timpilar de mexo gi o lucrurilor me-
canice. _

Hetodele intogririi grafice au 0 largi rispindire doouroce sint
simplo surcstive gi dau resultate suficient de emcic 1n ntabilirea vitesclor de
ciroulatio, a timpilor do mers gi a lunorurilor mecanice, dar acestc netode mu se
pot progrome pantru a rezolva lao caloulatoare cloctronice.

Dotodolo integréirii apraximative comsti in inlocuirea orc)teri-
lor infintt-eici prin orsgtori finite (2 V ~intervalul de vitesmi, AT -intervalul
do timpy, AS =-intexrvalul do smtn) Pentru fiecare intervel de vitesi AV, valoe~
res fortel opecifice do accclemmtic so conniderit comotenti gi egalil cu valoarea
modic. Folosindu-sc aceasti metads in luoravea [34] se prominti algoritmic  ji
chancle logice de caloul a—progeemululd claderatc de Institutul dc cercetiiri fero-
viaro din Hosoova gi de smterul In vedorea caleulelor de tractiunc.

Matorul lueriirii [17] a obeexvat ci pamntru calculul deo trastiun-
ne procraaml clshorat de Imatitutul de corcetiiri feroviar din !'oscova carc 66 be-
Seaxi pe notoda inteoririi aprozinative trobuio un timp prea lung la pregitires
informet1ilor initiale yi la caloulatoarc gi deec~ce fn profectarc nccct program
m se foloscgte.

In aseastd lwmnay:ej ooneidextt ol pontru fioccare interval de
vitcal AV, valoarca fortei specifice do ssceloratie eato oomotantll g1 ognli ou cea
4o 1a tnooputul intervalului de vitesti. Po bnsa metodei integririi nproximmtive sc
Provintil un alt alcoritn dc oeloul ol vitosei de circulatic, al tirmilor dc more,

al Jucrulvi roscnice (m njutorul cnlcnlatorulii electroric antorul luertiris (17
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a ob{irut matorial nccesar in vederee comstruirii curbelor de viteci V= f1<5)
gi e curbelor cheltuiclilor de exploatare ale wmi tren I‘.. - fz(s) pentru unelo
doclivititi gi pemtru uncle tipuri de locomotive utdlizindn-ee mai dee fin proies-
tare. In ceml 1Ir cerc muniirul varisntelor d- prefectnre ducin® 1: compnratie es-
te rict, folocirca scestor eutbe Ve £.(5) 4 T, = £,(S) cote foerte practiod,
Alogoree lindei ro-if optime e profilului lom: itulinal £1 unei il fer: te se face
re brua corparaticd urui mumir narce de variante, mu sc roate srlica cccastl notodd
Propunam nctoda uirdtonrses
So calculcazi curbcle Ce vites!! V = fl(S) in mod (nta de folosi-

ro dupd une din getodele deja eunoscate [2],[14] (0] [35] apoi se fnloouiegte sproxi-

mativ fiscaro eurbd V = £,(5) mwin sepnente de ourb ¥ «%(S) avind form funcyii-
lor oatomotico simple 91' carc ge mmose curbelce de inlocuires Ve hrazn acector
earbe se cnlculenz timpul de mers i lucrul mecanic al fertolor core actiloncass
:mm tramlui cu mh;ﬁlomi vitesa do circulajfe. Pentru acanota oo proco-
deasii astfol.

B-1 Caloplul curbelor do fnlocuire V -7(3)
PanSyu claritaten motodei propuse se 42 exermlnl urmiitor:

fe~ 30 folosegtc locomotiva Diesel ofo-D! avind urmitocrole caracte-
risticis
-m;adotroctimdacalwlrc-?zsoo Kot
- greutetos in serviciu a locomotivel G, = 114 tf
- rosistenta specificll rrincipall a loveroiivod:
ofind tremul acircull In reginm dc traciiunes

2
S
Ty = 3s5 + og0t03 (T4 Ro8/8

ofmd tremal ociroulit fn regim furii trscttune
r£ 203 ¢+ 0,035V ¢ q.oo&ﬁz Kof/tf
= vitoas de caleul V_ = 18,7 wn/h
be- Uo folooogtc tromul compus din vagoone eu 4§ coii, avind oaracto-
risticole urmtoares
- resistanta spocifiod primcipalli a vasonnclor onlomlati ou formulas

r'-zoté Xet/te
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- fortn de apfisarc a sabotilor pe o roatils r"- Pel tf

oy~ doclavitaten ceractaristicii a liniei are valoerea i = 8}%.
B-1-1 Celeylul do trgciiung:
1.- Calculul twenagesfies

Inloouind valorile caleulate r, i r, in (3=11) oe obdtine

2 - +8)
v ,‘_2592.5:%%453322_._-1~,2,50 o

e

Presuponind cii sc foloscee 1l vagoane cu greutatea do caleul
43 tf (capacitates de incircare: 8¢ = 30 tfy gromtatea vagormlui cal g = 16 &
cocficiontul de fnoircarc < = 0,9) gi 25 vagoanc avind groutatea de cnloul 65 tf
(g = 45 ts & = 20 Wy X = 0,9)

2¢= Calculul ;i constructis curbelor fortclor scpecifice de
' agoeloratie

rl- Cploulul feericlor specifiec 8c accolerntie
Tabelul 3=2

VEh o 3 10,7 30 40 S50 60 7o Co 9o  loo

" kot 32000 32c08 72500 15700 1ll000 6900 7400 6400 S600 4400 3600
i ".3.5‘

3050 3970 3488 4921 4458 5505 5,58 G420 64S1 TeCE 8,55
040405 T+

' 4
Ry=r, o G, 406 422 443 4Bo 522 ST5 637 7ToT 707 G715 975

Ty~ © *Ié; 2 7900 222 2,56 3400 3456 4425 500 6400 T907 8925

Ry= r. « G, 4100 4225 4550 %420 €l 72060 671o lo36o 12300 14470 16860

R.= R v
V8TV 4506 4647 4993 5720 6672 TO55 9347 11067 13087 15305 17835

P " 27494 27353 17507 9980 4328 1045 =1947 -4667 -7487 ~10905 =14235

| Fon
f""'—'tc,_vcv 12,7 1090 8,1  4o7 240 0,5 =00 =257 =345 5,0 =646

LAz T T Crs o taer e Twen g

- RS
b U AROSSn e petes 38 AN TIMOENAROS LIS ® VD AT M, 3 Lot

P =293+09035V+

N ? .0 ‘Al [ 4 . r i o L 4 r i
‘o, - %] olT 3907 Bu58 4407 L4457 Sl G,TE 38 TeuT Tole

- - - e e

FBLeT <G 262 304 344 4de2 459 S18 583 653 128  Do5 09

T IR Kl T

[ oot
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O 1o 18,7 30 40 56 60 To Bo 9o loco

By =8 9Ry 4362 4529 4894 5642 6608 TT98 9293 1llol3 13628 15235 177Se

ir'-'é‘—;n't"c; ~2¢0 =241 =243 =296 =3,0 =346 =433 ~H5y2 6,0 =T,0 -8,0
L
o or. m:amga’-gnmmgmmma.-S.af:ztanl’ﬂ:: CRrReeEISMSSTRAS BT - TN AES TR I A IERET TR

vi(.o,:e']é‘;;-*;lﬁ 09270 04198 0,166 09140 0,226 04116 04,100 0,102 0,098 0,094 0,089

f‘- looo/u',ﬁ 102 74,7 6247 5248 47,5 43,8 4144 3848 37,0 35,0 32,8

0p5F, 56 3Te3 L3 26,4 25,0 21,9 20,7 1954 18,5 17,5 16,4

-(q)’g*zf) =50 '5904 =3390 =290 <2Gg0 =755 =0540 =2436 <2345 =24,5 =245

¢. coefictientul do frinaro al tremului 193551- 04377

V
Bel=? C tilor matemati 0 or do

Dopi ee p-a obtimut graficul (3-2-s) corparind prino parte a car-
bei V = t‘l(S) ou graficul functicl y = ax’ s-a obsorvat ci ele an fomti ascninitoa-
re, do accon 8o aloe formula V = as‘ pontru a expriim prima parte a curbetl V-fl(.’:)
Ye vorificl posidilitatos de folosire a acostei formmle dupd metods do notosire [5]

M de noteziro are cuprinsul urmitors

Iresupmindn-se ol dintre y i x existil ¢ rclatio do forma defi-
nitivi, trobuie of 0o caute oricare valori X =%{x,y yi Y = #X,y) astfal inott,

Intro ule oi existe o rolstic liniark, do axcuplu y =

x Y
eyl nloge rax y& i v

sam ¥ a i‘ gyl ¥ > -3- Calculfndu-sc valorile lui X gi ale lui i1 coruvsanzitoasro cu
valorilo dnto ole lui x yi y, apoi cxprinfndu-sc m-fic sc obscrvi ci reclajia dintre
X 31 7 astc aproximativ lintarl adict punctole corfcpunsitoare oc afli aproape de
droapt, e ncoon forml: alonci eoto rotrivitis In cazul ocontrar cind punctolo mu
90 afli po o drceptd rolaiin propusi mu cstc adowiEdti.

Pontru casul amintit, tn preal-bil, so face negeziren dintre

8- 1% ;1 w= 13V, apod so comstruicyte tabell[(B-%n) 31 oe exprimii po t’"‘““f"’z)
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(3-3-a) relatia dintro v g1 s. rrin grefioul (3-3-a) s-a oLservat oi formla
aleaci V= a S° csto potrivitd.

Acun s¢ detormind parametri a gi b. ilotodn cen mel amnsts rontr
a deturmina parumetri ostc mectode celar mai oiei jiitratc, 2.r in tultc casurd se
poatc aplica ou cucces nctods uwe:i simple, mail anlec metodn do coddare, 41) Dapd
aceot: metodily nmoi i‘.ﬁtii. trcbuie vl se deteriine relatis lininr. dintre varia-
bile notezite 8 i ve Taci 50 noteezi b, =1gny relagia liniar’ Cintre o gi v
oote v.=b1+ bg.

Tabelul 3-3-q
o v . N Y
‘o ta/h e=1g% w1V v calcunl
1 2 3 A b
TTol 1604 -lyese 1,215 11,5

002 21,4 ~04599 1,350  21,°
053 24,9 ~0,523 1,306 24,7
091 2745 =0y 390 1,439 el
0,5 20,6 -0,301 1,472 2940
o,6i 31,3 ~0,222 1,49 3000
07 5249 -0,5155 1,517 374
098 34,3 =0,097 1535 3307
89 35,5 =0y 046 1,750 39,0
1,0 36,5 04000 1,562 36,7
11 3765 0041 1,774 3753
1,2 38,4 05079 1,50 3094
1,3 99,2 0,114 1,593 19,14
154 39,9 9,140 lotwd 103
1,5 40,6 0,176 1,609 11,1

"tunci functiile condijionato v = by+ h& pontru [reroslhic d@ ve-

lora rgdl v, sint geparnte in 2 -rupc aving rustrdl Ao func 11 apilo awi apron-

20 omml, dupl ordimul do cre;torc o wariebililor o mau v .0 o a1l i fathy tn

Tunn §$ntfde sint & funeiis ;i in rTupa o doua 5int 7 Cumctii. dumind fnot 14

d4in ftoecare erupil oc odbtine pistamul do eocuntii urmiiors
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303950 + £y 11,309
+0¢310d + 7b1a 11,073
sesolvind sisicmul sc objiuc
L = 0210
b1= 1,553 a: 3C,7%0
vurba do Inlocuixre u vitoued de civerl: ic panty ~aston tp-
tiin aro formnt
09316

TV = 30420 T € [0y 1,000 ]

Pentru partca a doua a curuzi ce construfc te tacclll  J-3ap

S ¥m v ®m/h Vol
1,5 1046 4047
1,/ M,2 4147
1,7 11,48 Ale7
148 J:> 9%} 4249
1,9 4248 4247
?90 4352 43¢
291 4397 431
242 {492 bilee

Relatia dintre V 31 & se cxprimi in fige. 3-3-b /oceaotl rolaetfio
esto aproximativ liniaxi gi arc forma
Veol + 3
fn ocre ¢ i A cint coeficiemtii
Pentru ciutareu ncestor coeficicnti no aplicl rctoda do nodierc.
Fanctidle comditionatc pentru poroohi de valord Y, 4 oy atnt oerar-te in ?
rrapc, fdaoure grupd are 4 fuuciiie .amind funcyiile din fieesTe 111 oe odfi-
o un sdoten do 7 eoui;ii cu 7 necunogocute:
Co60 + 4a = 26549
8420 + 14 = 173,9

Rezolvind acest sictem se oliine:

a= 3,775
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Parton a Coun a curbed V = fl(ﬁ) ecte fnloouiti mrin dreapta

Va5 5+ 33225
san V= 5(5-1,5)+ 40,725 S€[1,5 2,

2]

Pir{ile urnfitoare ale curbei V = 1,(s) ee dotarnin. analog ou
oclc calculate pentru partes =2 donn 31 ase obtins

- pontru cazul in carc traml ciromli in rogiri do trectiunc

V = 44,275 + 2,911(5 - 2,2) FE[Py7 3y
V = 47,500 » 1,545(5 ~ 3,325) GE[3475 -
T = 505000 + 0,006(c  44543) S€[4,22
Y = 52,500 + 04456 (t ~ 7,751) 2 ¢[79731 ;
¥ = 544000 5> 11,070

379 ]
) )
7,0 ]

11.320]

-~ pantru cazul ctnd 1n tneceputul clamantului de profil vafcis trenmdcd

o foot 27017 opu met mRre decit vitoga do cenilibru (V2 57 A

- cind trenl

fiepatirdu—so caleulele oo ;1 ccl: f.cule nnd sun

Y = =3,865 5 + 15 €lo ;190871

¥ - =2,793(5 = 1,939)+ 6745 3€11,9%9 - 3,729]
T = =1,692(5 = 3,725) ¢ 62,5 S 3709 - Co004]
T = ~0,00T (1 = 54¢84)+ 5745 S€ )7 4684+ 114020)
merre in rorin do frinares

Vealy - 2343000 . u€lo 0,342 |
¥ = 6o = 57,915(5 =0, 342) 3.€ [09340 : 0701
T~ 45 = 07,209(u ~0s001) 5. |ogtol 09 773 ]
T = 30 -168,539(u,~0,7173) 5, €[0g7T3 ; CoP62 ]
V = 15 =€52,174(3,-0,86) 5.€[00767 0y’ 15 ]

torrclc ceusgif ale enrhnlor de fnlocnire Ve¥(:)

- Ientru deoldvitason %

fe= Cind tromul merre in rogim do traciiunc:

T - 31,7707 c€lo

TVou 30034 (= 145) + 25 € (199 )
Ta 1,067 (¢ =2,168)+ 37,° SPRES B A
’»7 » 41579C TS &

> 0:41in urel-
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be- Cind 1la fnoeputul elementului de profil viteza tremului este

ernl’ sau mai mare decit viteza de cchilihru (v 44 25 Kmsin)

Ve 6,933 5+ 75 S€ [o 1,803 )
V = =54486(5 ~1,4003)462,500 € [14803 3,170
V = ~4,115(5 =3,170)+55 3€ (39170 : 44385)
V = =2,759(5 ~4,385) +50 SE€ [49365 Gyli7)
V = -19012 (2 -6,197)+45 € [Co177  9evuo]
Ce~ Cind traml merge In recim de frinnre
T = =474170 g+ 75 g€ [0 PCTSO U
V = =62,7C1 (,~09318) +60 ok 093l 0y 7]
¥ = = 93,750 (5.-04557) +45 56 [00557 04717
Ve -160,7?5(%—0,717%-30 £ [09717 ©4B00]
V = -€52,174 (55-04€00) +15 g€ [05800 0977 5)

- Pentru declivitatex 4%

fe~ Cind trunul merge In rogin de ti.ciiune:

7 - 27,05 776 e [0 1,0 ]
TV« 3,178( =1)4275750 ce [1,000 14700
T = 0,804 (5 =14708) 430 s € [14708  1,714]
¥ = 32405 C 2z Selle

LVe= Cind 1u fnceputul clementului de profil viteza troiului oste

ezal’: gsau mai marc deeit viteza dr ohilibru (Vv 32,25 i<ru/#)

TV = 10,254 S +75 b€ [o 1y7l0)
¥ w,440( -1,T10)+5T,5 L€ [14710 ; Spl 0]
V= =Cy185(0 =2,1%0)+45 ¢ [9,17 ¢ "g001]
T« =3,07C(: -44001)+40 L€ [900i ; 9 ¥ 1]
T = <1776 (5 =5,361)+35 € [5e31, Tyfeo]

Ce~ Cfnd tremul merge &n regim de frirarct

v- -51,020 sf¢75 ;:re |0 ) 0904 )
V = =07,507(5,~0e234) 410 Sp€ (09771, 0" 2C]
V « -loo(: f-.:».51(‘);1'.5 . Eloe" 20 ]
T = -189,673 (50,0 ) 430 Ly Elegt! ( oplh)]
V = =714,260 (3,0, 745)+15 S € LogTiY O i€l
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@e= CiInd tremul cireuls in rorin de traocyiunos

Ve 23,550 30’247
V= 1,310(9 =1)+ 23

V= 24,75

S5€lo | 1. |
Se [1. 2,33€)
LY 24336

be= Cfnd 1a fnceputul clementului do profil vitos~ Sramului onte

ogall san mal mare decit vitoma do ochilibru

V = =13,860 5 +75

V o =12,647(5 -1,443)455
= =0,481(5 =2,629)+40
= =55650(8 =3,420)+32,5
Ve =1,93(5 =4,305)+27,5

v
¥

- Pentru declivitatoa 8.

velo Reai3)
S€ (1444324629 ]
8 €[24629 34470 ]
C€ [34420,44305 )
S€ [ 4930559750 |

as= Cind tromul circuli tn rogin do tractiumos

V « 19,19¢ 5120

V = 18,7

séfo ;1)

$31

be~ Cind 1la inceputul clemontului do profil vitesn tronului ocote

ocalll som mal maro deecit vitoma do echilibru (v 2 /€ + i)

TV e =17,528 S +75

V= -13,315(5 =2,282)+35

Ve -4,972(5 -3,033)+25
-~ Pentru doclivitaten -2 o

Sé L° ,?'?32)
S € 12,782 3,035 )
5 €[39033 49300 J

8e= CInd tremul circull in regtim do trectiuncs

¥ = 40,180 50338
e 70143(S =145) +45,5
44167 (S =242) 45045

<l «

= 1,420(5 =4)+58
Vo 0,724 (5 ~844) 4644250

«|

YV - 69,000

$€lo ;14500 )
S € [1,500; 24700 )
L€ (24700 44000 )
C¢ |4000 89400 )
5 ¢ [Bg400 144960 ]
32 L4960

be= Cind la fmoeputul elemontului do profil vitema rumlul oote

e6all sem mai mare dooft vitesa dc oohilibru (V. 65/0m/R)

7--‘.5’63"70

LJ('L./ 1.675]
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Ce~ Cimd tromul circuls fn regin de frinmnre:
Y = 40,214 S#T5 S,€10 0,373 )
Ve 53,301 (Sp- 0,373)460 8. 10,373 - 0,654
¥ = - 80,645(5,-0,654) 445 5. 10,654 - 0,040
V = -157,894(5,~04840)+30 S € [0,840 - 0,035 ]
V = =625,000(5,~0,935) +15  $,€ 0,935 , 0,959 ]

Pentru doelivitatea =4 ©
8o~ Cind treml circuli fn regin de trmctiunc

¥ = 43,750 s°°4 SE€[0. - 2,300)
T = 64272(5 =243)457,6 S € (2,300 - 34400]
Ve 3,590 (5 =354)+64,5 5 € [35400 ; 4593:]
V-7 S ) 49932
be= Cind tremul circuli in rcgi~ do frinares

Ve 36,074 e+ T5 5.6 o © 99409 ]
Va -48,860 (8g=00409) 400 4,€[04409 ; 04716 ]
Vo -74,627(5,0,T16)445 5 €[04T16 ; 0,917 ]

- -140,515(sf-o,917)+3o ¢ €[0g917 ; By010]
Ve -576,923(5i~15018) 415  5.€[1,018 1,044

I «

Pantra doclivitaten -6%
Cind tromul cirould in regim do tractiunc
¥ = 47,710 59777 SE€fo. ;74450
V=65 S 2 24450
Pentru declivitaten -8%
Cind tremul oirculi in rogin dc $ractiune
¥ - 51,530 %0378 5 €fo. ;140807
V- 65 S J 1,680
In otediul de proiectare trebuic ol se conetruissol gouaiiile
de fnloouire ea gi cole fioute pentru umele doolivitifi caractoristioce
looomotive, care sc folosase mai des tn proiectare. ‘cestec oouatii an
( 3=12) Vea 5P pemtru parten primn a ourdei U - fl( !
(3-13) Veo,(s-e)+d patm pirtilo urmitoare
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$n ocares V - vitesa de circulatie a tremului, tn Km/
S - spatii de mers al tremului, In tm
ay b, Cyo d‘. e, sint coeficientii.
Depinde de valeares dcclivitifii carasteristiccle date in temi
Be preisctare 84 se introduci ecuajiile curbelor dec fnlecuire cerespunsi-
toare in programul de caloul. In procesul de canlowl pornind de la viteza dstd
a trenului la fnceputul primului elemont de prefil, se calculeas: vitesa trem-
lui de circulatis la sfiryitul acestui,element cu ajutorul curbolor do tnleecui-
re. Vitesa calculsti la sfirgitul primului element de profil ocato 3i cen initie-
14 pentru calculul vitesei tremmlui la sfir;igul elementului al doilea. teo face
contimui precedcul pini la odiinerea vitomei de circulatic a tremului pe toate
elomentele dc profil. In casul, in care valoarea dcclivititii elemantulul de
profil se afli fntre 2 valari pentru care existi curbe de inlocuire, caleulul
vitcsed dc ciroulatie a tremului se face ou ajutorul metodel do interpolare.
In casul, In care tremal so frineazi, caloulul vitesci de ciroulaiie ;i al par-

cursului de frinare se face ou schema uraiteare
14
A

e I T

- (‘_'
{-t'—f - ——
——— o -
T, I
t~7 S
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Cuncscindu-esc vitesa admisi do ciroulatie a tremului pe desli-
vitates 1., 4in ecuafia curbei de fnlocuire V =7(S) pemtru sognentul CD se
calouleasii distanta m.meuteurwmldetﬁmrcdehdmm-nh
vitesa adnisi. CumoscSndu-so curba de fnlocuire V =¢(5) a vitomsi tremului pe
deolivitatea i, , g1 considerindu-se o B'C' este un sognent dc dreapta, se pet
calcula coordomatele V. gi 4. ale punctului K cu ajutorul relatiei umiitoare:

Vp=-V' ¥V «¥ S, =« §
B- B B~k ‘x~°n .
i ® ‘s [ ,‘1')

in care
] L -
B, C stnt panotele de intersectie dintre ourba V-7(i;) pe declivitates

11_1 gi verticale trasate din ' g1 C

Yoo Vp's Voo Vo' - vitemele do ciroulatie ale tremului fn punctele U, @,
L

CgiC

Sx - aboisa punctalui K

Se ¢ 5

P - aboisele punctelor B gi C
1

1,

B~2 Caloulul timpilor do mors ale tremalut
Avind eouatiile ourbolor de inlecuire alc vitesei tramlui
¥ = 7(S) se poate splica relatia dt==2(5-15) pentru calculul timpilor de mers
ale tremului. Pantru aceasta se procedoasi in folul ummitor.
l,= de profil tresul circuli du;-i

Vags® (312

Inloocuind oouagia (3-12) fn (3-15) g1 introgind aceantd rolatie

se obt{ines
% b 54

(LSAS- - (\(4-6) S\
L2 A

in care S‘, 5. « limitele d¢ integrare

2,~ Pentyu olemente de profil pe care tremml oirould dup eountis

Vec (8- )¢4d (3-13)

Imloonind ccuatia (3-13' fn (3-15) g1 tntre(ind scensta relagie

8¢ ob{ine:
S, v,

S, ) . s
£ SA.__‘{_S___ = i&’rLL‘LrCCS‘<))/ : g.{nV/ (3-17)
B c(5- el < '
5 (5-¢e)¢ .S; x
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tn oare V: -~ viteza la Inceputul intervalulni
V. - vitosa la sfirgitul intervalului
Relajia (3=17) existd ofnd V> 0 do acoea pemtru casul special Im op-
re treml eirculi in regim do frinarc de la orice vitesi, la oprirea tremlai
se ia wvaloarea vitesel la sfirgitul intervalului ogals ou 1 Xm. ‘ceasta eomdu-
co la © eroare foarte miei pemtru caloulul timpilor de mers al tremlui.

3o= el de profil e tramul ou o
sopptonti V = 4, timpul de mers estos

t-3 (3-16)

Se poate utiliza couatiile curbelor de inlocuire ale vitesei
de circulatie V- ‘f(s) pentru calculul lucrului mecanic al for{ei dc tr-et{in-
ne i pentru caloulul lucrului mecanic al foriclor de rezistentldl

B=3-1 Cgloulul luecrului mecanio al fortel de trnctiune

Lucrul mecanic al for{ei de treocjiune cste dat de formula:
Ss
L = fras Fef R  (3-19)
fn caret 5
F - foria de tractiune desvoltati de locomotiva, in iof
S¢e S, = spajiile de mers, pe carc trenul circuli fn regin de tractiune
fn Kkm.

Ecuatia care exprimi for{a de traciiunc a losoootivei, dupd ;loxandre

Popa [MJ are format
PeA-DBVs% Kefe (3-20)

fn core /.y B, C sint coeficient{ii gi ocsre se pot stabili ou ajutorul ocurdbeler
axperimantale F(V) Pertru aceesta se aleg trei puncto pe ourdba !'(V) de ocoomie~

& 1
nato ('p Fl)/ ('2’ ?2)/(v3, F}) 91 tn bosa lor se scric un sister din 3 oouat
cu troil necunoscute astfels

- F
1 1l

<0

A= BV11

(%
A-"?Qv ‘r?

2
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C
A = BYS+ '5- F)
Resolvind acest sistem pentru fiecarc losomotivi sc ob{in valorile
necunoscutelor iy By C. iceste valori sint date in 30! , [ 34] rentru locomo-
tiva diesel ofo D gi pentru locomotiva clcetricid 00 iiie Ue ‘ranscric sceste

t G Ui
valori pentru locomotiva 06 rabelul 3-4

x-}h 2 B c
lo-40 21,5 0,35 1do

Tipl locomotiveti

C6or 4
40-80 1,4 o401 oo
el te rofil trenul circul.: dupi rol
V-3 P - (3=12)

Inlocuind (3-12) &tn (3=2e) gi apoi (3-20) in (3-19) se obiinc luo-
rul nmecanic al fortei de tract{iumne:

> '4 : Cev 1=t

L = (A-B¢L5 + .E_ )6LS = (/\5 -.Q:i 5 + _g_ S ) (3,3)
a5 Ced a(1-%) ~

St 57

f

Yec(S-e)+4d (3-13)
Inlocuind (3-13) in (3-20) g4 apoi (3-20) in (3-19) se ob{ine lurul

mecanic al for{ei de trae{iune

25
Ly = g{k -B[e(S-0)sd]~ 6 -C.)’ ‘fds
8

3
pr {(A&ng,-!d)s - 2_2 32 + % Inje(S ~ @) + djf )5» (3—?2)

Ll i

Pentre off {n acest oas foria de treciiwne satc constant, se caleulss~

si luorul meceais al forjei dc trsstiume din relatias
Lf-'4l-8<t+zc) (%-23)

luczul mecemic al forteler de resistentd este dat de relatis:
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S,

) ) ‘ 5 -3, i 9, . 2 5{ ‘
L, =(6+6G,) ij AK.:LL,S g 2 +S bodS +S 5 cL.S-fdj frctS]
5 5¢ Se s %- (3~24 )

QL -grcutatoa locomotivoi tn tf

Gv -grautatea brutd s vagoanclor compuse din tren, in tr

¢ e-rvepresinti acceleratia spocifick imprimati a trenului de o/itre o for-
{2 de oStfe 1 Kef/tf gi se exprimi in Km/h” 'a depinde de tipul ve-
hiculului g1 are o valoare medie {'= 120 Km/h°

r, ~for{a specifici de resistents a tremului, tn Kef/tf

-resistonta do mers fn deoclivitate, tn Kgf/tf

-resisten{a de mers in ocurbd, fn Kgt/tf

S’u’,«. ees
-forta, de trtnu-e a tremului, tn Xgf/tf

=coeficientul de utilisare a frinirii

9
-

ot ot

Integrind se observit ol priml termen ropresinti cantitatea de

enercic cinettad? a tromlui in casul cregterii vitosei dc 1a V
- v2

v
b= (G0 O) TETm et (>-24-e)
Al doilea termen caracterisocaszii lucrul ncocanic al fortci de re-

1la‘il.’s

sistontl la meres a tremlui fn aliniament gi palier. Forta de rosistanta la mers

a tramlui In alinisment gi palier este datll de relstia urmiitoaret

] _G’If m"t:v
t GL + Gv

Inorul mecanic al for{ei ce remistontd la mors a tremlul tn ali-

niament gi palier catoe: 5
Z3

%4
[?-GLJrL650ijr'd3 ( 3=24=d )
50 5
® r, - foria spooifiod de resistenti pentru locomotivel, fn Kcf/tf 3i dasa

de umiitoarca forsmli:
T, = A ¢+ BV e clf Reitg (3~29)
’!‘1' BIJ C1 stnt ceeficimtii experimantali. Femtru looonotiveole din parcul

CeFeite acegti coeficienii efnt date &n [30]y | 35]+ ientru looomotive iosel eleo-

triod 06o D din parodl C.F.lis, cind tramul cirouls tn rogim dv tractiune, forts

ye i1 o
'miﬁosd.ruutangl. ente!t 47.:!.7;-00%»3(—-—-) (7 & o
Conel .t N . e laygeatondw J
Ly h trg );(,L( C«SMu AN 13‘/4"‘ f( ,-; t\ QC\“M f &~ / Lo ' “e - tj
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Tl = 2,5 + 0,035 V + 0,000 2 V2 Kef/Ae | 3-2%.y)
ry ~for{a specifiod do recistsmiX pentra vagoane, i Kef/tf i data de
urnitoarea formmlis
r‘- 120 Bzvz "/\’5‘267

52, 32 siat coeficiem{ii exporimentali. Dupd I.C.P.TeT. Institutul de oer-

cotiri gi proiectiiri tehnologice in trensporturi pentru wacoanele din parcul

CeFeRe !2
=24 B, (3=26-a)

Valerile lui B, depind de tipul vagoenelor gi sint date fn [3o] , |34 (35)

Inlocuind relafiile (3-25) g1 (3-26) in formula (3-?4-b) pentrw
elcmonte de profil pe care tremul circuli dupd ecustia

7_.51:

se ob{ine luorul mecaniec al forjel de resistenti la ners a trenmului in alinis-
ment 31 palier:

-Gf(A1+BoS + Cia )dS+ J(A?éBau )a s

S
b+1 241

Y- [x.(ﬁmfm' v oy’ '?rr:r)*%(z“’“z‘ ’2%71"]/(5’2"")
S:
Faatru elemente de profil pe care tremml oirculd dupl ecuajia
Vec(s=~e)+d se procedeass astfel:

as-da¥ (3-27)

Inloouind relatiile (3-25) o (3 26/4(3 27) tn forsula (3-24-d )
se odtine luorul meosmic al forjei de resistenti la mere a tremului in alinis-

nent 94 palier

-G S(Alo) Ve VQ) av + G J(Lzﬂi;c)

L, -4 [GL(‘J ’31:2 * ?)’ Gy (4,7 + 3, ';')J‘ 3240 ")
Pentru elemente de rpofil pe care ciroculd tml cu vitesa oo~
e4ant1 V = d g4 calculeasi lucrul mecanic al forjei de rcsistentd 1. merc din

r'l.th . . 3 . 2 "
L=5] 6, (A + B + )G A0 B )| (3=2a=
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Al treilea termen din formula (3-24) oarmoterizeazs luowul De-
canic dat pe declivitatea r; Pentra un alement de prefil avind veloares desli-
vits414(2 /g4 lungisea elemantului 1, Iucrul mecenic dat pe declivitate este

LB-fcch)

L, = (cy* Gp) 1,4, Xof ¥a (324 )
Al patrulea temmen caractoriseasti lucrul moocanic ooneumat pent-

r invingorea rezisteniel curbelor. Resistonte specificd datorith curbelor se

oalculensl din rolatie lui Rbckl [34], [49]
A

X, = C’_i?" KL oKn
A, ¥1.B, sint coeficientii experimentali dati in |30, | 34],[49 |
3 eate rasa dc curburé a o#ii, tn m.
In cadrul unci curbe sceastll reaistants este o constantit

Deaceca pe 0 curbll lucsul mocanic estes
3

.(c + qv) rd o
"(“x, + Gv) Xgt « K. (3-24-a )

lc aste lungimes curdei, In fim.
In casul, fn care se face simplificarea profilului longitudimal
al liniei, resistents specificli datoriti curbelor se aduni cu rezistenta dati

de declivitatoa gi mu treduic 53 se calculeso separst L, 3 § l.4

Al oincelea temen cawmoteriscasii lucrul ssoanic al forjed de
frinare. Forta specifioll de frinare este dnt do relajis urmiitoare!
tfulooo/a;ﬁ Kgt/ 3.

tn care
U - ceeficient do frocare do calcul dimtre sabojli gi bandaje

Coeficimmtul de frecare U, depinde de vitems, de presiones des-
vol tatd de saboti, de matcrialul din care stnt confeciiomate sabotii g1 bemdaje-
le, do forma sedotului, de cspacitatoca sabotului de s conduoe ohldurs, «e.
centru sabogi facute din fonti obignuitd 31 cu foria do eplisare d: caloul s sa-

botului pe roatdt ( X = 2,7 tf ) , ooaficientul & frecere do cnloul are igéoares
Ue = 0027 : 100 (3-29)

.
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fn oxre ¥ oote vitosa 4o mers o tremlui, fn kn/oru
6. eate cosficientul de frinare de caleul. Nentru tremul de marfl earn

circuld pe panta avind valoarea mei micli sau agald ou 20%' coeficiantul
) 4

6};-—@- (3~30)
n oare x" forta de aplisare de fiecare sabot a vehiculelor remorocate, tn tf
t:v greutatea vagoanelor remorcate, In if
FiindcH oouajiile curdelor de fnlocuire a vitosei de oirculagie
a tremlui sint linjare V « o(3 = e) + 4 pe obtino lucrul mocanic al forjed
de frinare

% ¥
b - o g o dmys ayefm [ 4 4

2704 Q(OL + Gy )

7
Iy = = [%v«»m&n(’v.zo)Jé

Keflm  (3=24-e)

v
In camul efnd tremul ciroulé in regim dc frinare cu o vitosd

constanti, lucrul mecanic al for{oi dc frinare cete
' .
L5 -o(&,(cl * (-v) 2
] [}
Ly = 270 4% 24(@yr 6y) 5 (3-r4-s)

Avind tojl termenii din forrmla (3-24) sc poats caloula lucrul

mecanic al fortalor de resistentl:

Lr- 1.10 L2+ L.’-o L4+ LS

Conswrnil de ccmbustibil al loocomotivei Diesecl tn timpul parour-
sulul se deternini pe dasi curbelor de vitest V « £ ( 3) g1 curbelor de timg
L f( S) definite la regirml do lucru de dursti a looomotivelor diesel.

£l se ponte calcula fie Aircct ou ajutorul parwmetrilor do fumo-
{ionare ai loocomotivei, fie indirect cu ajutorul lamcrului mecanic 11 fertelor
resistents tnttopinate de trem, punind oonditia egalititii luorului mecanic al
fortelor resistents cu oel produs prin arderca combustibilului fm cilindrii mo-

torului diesel. In Imcmmroa dc fatd sc felouxte metodn a Jdouae
lnorul mecanic produs vrin arderoa wwi xiboxranm de ocombustidil
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fn metorul &iesel, sste dat de relatias
L = 42FH 1], i (3w
Iucrul mecanic total produs rrin ardorea combustibilului tn
timpul umi parours, ee determinii cu relajia

L =» c -~
DY T Cp Iy, (3=32 )

undes
7. rendanontul locemutivei la ob:adx rofiler
L

ll; este putersa colorici infuricard a cosbustiLilului, in Koal/¥g. Dups

suterii lucrrilor [36], [43] valoarea lul Ii, ente locoo-loloo Koml/Kg

NHotind ou Lr lucrul mecnnie al fortclor rozistante, ognl ou ocel
produs prin arderea cembustidilului se odiine rclatia

L=d4nncym | Kgfm (3-33)
de unde remultd combusiidil consumat pentru remorca vnui tyen:
L

CD - ‘21 H!,,LL E‘ (5.54)

Daph emtorii lucwirilor [ 14], [35] consuml de combustivil pe
un tfEm de lucru mecanic poate f1 0,80r0,85 Xg. Fsmtma ecaloulul consumulni de
oombustibil Iiesel 1la comparatis variantelor de proiectare se joate lua
€= (0y80v0,85) L, kg (3-34-b) o L_ @o niisoar# fn tfime

In casul tractiunu clectrice, mrg:la sbsoxbiti din rctm

de alinontare In tot timpul cit locomotiva circuld sudb curent se consumi pemtyu

muzammﬂau tremului. Coa mai mare parte a emergici clectrice se trans-

formi tn luoru mecenic util, care sc consumi pentru invingerea rezistonelof la
mers gi pentru eporirea cmergiei cinetice i potanjiale ale tremlui, iar restul
se oonsumil sub forma dc pierderi in motoarcle oclcctrice de treotiune, transfor-

matonre, instalefiile de rcdrenere o curcntului ctee
Conoumul dc¢ onergie cloctriesi ec poate d-tarmina fic ou rnjuterul

perametrilor do funciionare ai locomoiivei gi do linia do contasl, fie cu ajube-

rul lucrului mecanic al for{elor de tractiine seu for{elor remistcnte.
Dupé metoda a dous oonsumul de anergie electrion pentru un pag-

curs sc poate calcula cu rolstias:
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%, Ly
W, =
¢ ¥y 7/{ 3-35
fe 0 L

undes
L, ~lucrul mecanic al forielor resistento, misurat in igfm

ka ~coaficientel care {ime scami de consuml de ensrgie in inatalatiile
auxiliare de pe loocomotive

{ 1o-Tsndsmentul liniei de contact

| g ~randamentul sudstajiilor de trac{iune

Ty -randamentul locomotivei

Datele privitoare la linia de contact 3i la subotstia de tractin

ne (”[.1' gl ’[.) se pot comsidera oa fiind constante 3f ecnle cu vemlorile lor medii.
In Yuerarca |14 ] pontru aceste date ss isu valorile:

,Zlo' 0,92 - 0,93 pentru curentul contimu
1(8 e 0,90 = 0,91 pentru curentul contimn

110" 0496 ~ 0,07 pentru curentul alternativ
Ny = 0455 = 0465 pentru curentul alternativ
’LL dopinde de tipul locomotivei i de regimul de functionaro a lo-
comotivel.

Dupd sutdrii lucriirilor [14) , [35] oomsumul de cnorrie 1a dare-
le do fntrare fn substatjid de traciiune pe o tfkm de luoru meoanic poate fi 3,€
kwh pentru ouremtul continuu, 3,5 Xnh pentru curentul alternativ. lLa comparatia
varinntelor de protectare se poate calcula conrsumul de energie ou rela;ias

i = (3954346 ) L (3-35-%)
in care Lr este misurat in tfKm

3-111-3 Determinarcg cheltuielilor de cxploptare ale umi trem

Dupd ocum s-a aritat mai sus, pentru alegorea liniei royii op-
time a profilului longitudinal al ciii ferate se ia In oomsidorare mumai chel ba-

felile de exploatare lsgate de migcarc a tromurilor. ‘ceasti cheltuiali a umi

tren tras do locomotivi Diesel se caleulcesli cu ajutorul formlei urmitoare D!
ap "1":"2":'(‘3’%) ¢ "4‘0.1“‘)"0.tr"ﬁ‘l.o"?tv.o'
8gky. k" ®9Tbruto ub/tren (Wmititl b.negti/trum)(3-36)
’ —————
ia care: ‘-n ~m
T

[
- v

M -
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L, -luerul mecanic al forjei de traciiune, fn tf rm
L ~lueral mecanic al fori{elor deo rezistenid, care actioneas: asuprn
tremului, fn tf Km
c -consumul de combustibil, fn kg

‘o.l -timpul de lucru al echipei locomotivei, tn ore

t otr ~timpul de luoru sl echipei do tren, tn ore
1.0 =timpul de mers al locomotivei, in ore pentru o looamotivi, daocs
treml este tras de 2 locomotive trebuie si se tmmulieasci:

t eu 2

l.0
t'.' 89 presintdi in 1000 de ceii a wagoanelor-ori. Se calouleoasi ‘v

dapi nlp,th urmiiteare?

t, .o Yeon (3-37)

unde n, -munlirul osiilor vagoanelor tremului
t- ~timpul de mers al tremului

-850 presinti in looco do osii s vagoanelor-Em. le calmleazi Nv.

vek Kk

dupdl relatia urmitoares
k" 'i::_:a A (3-30)
unde n, -~manlirul osiilor wageaneclor tremului
1 <lungimea prin carec trece tremul, In Km
tbmu se presintd tn 1000coo tfim de gremtate-brutd a tremului oirculat
pe cale. Se calculeasy T, . . dupd relatia urmitoare:

Ve
- _Sg%.c 3-39)
'brnb 1o (
tn care

u’bruto -rreutates druti a tremlui, tn tf
1 ~lungimea drum:lui prin oare trece tremul, tn rm
e ~cheltuiala pe o tfim de luoru mecanic al fortei dc trectiune, referi-
toare 1= reparsres meginei dtesel, a motosrelor de tractiwne ;i a
instalatiilor vemtru conducerve odldurii fn unit.ti kine, ti
a, ~chaltuials pe 0 tfkm de lueru mecnnic al fortolor de resistant ., refe-
ritoars la reparares si ungerea pirtilor do mers ale tr-nului, precws

gi referitoare la intretinerca ;i rerararea suprastruoturii o:.ii
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pentru piril usate clirore oorespunde lucrul necaric , in untiti binegti
8y ~cheltuiala e un Xy de combustibil iicamel, rofcritoare 1a oclii jianan-
to alo loocmotivel gi fntretincren acestora in unititi bine)ti

a, =pretul umi Kg de combustibil .iesel, in unititi binogti

e, =cheltuiala ou salariul ochipei de locamotivi pentru o ori de lueru,
tn unititi binegti

55 ~cheltuiala ou salarinl echipal de tron wvantru o ori de lucru, tn umi-
titl Winegti

a¢ =cheltuiala 4¢ rejarare a unei locozotive Dienel datprity usurii tn
furnctie de timp, In unititi dinegti

s, «cheltuiala c.la reparare a vagoanslor din trem in functie do timp,
pentru looo.de osli-ord, in untiti dbinegti

ug =cheltuiula referitoarc la verifioarea tehmict a vagoanclor din tran,

fn unititi binesti nentru looo de ocaii-Ka

=ghol tuiala roforitoare la amortinarea sunragtructurii oiii pentmu

106 tfkm de greutate bruti circulat. ne oale in unititi dinegti

%9

Daolt In forsmla (3-36) se iaut

t. =t

k 1.0 'veo mi

001- t‘ot’r b

adicA timpul de lucru al echipei de locamotivi, timoul do lucru al
echipei de trem, timpul de¢ merc al locomotivei, timpul de mors al va-
geanclor nint esale cu timpul do mers al tremului pe acest alamont de

profil

1=1,
adicld lungimea drusului 1 prin care tremul troce, este acal: ou
lungimea clomantului de wrofil 1 1 atunci formula /3-3%6)devina for-
mula pentru caloulul cheltuielilor de axplostare logate deo dorlasares

umi tron tras de locomotiva Uicmel po un elament Je vrofil

- -3
Leva,l e (“)"’o) ¢ ’(.4"5”6’ lo 5..,) t.d»lo n 1,044

Lap=21lete,
~6 it1 Winegti/tren (3-%-a)
1o Gbmu“)li uni titd / [

Besll inlocuindmsse ¢ prin valoarva data do (3=34-6) foraila ( 3-%6~a)

devine!
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alL +a,L + (a;pa& 0,85 L +(a.,+a:+36+ 10'33? )t

lo 3n 1, jag* lo~ Gbmto oli unitayi dinegti/iron (3-"6-3')
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CAPITCLUL

MEmE RSB D WE R W e T ISR

OHELE NETOD T°0 AL GidinA TIXNISI OSIT Ot . Lo, oFILIL
LONGITUGLINAL &L UR L CAT 1D
4-1. Letods programiril dnenice gi aplicarea ci fn olaborsera
lintei rogli optime la profilul lomgitudinal al oiil fe-

te 1 2 26 28 2
4-1-1. Semerpldititi

Prorramarea dinamies eote o metoll de opti-izire n siste-

melor In cerc sc opereazil pe faz i sau socvenie. aza uccetel mctode cste "teo-
renma optimalititii- a lui e Dellman, care anunii astfels .rice  olitic. opti-

i nu joete fi formatid decit dinm sub-clitici optime
¢ politiocu csto slcitult: dintr-o succesiunc dce decicii.

Iz caz.ri aléatoare in locul termenului io politied se utilizerzi termerul de

strate;la.
Eficacitatea metodclor de optimizsire gocventionanl!l cérorn

le-a dat najtore teorema lui bLcllmsn se accemtdiazii e misurn co sc obacrvi ol
mlte femorcne ¢au prodlome sint de maturi secveniionall, clici rornit descampu
nerea lor in fase sau socvanta, fiecare fasii depinsini de ccle apropiate, de
faga anterioiri gi de cea ummiitoare.

Programnrea dinamici priveyte evolu(ia fn timp a unui sis-
tem economic, acosta fiind la fiecars fasii partial algatorie, var{ial contro-
lati. Casurile extreme sfnt cele exalusiv dotorministe ;i cole uxclusiv alesto-

rii
Amunite carscterc ale programirii dinamice, ca tmpirgjires

fn scovente a problemelor, se oonsorvi ,i fn casurile determindsle in care w
intervine o cvolutie do timp.

2=1-2, Tchnieca dc calcul a mmq cinofuce

e consilmr? prodlema do programare vatematiold

Z.:‘/“idxié bi 'y ﬂid> o J" 1' 2. eoog N o T l’ :’. eosy ™ (,4":-1\

7° x. & 0,3~ lg 24 eoep B n /4’ -2
j /) L [ ] - 3 -l-

rin 275Gy /4-1-3)

Fie 2% = min ,%'};J(xj). in condigiile (4-1-1), (4-1-7)
Se preswpne al s-a fixat o valoere x pentm X
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In acest cas valouh variabilelor Xyo Xyp ceo p X 19 Care
ninisigoas furciia odiectiv Z , 83(%;) ver depinde evident do X, -

Cu K- ‘n sc poate lua In considerare programul care cecre:

n n-1
unég gy (xy) = &%)+ mé‘g 6y(x;) (413"
‘1. 12. seeyp !n 31. 12. XYY ‘h-l

nste olar, of variabilele 11' 12. vee o xﬂ-l' vo® trebui s
satisfacd eisterml de restriciii (4-1-2) , (4-1-4) unde (4-1-4) oste

-n_4
5}24 1553 Oy 8% 1o 1,2, coe om  (4=1-4)
Botfnd cu 8, vectorul coloanii de componante ﬂmki"l 2 ...,-)

3i ou b vectorul de coempononte bi’ 8e noteasii

n-1

£ (v -%xa) = min ff 6y (x,)

11' x oy eee .x -1

minimul fiind calculat fn oondititle (4-1-2) g1 (4-1-4)
Totodatd din (4~1-1) gi (4-1~2) recults ca ‘;h trobuie ales din

mul{imea

¢x & misg -in (4-1-5)

1{4&n
Atunci este clar cii
.- “g ['gn(’h)* fn—l(b'xnan) J 4=1-6
miniml fiind calculat fn condifiile (4-1-5)

S50 obaservi deci, off dacd so poate obtuof’u(b-% a,) atunei
problema originald s-ar reduce la rezolvare programului ( 4-1-5)/ (d-l-f ) o care
contine doar o eingurd variabilii.

Pemtru a vedea care este modalitates de a od{ino peI{ <b-x‘a )

n-{
oe observi ol aceasta represinti valoares minimx s functiel 2 L,J(xj) tn oem-
477
digiile .y | .
3 R, X < »,~ a8 1~ 1.2. Y Y ik /4'1-‘ )
f_j, 13%3 ~ %" %a™n |
) f. J - 1'2. eoephn \/4-1"’? /)

x
J
irocedtnd fn acelagi mod ca tn otapa precedentd va resulte
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{1-1 ( b-xyap = min [‘n-l('h-l)* f(z boexa e 1%/) (4-1-7'

-1
fn condijiile
b,=a
og:h.lgmm (4-1-8)
%4n-1
14iém
¢l unde "z
fn_z('b -X,8 ~x .8 ) = nin > 8 (x J)

j=1

e Lo LR AL L
variabilel X1%0ee, T2 satisfac sistemul de restriofii (4-1-2) , (4-1-9)

9

]

-2
T R LT e T e

v

Y ie= 1. 2’ eeopn (4“‘9)

4

7 N
1

e obtine astfel o descompuncre e pro*lemeil Tnir-c succesiune

L

de subprogramo.

In genoral, la otapsn ¥ va fi de reszolvat prosromul
£
min > a
31. ...,xk&’”

*
Z 8y <bi8y K mecemayy 1501

.

}:4
8320 J‘l.?.....k

Valoares optimi . cbiectmiy) fiind £, (b, =5, )

1353

(l-a notat Ek"hqn’ YY) Oxk’lak’l )
Dacll fn etapa n sc poate obiine verlesrea optimi fl(b -fl)

atunoci fg(b" f,). ssoy rn-l(b' -nF‘t) 8o pot caloula redursiv din relat{ia

f(b =5,) « ninf g (x) v 1, (- F )] (41730
%
£(d- 5y ) = ninfg e 1, Eponxy )]
Ajungtnd tn final ¥a 1" -t (b) , adici optiml ciutat. Totodats
(4-1-10' 41t gi decizia optima x: cores;unzitonre fioclirei ctape adiefi ocon.onentl
k a politicil optime (:;. x;. cee o xn")om nu va £i altoeva doolt solujis op~

timd s problemei initiale.

BUPT



Lenia de Limcta MW Y.

4}% //‘&:’"‘"“.' de Limika LnWM )’&hf.

p

! finca neagre
L \( finia Aodet 5p}(;.~a"' )7: ¢(15
~ 7

PERSRRUID

fige 4=1-1 Profilul longitudinal al umi troneson de cale ferstd
Ir démeniul varicntelor de proiectare dat de proiocctant Intre

linia de limitl infericari gi limita superieart

riatice

Pentru acensta se $mperte axa absoiselor profilului lomgitudi-
nal in pagi. La extremitit{ile pagilor, pe toate punctcle oarmoteristice ale to-
ren:lui de a lungul trassului se treseazi verticale X o X;s eceoX, (tic 4=1-1)
Verticalele sint agezate 3i pe arele lucririlor de artd. Pe fieonre verticald,

, demcniul variantelor se tmparte intre linia de limiti infericard ¢, . gi linta
de limiti superioars Y fn pir{d avind lungimea ecals(2y), (figs 4=1-2 ) Se

numeroteesi €u 01‘2. 1""‘. 21'2. vee punctele syesate pe vertionls x, ., lar ou

01-1

, 11.-1 . 21-1

Ay Ay 48y By

sap.

s esee punctele agezate pe verticale X, _1° ote.

[ S S T ORI N

fige. 4-1-"+ 'efemua de variatde

se construiegtec rcf{seua de va-

BUPT



- 56 -
Pentru fiecare punet edfinut din aceastd divisie se va trece

cfte o linie de proisctare gi se va caloula ooordonatole emle. Mupt noeat med

de fmpidxi{ire un punot de pe o0 vorticall are ca ordonatd necunoscu $1 ?1\” Z}‘
]

iy= Oy 15 2, eee n, (indicele inferiori ropresintX verticnls de ordiml‘\t: far
indicele superior ocorcapunde punctului al Ji-loa po aceagl vertieali.)

Hultimea {Y, | are valori discontimi gi en variusi intre limi-
tele urniitoares ‘

< gl ¢
i i sup

s ine

Acum prodlema deo studiu consti in ciutaree mult{imii

T (e T 0 (i A7) 0 ey (2 T |
carc satisface comdijiile (1-2-a) ¢ (1-2-c) g1 asigurt functiei obieotiv(i-1-e)
valoarca minimi,

Tentru acessta se folosegte metcda programirii dinamice. In pa-
sul Xy (k = 1, 2, eeeyn ), minimul func{iei-obiectiv min K(x, y, :) Se resolvs
tn functie do variabila ?k pe Segmentul xoézS:k. In scost pes i:iinimul func-
t{iel obieotiv depinde de funotia K (x,y,Y) in pasul k-1 gi dc valorile funo-
tiei-obieotiv tn segmentul xk-l‘( x<x o

Daci se noteasi cu K miniml func{iei-obiectiv fn pasul k ;i
ou Kk-l minirul func{iei-obiectiv in pasul k-1 , atunoi

lLk--#[K (% Yo -f)oxk_l] (4=1-11)
'k

Se obine ml{imoa valorilor § K | Fiecare elomant al acestei
mul{ini se calsuleasd numai in punctole X = {‘o’ll' coey X f e ~1te valori
pentru K care nu corespund valorilor sgesate in muliimon X =« ! X o %, x,....x'j

se calouleszd prin interpolarce
Minimisarea formiloi (4-1-11) s2 uxesutd prin ocoxparat ia vari-
antolor de proiectare, oare tresc prin punctcle agesate pe vertionle.
Algoﬁtnm.l se deruleasi fn felul urméter:

l.- Se unogte un punot ajesat px verticala 1 ou punetelo aye-

sate pe vertiocala 0 gi apol & punctele agezate pc verticala jTin aliniasen-~

te. [fig. 4=1-3] « Fiecare legituri ocare unegte un junct agexat pe vertioala 1
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- ” -
ow un punct agesat Le verticala G ygi ou un punct Ayesat pe verticala ; se
te 0 varianti

maey ~

fige 4-1-3%
In fize 4~1-3 a variart-le care treec prin xunctul 1l sint:
0% 11. o?
1°- 11- 2 aceste vawriante au segmantul corun 11- o?
2% 11 ?
% 11- 12
1°- 1 12 aceste variante au segrentul comn 11- 1?
00, 1_ 12
0% 11 22
1°- 1_ 22 aceste variunte au segrantul ecorun 11- z'h
2% 1 22

l-a¢ 0 1a fn considerars pe rind fiocare variants, de exemplu pentru

varianta 0% 11- 0.. se calculenzii valorile declivititilors
1
Yy = Y
1~ -0
!

e corific: relniia 1a2«7 1

Iill’reléinh . -
(1,1 + Tp € 1 0 (1=2-s
unde r .y r_, -resistenis dati de oursd in pasul 1 (imtro vortic la i verti-
cala 1), respectiv in pasul 2 (intro verticaln 1 ;i verticiia )

' .
.acd una din ine mlituiile (l=c=a ) mu esto satisf.outi, se

" bandonens. nceasti varianti gi sc trevoc la funstul 1l-rlal algoriteului.
BUPT



Dack soeste inegalitiiti stnt satisfieute se tredce la pumctul
urmi tor.
1-bs Se calouleasi diferoniele algebrice dintre valorile doclivit :iler
elemontelor aldturate in préfil longitudinal:
Ay =1y =4,
A12 - 12 - 11
unde 10 ~valoares declivitf;ii elcemontului de profil din fnta elamentulud 1
e verifici relatia (1-0ab) 1

ldqs A 1m
’
(1=2=b )

ISR
Deaocill Quna din inegalit.jile (1-2-b ') na este satisf.cutl se
abandoneasii acessti varianti gi ee trece la punctul (l-g)ai w[aoutnudm;.
DacA aceste inegeliti{i sint satisficute s. trece la junctul
urnitor,
1-0. Se verifiod punctule ou eotele obligatorii in pasul 1 ;i in resul?
2, adicd se verificd conditia (1-2-4) .
Dac4d reletia (1-2-4) mu este satisficutd so abnndoncas!i vari-
anta gi se trece la punctul (1-g) al algositiaului.
Daocd relatia (1-2-d) este satisfdoutd se trooe la punctul ur-
mitor.
l-d, Se ealculensé volumul de terasament, volumsul lucririlor de arti ;4
apoi se stadiless cheltuielile de constructii.
l-e. Se calouleassi cheltuielile anuale de explostare.
1=f. Se determini valearea funciiei-ocbicotiv, care sv caloculo'si de la
taoeputul profilului longitudinal pind la verticala ?
l-g Se compard mumirul variantolor caloulate cu mumirul varimntelor oare

trec printrun pumct do pe vertioala l. tste uger de observet ci numirul vari-

antelor trectnd printr-un punct pe verticala i se caloulenst du;ii relatis

o - eteler agesate pe vertioal: (1-1' gi
B,=B, qem, . unde B, g0 My masiirul pun ag

respectiv pe verticela (i+¢1) .
Daed mai existi o variantd care trotuie 8i sec is tr coniiderare,
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se intoarce la punetul(l-a)al algoritmului cu altk varians.
Daodi ma mai existi variantid care trebuie si se ia fn considerare
se trecc la punctul (1-hy
1-h. Se oompari variantele calculate gi se alege varianta cea maf buaj
dintre cle. Frin varianta aleasi se preciseass legiturs dintre punctul ! e
puncteclo ayezate pe vertieala O,
Se cslouleassi valoares functiei obiectiv fn punctul 11
2.~ 'entru varizsntele care trec prin alte puncte a; e3¢ te pe vertisala 1 se
procedeasii 1a fel os mal sus (peatru varimata treaind prin panotul 1}),

Astrfel, la sfiryitul primului pas sc odbiine un numir de B, va-
riante cole mai bdunes irin procedeul prczentat resultsi ci pe verticala 1 se
afli un numir de n, pn.;ncte deol exieti un numlir de n, variante cole mai bume

Je~ I'vocedind fn acelagil mod ca pini scum puniru urmitorii pa;i se obiime
soluiia optimi = problerei.

In algoritral prezentat mai sus se considerfi in acelayi timp ded
pagl alituratd dintre verticala O gi verticala 2 pentru ou diferenta ¢ & de=
olivititii dintre doui clemente alXturate are caractursitici de rdspindire {ntre
doi payi [28] . Aceasta influenieaszi la alegerea solutiei cole mai dune dintre
variantcle care troc ;rintr-un punct agezat pe varticala 1, nsi ales fn positia
de groapi ssu $n poziiia de virf a pxéfdlului longitudinal. In fige 4-1-3a daed
se presurune i 1 g e 8.7, Ay = 1™, Ax = lxge 500 m , dintre variantele osre
trec prin punctul 11 se alcge varianta 1°- 11-1?, iar daocd s¢ oconcideri nmumai wn
pas din variantele care trec prin punctul 1430 alegc varimnta 0. 11- L2.

Dupit oum se gtie, cheltuielile de oxplostare depind de mandral
tronverilor, de vitesa tremului, de alji factori ai exploatirii yi de onresteris-
ticile tehnice ale ciii fernte. Aceste cheltuicli trobuie si sa caloulese pe

ambalc sensurd dc¢ circulatioce

In procceul de clutsrc a liniel rogii opting ou n utorul setedet

programirii dinamice, partea chcltuiclilor de exrloatare estec orldculat: rmmai

pe @ direciie de la fnceputul la sffr;itul profil lii longitudinal, iar pe &i-

reciia inversi aceast: perte mu sc¢ poatc onlculs fiinder mu ve ;tie vitesa tre-

nalui cere se fntoerce im punctul de caleul.
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In vederea oonsidertirii ambelor pir{i dc cheltufeli (de copst-
rociic gi do exploatare ) ciuteres 1iniel de proiectare ae face in felul umiter

- la fnceput se cauti linia rogie optims din choltutelile de
constructii ocu sjuterul metodel programirii dinamice.

- Se calculeasi cheltuielile de exploatare pentru aceasts vari-
anti pe ambele sensuri de circulatie gi sec stadilegts valoarea func{iei ebiecth

- Apel &In zona de groari gi fn sona dc virf & profilului lem-
gitudinal sc detorminf runetele 1,2y34ee¢ (fige 4-1-4) ’rin aceste puncte gt ta
ordinea cbligntorie sc reclizensi analog variantcle nci sle liniei de proiee-
tara. ’entru fiecere varisnt sc caloulcasfi pe rind choltuiclile de construo-
tie, ocheltuielile de exivloctare (in ~rbole sensuri de circula‘gie) 31 veloarea
funotiei-obieoctiv,

Ridicaren posijlei linisi de proiectare In zon: de croapd gi
coborirea positiei liniei de rroicctare fn soni do virf conduc la redmcorea
cheltuiclilor de exploantare pemtru ol deaclivitetea ~lementelor de profil descrey
te. :ceste lucruri se axeouti pin#i cfnl vnloarea func{iei-cbiectiv nu fnocpe sd

creanci. ABtfel se¢ obiine solutla optimi a probl.pei.

S S S

A7 7NN

fige 4-1-4 Schema explicativi, la ocodorirepr pi ridienron positied

liniei de proiectare fin somn de virf 1 1n rona ds

groaphi.
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e 1 a
@ -linia do 1limits superioari gi infericerd
@ «1l4nia noagra
@ ~linia rogie pentru care cheltuielile de constructie sint minime
4~1-~4. Remolvareg unui exem;lu.
Fiind det préfilul longitudinal (fige 4-1-5)

&}#aru4gﬂ:

: f@@s&ork<dAtJ
%‘W

Cotele S S S S e ° 13 e <
terne Y Q <
et 3K 8 3 S8 X R 8 3

{unginuar lj?o svo | See 5?°|5”°l57’15?°4L57°
fig. ‘=1=5

54 se@ detarnine liniu rogie care {.c: ninimul cheltuielilor de
constructic gi satisface ummitoarcle datos
~declivitoten liniei i, = 4/
-diforenta adnis? dintre valorile doclivitiyilor clumenielor aliitu-
rate AL, < 8%

=lunginea elemontulud de profil 1 . > oo B

ndm

In demeniul vexrientclor le jroicctare dat do proicctant se
construieytc re)esun de veriatie.

Pentru aceasta pc toste purctulc curactoristice ale terem:lui
de-a lungul trasevlvi =nalizst se ridicx verticaldle (.1.;f,5,4.5,6,7.8.fﬁ_€-~-'-(J
Verticalele sfnt ajozate yi po axcle luoririlor dc irti. e livcare verticall
domoniul variantelor dc proicc.are sae fmyarte intre Yinf. '} Y gape tn pirti e-
vind distanta c¢avly de 1 me unot:-le de diviziuac pe verticala 1 se mmesreteasd
ou 01, 11, 71, tar pe vertioala 2 cu 07y 17, 27, 3° 31 pentru alte vertieale

se face fn ncela;i mod.
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v 410 5 6 ¥ 8
M— Q ° ° e g e
M Q DY ° > 2 S
beremuli . § 0§ ¥ 8 8 3§
Aungimea svo | s7v | 5o | sp9 | SP0 | ST
fige 4~1-§

Alegeres i elimiharea varientelor de proicotare sc facc dupd
verificaree relatiilor (1-2-a) ~ (1-2-e) gi prin comparp{ia dintrc sle. In a-
cost exanplu pentru simplifienre presupunem cii nu tinen seeme de fnclinsrea to-
renului pc rrofilul trunsvercal ;i calculim suprafata yi volumul terrsanentulut

nurai in extremit:{ile pagilor. irofilele trmnoversale pot nven forrele urmitoa-

ret

 —

In aceste casuri suprnfata de umpluturd cste

iar suprafata de sipiturt este S°= (9+h) h [4-1-18)
Volumul de umplutur: dintre 2 profile trancverrale cntet
s¥ 4 g4 3
vn - -L—-—B 1 n
Ben 2

Volumul sipiturii dintre ¢ profile transvorsule ceter

a ”

- _L__B” i .3
v’m-«n e 1

unde 1 -~distants dintre ° profilc tr-nsvoreal:> din :arc 3e ciloulensd
volumul.
( 3
In noest ememplu luin: -, reiul 2. umpluturd 10 uele/m

) ]
. -7
-prejul de ahpuatur. 50 dele

uebe = unititi binegtl
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Se¢ noteass ous

- s:'k ~suprefats profilului trensversal fn uapluturi, care se oaloules-
s fn pmctul k agesat pe vertieala i

- S:.k ~smuprafaja profilului transversal in sipturtly cure se calouleans
fn punotul k ayezat pe verticuia i

- 'ﬁ:::;". V}l.::‘? -volumul terasamentului de urplutura g1 respeetiv de s~
turdi =1 tronsomului m-n Jde la voriiocala m pind 1y vertic ls n
gl acest voiua @e cslculcazs cind lints rojde trocc 1+ junctul
lt1 agesat re verticala m gi la punciul & -5uzat pe vertieala
n

- 1&1-:;‘, vB!ﬁ =volumnl dc umpluturd gi rcsprctiv dn u3pitund al
tronsoaulul m-n ocalculet de lu mta%ﬁ";n;;:‘i:a:: dintre
1inds nsagrl 31 linia vogie (0)

V=m0

- C =gostul torasacontulul pentru trongsonul Lem .

la fige 4-1=7 Variantele de proiectare:

Je unesc punctele 01. 11

’ 21 agesate pe verticala 1 cu punctule b°qmt
pe vertisale Oy, ayoi se unesc punctele 03.13,2‘,}" sgesate pe vorticala ? ow
fiecare punot ajesat pe verticala 1, fig. 4-1-7
P 1,
ot A
1.~ Se isu Sn oconsideraru variantele earo trec v puectul U1

Fentru fiecare varisnti trebuie si so ofoctuuse umitonrele

faze.
-le verifici oondijiile 1leZ-a =~ 1=7--
~Se Oulculaoanzs diferan;a dintre est: lisi i ro 4l i 2w terermlui
~S¢ otabilese smur~f~jele ~eciiunilers traneversafe
eSe determinia punctul 29 incrunijare <intre l1inia regie 3i linia
nea(rt
-Ge calculeasd voluswl terasaxentului de e latur s 54 de sAjAtard
e ct:lilose creltuiclile oo corrtruetie
Petru varianta 0°- ot- of ; 00 . 11ec wd
2 - nes » ..
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o-
= 50(1165+1185)= 1185c0 ueb. (unitati dare. (t4)

Pentru variants 0°. C - 1
o
'8.:: - 1185 I’

7.;:; - $‘§i 167 = 396 .5 ®

il . 1a2 335« 1249 w3 ¢

e
%, 30(1185 +39%)+10x1245 « $1540 wate

Pentru varisnte 0% (1. 22

V.C.O

o-1 " 1185 :3

,ng - ‘ég 408 = 3600 n’

2 50(1165+257) +10x3606 = 107100 uebs

Fentru verianta 0°- 01- 52
vel*S - 1185 »’

vepry - 42 70 o 1¢¢ o]

1-2
Vi, - M. oma
-3 '

€%. 0 (118501€6)410x€77% = 175290 uabs

Dirtre varisrtelo enre tree sTin murctul 31 @ alege varianta
o .1 .2

0T (T

1

] 1
e~ e 1au ir cersiccrare varirnt:le cuce trec yrir punctul 17

Ientru variantn 5% 13- ¢2

Wl - e e’
Wit - 0
€%e 10(845+84% ) = 16900 u.b.
Pentru varismta 0%~ 11 17

"1 _Jnéé_lnl 500 = 2720 "

¢, 10(845427% ) = 35(%0 uede

In Telagia % lungimes ciii in sapitura eate de 1u7 my Lar In waplutu-

ri 333 m.
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rentru varianta 0%- 11- 22
ngtle a5 w7

1,2
'ulze -'—leg:lg 500 - 5545 m’

%3 10(845+5345) = 61900 uebs

1 52

rentru variants (vo- 1

4. 051
Vu::1 = 845 35

vu%:g -'Jﬂiﬁijl‘: 5°° - 87?° m’
"0=2

0 ~ 10(.,5*87?0) = 050750 Uelre

1 - L)
Mntro variantelo carn trog prin jmaistul 17 se nicce viciontn 'v“--ll‘--l2

Je= So 1w in considerarc wavisiicle care free prin  vrcinl 21
ventru varisnta v% 21.02

Vu°’2 e 3lco n°
(2 S N

]

va3’s = 300 n7

0% 2. I.e(}f!:os_’.lcc) = T0000 el

0 a1 .2
Pentri: vrriente C - 27 = 1
0p2 3
Wo-l 3100 m
o] 1
vultl o 2042002 5og o o7y 07
o=
€% = 10(3100+4975)= 80758 uede
'entru varianta ¢°- 21- 22'
vud?? - 5100 »’
w2 . 12 20410 3
Yol T == 500 « T6oo B

co.?- lc (31004(»00)- 107000 ueloe

eetra variants 0°- 21- 3?
A b
WO - 3 I
“‘o—l Llgo u

nied o diadplad see o 1007y #°

r

c® 2. 10(31cos1057¢ )= 170T5C Uabe
Dintre 4 verismto oare trece wrin manctul ;"1 se slesc varianta
0%- 21 - o?
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Astfel fn pasul 1, de 1la verticala © plnf la verticsgla 1 exis-
t1 3 variantes 0% 01, 0°- 11. 0°- 21. Se calculeass cheltuiclile de cemstyuc-~

ti1 pentru fiecare varianti gl se obf{in:
varisnta 0°- 1! cu costal de comstruogie de 59250 u.b.
variants 0°- 11 cu costul de canstructie 4c 50 Uede
varianta 0°- 21 ou oostul de comstructie de ;lcoe u.be

1Y, Farul %&

Se uness munctole 02, 1?. 22, 32 aguzs:te po vertic:la ° ou fie-
oare punct agezat pe veiuiicula 1, apoi se unese punclele 05.1’,2’,53 agesate pe
varticala 3 cu punetels eauzetc pe vartic-ls 2,

he= Se jiau In conziierarr variaontzlc eare trec prin yunctul C-z:
aele= Variantels av seenertul ocomr 02- O’ '
Pentru varianta 0% ll- 0%- 07

ve009 . 1185 m-

1-2

(VIR -
Vuyls = —=(2 560 = 16075 n’
€% 3. 59260+50x1185+10x16875 = 207750 nebde

Pant™u varianta 0% 11- 02- 05

V’u‘t'; = 845 n’

1-

090 _ 3
VL2-5 - 1{375 b.

¢77%n Baborlo (U4SrIFETH) = 185650 Lebs

Pentru varianta 0°- 21— o%- o’

\'nf::_‘g = %lceo :n}

vu::‘; - 1675 W
c° e 31coo+1o (3108+16875) = 230750 uede
2
8.2.- Se isu in considerare variantels cara trec prin punotul ¢~ of

au sezpentul ocamun 0= 17 ¢

Vontru varisnta 0°- ol- - 1’

ve’'? . 1189 w-

1-2
e 3
Vu”»lq ) 2% Toc - [7ACo |
o)
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o3

c - S’?ﬁ.ﬁﬁﬂlll&S*l.l??Sﬂ. = 344008 u.d.
Pentru varissta 0°- 11- 0’- 1’

"i:; - 645 m°

vu:’l - 22500 a°
o=3
€7 7= 045c+10 (845+2C500) = 241700 uebe
o .1 2
Terntru varianta O = 87w (- 13 relatic (1-2-b) nu eate sotisficuts, de acees

8e ~2handanengd.,

ae3e- Je 1au 1p considerarc variuntel: core trce | :rin punctul '.‘:2

3

9i au segmaatul comun 0= 2
Fentru variania C°- C-l- :)2.. P

e (1).; -~ 1184 m’

?'ug'% - -J-’}?‘j 500 = 28875 n’

[

c°3

Fentra vardantelc 0°- 11- 0% :?5, ®anla pil a3 candilin (1-"-1) r1 eato se-

= 5825045011654 0xEBETS = 4072%¢ uekte

tisficutii, dr ac20x 20 uberiiononl.

e - . 2
delye= U0 iau ¥ sStiid lozazve variantiale zore tiec rin ,urectul v

gl au schrentul comm o2 3’ .

Pontiu aorute vuriaic ('ua- 1,1- 02- ’,)' ¢~ 11- CT - 3, 0°- 2
02- 53) condit ia (jl-?-b) m eate satinfiicutly de ucovu ele 80 alwrrionasale

Dintre variartelo carv trec prir punotul @ ne ale;c varianta

O.- ll" 02- 050

Be~ ‘oum 8o isu In ooncilarure p2 i) 7asiantele car: iroo prin

pmetele 12, 22, 32.
Se repat® ;rocedcul de nl sun 1 we ~10 el
~vapinanta %= 11- 12- O" dintre variatele treeind [axir punctul l?
—varianta .°- 11- ??- 05 dintre v.rlorsele trectind orin junotul 7

2
voriants 0% 13- 32. ¢} din variaitely trecind prinm junctul 3

Astfel fn pasul 7, cale varticnle o ofre la vi.rticds 7 existd

.0 1 ?
4 variantc bunet e 17-
1

o 11 17
0 1l 2
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aceste variante
-varisnta
-varianta
=variants

-yarianta

se ob{ine
~p2atru pagvl

o°-

-rentrv pasul

c%-

0°.

c°-

n°..

~rantr: pasul
0°-

.0

(0 -

Se caleulaas’ choltuielile dc construciie pentru fiscere din

§i 2o odb{in:

[ ]

- 49 <

¢®- 1

1

0°~ 1= O2 cu costul

- 12 ou
2

0% 1

~ 9
5% 1

- e

2

, 0 2
{7« 17= 3" au

rrocedind in acolaji xod sa ;&ai zcunm pentru pagii 2,4,5,6,7,0

%y varienicle
R
1t 2l 33
1112 3
R L
¢, varisntels
1l 2. o3 ot
11 020 330 44

1
11 120 230 04
1

costul
- 2 cu s0etul

casTul

- 37

de 35650
de €190

le 83350

cu
cua
1
Ci

cu

cua

ocu

cu <

de 15900 u.b,

Uebe
Qe be

UeYs

cos tul
costul
costul

costul

coctl
coztul
cortvl

cngtul

e
de
de

de

da
de

de

e
de
de
de

dc

do

105252 GeYe

241200 uede
353130 LeYe

4144100 nete

287200 tahe
AT6900 nuehe

‘50650 ueb,

“191100 e he

11179¢0 nelie
916%0c¢ uehe
T41%00 uebre
T2 0 uede
RC2400 Vabe
37i1 0 uebe
3301100 . 0
TT710400 Ue o
i lebe
i ele

1779, 20 ttebe
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~pentzu pasul 7, sariantole

0.- 110 02- 13- 14- 25- ?6- 07 ou cestul de 4416900 uede

0% 13- 2% 230 2% 3% 380 17T ou coutul de  34748Co uab.
o°- 11-. 12- 3”'- ‘54- 45- 46- ?.7 cu costul de 297 Ai50 u.h,
co. 11.. 12- 3’- 34 .-:5~ 36- 57 ou co=i:l 47 ’535000 vebs
0w 11.. 12- 33- 34- 45- 56- 47 ou goat:l 1o 727917% aede

-pentru vltim:l pss, rveriantcle
O L A L LR EIS A R

Linia zoyie ou cheoltailile de comntructii wmin ve este variintn
O 11, 42 53_ 34_ 45_ £

-

s62 a1 ® (vt f1ge 4o1-7)
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4~2. Mgteds gredientului ol eplicpres ei fn slabermres lintej rogis

gtime 1p profilul lengi tadingl.

suterul lueririi {1o) a aplicat metoda gratientului fn elabora-
rea liniei rogii optime la profilul longitudinal al drumlui.

4-2-1. Descrieres metodef.

PFentru claritaton motodei se folosegte un model goomotric oon-
eiderind funoi{ia de dowi variadil: f - ‘f)(ql, “2)‘ Yetodn B0 poato conermliaa
ugor.

In fige. 4-2-1 ente prezentatii o suprafati f - ‘{(ql' “2\ pe care
tredbuic si se csute punctul minim ¥, presupus unioc

¢
*k y f=771n7;) T
i PO
%
1 AN
| ¢
12 \u
g P ——iMf e a
axr M
-——
fige 4-2-2

Corespunsiltor primel aproxima{ii, punotul representativ ecete
Po(q: ’ q;) iar valoarea functiei corospunsitoare | Interseciia suprmfotei Y
ou planul 1=, 4% ourda C,e Flaml normal al acestes ourbo F_ intermectensd
suprafata dupi o ourbd C. Dupid cum se gtie, ceborirea cea mal rapidi ee poate
face de a lungul acestei curbe. In plamul ,('ql. q,) accasta corcspundc Ja direoc-

- [] i
t{ia greadientului funoctioi ‘((ql. qp) in o tentru n dctermina mirinvies: Dasulud

deplasirii sc oonsiderii variatia In plaml covoriril cale mri ra;ide citre ai-

nin, aleogind ca variabila paramctrul X (fige 4-2-2) o In plarml, \'utilistnd
desvoltarea $n serie Taylor fn jurul punotului I, oi retintnd termenii pini le
ocl de ordimul doi, sc poatc sorie

G, ro AN T o

Cenditia do minim devine _g_,
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De unde resulti pasul deplasirii AT
Iy
L
dA* (4=2=5"
Corespunsiiter, se edtin evident g+
Ag, = —fq1 AN
[9rva ?1
LY
A[il :ﬂ’; AP,
!:}WL‘H
In urma acestui "pas” se va ajunge fntr-un punct Pl dupli care urmesai ¢ noud

L\ =~

(4-2-6

apropiere ete.

Desavantajul metodei consti in nocesitatea de a calcula deriva-

ta a doua a funotiei ceca ce complic: procedeul. Uneori, metoda se modifiodt,
fspunindu~se mirimea pasului gi previsind o dimimuare treptati a ncestuia pe
miisura deaffiguriirii procesului itorativ.

EeVe Dooth [ 37] procedeaci similar, refinind tnsi tn ecuatia
(4=2=3) numal termerul do ordimul 1.

-

- ‘(’; + AN é—‘-{i (4=2-T7)

4

Aocasta corespunde ooboririi in plaml(‘f'.)t)dupa tangenta in Po (f4ge 4=2-7"'

pink &n punctul de interseojio ou axa sbecisclor. Caloulul variatitéle parsmet-

rilor q,4 q, 8¢ face deasemenea cu (4=2-6) dupk care urmeass, ca gi tn catml
precedent, o noull iteratie din punotul r'l astfol deotorminat.

Este de manjionat oi metods relaxArii  16) -mult aclicsts fn
proocesul de optimisare la drumuri- folosegte deplasarea sucoesivi prin schim-
bare ctte unui singur parsmetru ay restul parametrilor fiind blocati. ‘etoda
relaxiiril este fn principiu similard metodei gradientului Inad raportarce se

face la un plan de seciiune paralel ou rlam (<, o_iﬁ
Confora relatiei(4-?-3) se obiine

, 9 2 A
‘f’r__ ‘fo4/d6u)..a.l_:+ .4_:—’11”-“ -2 ) X
118 ""’ 2 (((‘:f {40?-9

De unde rezulti cd gi fn relatia(ﬁ-&f’nnrhca pasului
df,
: Ly
defi=- Ot [4=2=10"
L 4‘1('
le fel se poate proceda i In cazul rotodei serici .aglor, dar

tn acest cas., este necesar oalculul derivatelor funciiei t.turor variatileler
doul cfte dou?t gi solutionares unuf sistem Jeo ecuaj ii ;rin elininaren sau in-
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versares d¢ matrice. Mketoda este ladericesd 31 necesitsi 0 subrutini pentru
revolvarea sistemului de ecuatii.
Dintre toate sceste metede, oca mai simplu de quoat 31 ou oemn-
vergenia oea mal rapidi este metoda gredientului |37
4-2-2. 3%abilires funciiei oblestiy
Fentru aplicarea motodei grndient autorul lucririi 1o ja luat

tn censiderare pentru functia-ocbiectiv mumai cheltuielsle de constructie ale
terasancntului gi ale sidurilor, adies

___5(:{) __J.()u{:
fie aZ e e Z 0 COZY e
. 5T < : -4 J 2 Ze
g ,
fn cares - - R IIE rnta RV EY 7S ,',,{,cfu:,'C'.' ,

CST -gos tul sipiituril gt transportul in umpluturi, in u.b./n5
C, ~costul umrluturii, fn u.be/n’ unititi binoyti fu’
C, -costulunui m’ de sidirie fn siduri de sprijin, fn u.be/n’
Volummul sipiturii '3 i volumul umpluturii Vu se caloulonall
dupd formulele urmitoare - sdp _Uny,
V.=r.2 & V.oa Z2 S5,
5= N P ’ u : “S
< P4
Conforr metodei distaniei aplicabile, folosite ci preponderenia
in femdnia | 10, [11] pentru calculul volumelor de terssamont, volumul de s&-
piturii aferent umui profil de sipiturd ( volumul fmtreprofilului) esto:

Vag = T 94

§i volumul de wmpluturd aferent umui profil de umpluturd este:

Yay u

Acesgi meteds se aplios gi fn cazul siduriler de prijin

e Po S

Vata = T Yy

Punotia-ebicotiv | exprimi costul total al luerdrilor de tera-
samente gi siduri de sprijin. Auterul luoririi [lo] s censiderat of slte ocoe-
turi de suprastructuri gi de exploatare sint rolativ constante intr-um larg
ecart al variatiei posidile o liniei rogii pe un tresen dat ;1 din acenstd onu-
si m oontriduie sensibil la posijionares optimi a liniei royii. In acelagi

timp trebuie recuncsout oi pemderea lucririlor de terasament yi de siduri de

sprijin ta lucririle de infrastructurd a drumuriler cregte ou soeidintares re-
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liefului gi ou pesitia liniei regii fa raport cu formele de relief. I'in sces-
te motive 6-a apreciat ol funciia odbicotiv oxprimat: de relajia (4-2-11) oste
suficientii pemtru a contribul la dotorminaren pesitiel optimo a liniei rogid.
4-2-3. Selutis precesului de ealoul.

Pentrvu aplionrca metodei gradientului amtorul lueririd [lo] &
ales procedeul lui L.V. Booth re{inind din couatia [4~7-3] numai tormamul de
orddml um.

Tormenul 2 poate fi neglijat dcoarcce nu contribvuie deo?t
fntr-o misuri redusi la deternin;roa mirimii grediontilor. Simplificarea se do-
vedogte tnsi a fi substantinld $n cecca ce prive;te esonomin de timp dn enloml
pe calculaterul clecctronic,

Aga oun s~a arfitat ecote posidbil cii prin aplicnree ncestol mete-
de oii oc determine smsul gi mirimea ocu care urmeasi ai se modifice variadilele
Zi in procesul de ¢alcul al elaboriirii liniei ro;ii ojtime.

Aceastii determinare cste pooibila tn omdrul procogului d4do eal-
oul prin parcurgerea urmitorilor pa;i ai al;oritmului ooncoput:

le~ Potrivit unei solutie initialo posibile de 1linie rogie achitati de
prolectant sc citeec chiar grufic cu cit mai mude. precisie cotele

initiale o
- ) "0 0
A‘ -(zl [ ] 22’ (XXX} “i' eo 09 un

2,~ Se calouleesi graiientul functiei-obiocctiv pontru norin de valori

iniginle Zg
, ;o ) \f )f. ‘}
df;:§7f(ZéJ: [ {4- o — J
2 | * ¢ Z{ D tl ¢ L’\ (4_2_1? )

)
Je= U solujie mai buni decft cea inifinli, definitd do 4, se va obtine

dacli se aplioll relatia

722 . 2%, Aa® (A="=13

i i 1

unde ) esbe un scalar arbitrar pezmitiv ,i constant in ocairul fieodrei

iterativ.
de-Relatia (4-2-13' furnisessi noile valori carc sc fnlocuiecc in toate

restrictiile nentionntc luate fnati oa otricte agnlit.4l. In folul a-

cesteia fiec re rostrictic poate fi renolvats fumistad o anuniti

BUPT



-75 -

valeare a parsmetrului )\ 1 dintre toete wvalorile A furnisate de fiecare

restrictie, se alege Acel mai mic positiv pe eare-1 vom denumi A ain®

Restrictiile pentru care paremetrul A rezulti necntiv sau zero sint tn-

deplinite pentru aetul de valori initiale 2.

Se~i1vind A\ determinat ca A nin, este posidbil sl se determine noul sot de va-
lort Z; ou ajutorul relatiel (4-2-13)

Resaltd deci ol modificarea cetelor inifiale Z| se face cu ces
mai mici mivime positivi a parametrului A\ din neindeplinires uneia dintrc rest-
ric{ii. Din mumercase studii eofeotuste aplicind aceasti metods In cazul liniet
rogii la drusuri a rezultat cll restrici{ia care dela fnseput furnisersii walorile
A cele mai mari este cea referitoare la compemsarea volumelor de termnsmmente.
In basa acestei observ‘atii a fost poaidil sl me dotermine gi scnsul nodifiedri-
lor z: pentru odt{inerea noilor valori Zi. Dacd pentru cotele 22

i
pituri este mei mare deofit cecl de umpluturs Vo> 0 vu@ este un coeficient ) pre-

volumil de si-

ocur gi in camul ofmd \f.(c Vu utg:%vooteh pichetilor cu linia rogie tn sipa-
turd si creasci, pentru a se miogora volumul de sipiturd, iar ootcle pichetilor
ou linia rogie In umpluturd si escadi pentru ca egalitatea sii sec re.liszese pentru
cel mai mic volum de terasamente posibil, bste necesar insi oa cotelo pichetilor
sl se modifice ou mirimi diferite dupd ocum v'> c¥u sau v’< oVu {infnd seama deo
faptul of gradiemtii funotiei cbiectiv a Intreprofilelor de sipiturii efnt mult
mai mari deoft grrdiemtii funciiei-obiestiv a fmtreprofileler de umpluturd yi
anume propor{ionali ou costul sipidturii gi tramsportul (C”I respectiv ocostul
umpluturii (':u . Precesul de caloul se modifici deci, fn primul rind, pria afee-
tarea lui A . ou sensul mirus astfel fmoft deplasarca objimutd #:i comdnod la
minimisares atfit a sipiturilor oft gi a umpluturilor (botolo de siipiturt si

creasoli, cele de uplutursd si scadi).
Crudientii fiind afectaii de ocosturi diferite on wirime, vor ¢am-

e
duoo la Wd!.feritu mal mari pentru sapiturd yi mei nioi pontru umpluturd,

0eesce convine minimisirii funciiei obiective In casul \ >V

1 1 P
sap. = 7‘; -a (‘A ain) (4-"-14)
Umple } - z; R a‘(—Am) ( 4=2-15 )
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In casul 1Ia care vu>v., desarece (:“éc.t Procesul de ealeunl
trebuie inversat, proporiiomal ow c‘ pd (:.t pentru ocb{inerea procesului gi-
petric de minimizare:

o
Sdp. Z1 » 2 - ‘1(.A-lil)'

1 1 (4=2~16 )

2"k

(2]

rpl. z} =20+ a (-2 ) 22 (g2a7)
u

In casul Indeplinirii de la fnceputul restrivjied Vn -0 V‘
procesul de ealcul ocontimii cu verificarea restrictiiler.
6o~ Avind noul set de walori Z: 80 repeti pagii de la 2 1la 6 la flecare

iteratie determinindu-se o nousi valeare A min Positiv din ansanblul restrie-
tiilor, preoum gi volumele de sipiturd gi umpluturi tetale V' oi vu

Dapi cum se ygtio suma V.+ V, oete ninimi 31 deci funciia edieo-
tiv este ninimi, ofnd produsul v..vu = gonstant, iar Vu-v.. oonditii cuprinmse
in modelul matenatic pentru precizarea iterajiei in caro sc inderline. te oomn-
ditia de minim s functiei obiectiv.

Te= Din mementul fn care, la pasul 6, condif{ia de minim a functiei odiec-
tiv a fost fndepliniti, procesul de caloul folosind metoda gradientului tmce-
tcasi desarece nmumai existX criteriu pentru modificarea cotelor é: (unde °:
represintd suita de cote 7, la iteratia t). Nodelul matematic continud cu ve-
rificarca restrict{iilor.

4~2-4.

la elaborarea funotiei obicetiv s-a stadilit dependenia ci de

ostele variabilelor %, ale liniei rogii, ceilalti termemi - oestul uspluturit

c,.:m sspatarii g1 :Jr;n:’portnl fn uspluturt €, oeetul umni n’ do stas-
ric/de sprijin C,, echisdiflanta dintre pieneti - fiind censtanti pentru wa
drum dat.

In sceste ocondif{ii deterzinares gradientului functiei obiestiv
se face pornind dc la suprafata care cemtime atft variabilele ‘51' oft 31 pre-
fectiile talusurilor pe orisentali presentatsi in formulele (2-13=a) ¢ (2228

3a.- Pentru seotiupes de cple in s&piturd (fige 2-]-g) s fest sta-

5414t relatia de calcul a suprafejel (2-13-a) Folosind relajia ajutdtoare ee
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preced relatis (2-13-a) explioittnd Xy, 9 X, In fumetie 4o Z, 91 erdintmd
dupld zi expresia suprafeiel de sXpituri devime:
b .+b . 72 c. 2 c? 2
S_,» =(b_.+b )24-34-33@ o, ) 4 -G8l s
o sl "8’ "4 2 is "id 2Zt.¢p1) tu”i (t.q:‘)’ '!(_ft';‘)'
C, 2 c? )
- --14‘—-1‘;’_pi . ;-(-t%:) (4-2-18

b“. ‘s m sint cu necesitate egali pe cele 2 jumititi de platformi ale drumm-
rilor, fieccare jumiitate de platformid b“ poate avea valori diferite dupi cums
talusul de sidpituri t, poate fi Jdiferit pe o parte gi cealalts a soctiunii, ve-
lerilerler comorste fiimd sorise puentru fiecare pichet al drumilui.

Dcriv'i‘nd (4-2-18) fn raport cu Z1 se obtines

gﬂ--(b R P R U W U
1

oi ei ttp;  t0py topy t-py
| ¢, -2 C,4=2 \
- -b b )e(S0d) (242 (4-2-19 8 )

tn care, cobforn relatiilor ajutitoare, oel dc al doiles ;i trciles terwmen

rerpezintd proiect{iile talusuriler pe orizonteli, respectiv X0 CY ¢ X4, Bco!

d S.!
d 21

Jintnd seama od funofia-obieotiv a unui tatreprofil cste afeo-

--(b +b ¢+ x +x\: e |
[} el is id 4=2=19 ) .

tati do ochidistania dintre picheji r gi de ocosful de sipdituri ;i transport
OST. atunci gradicntul funci{iei-obiectiv pentru fntreprofilul coreepunsitor

va fi i , ; 220
2 =(Dgy* Byt Byt Xyy Jo T o Ogp
Totodats, ordinind termenii in relatis suprafetod (2-13-a’
se obtine
g - I, I, e i AR
Syqm = Zy(bgq*bgyt 2+ 3/ 21*tei*Tys ) * 01*Ps1* %14

( 4—?—?1)
Relatiile de caloul (4-2-20) , (4-2-‘:1) rimin ncoloagi ;4 In
casul in oare linia teremlui are fnclin.r: inversl celed din fige 2-T-a pre-

ocum 3¢ fn casurile in care L - 7, 8au py= O
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In casul profilului transversal ¢n sdpituri previsut eu sidul
de eprijin (ngﬂ 2-7-b) relajia ce exprimd suprafata (2-14-a), conform acelaiagi
motodc do mai sus gradientul funct{iei-obiectiv a fntreprofilului de sd piturd
va f1 ogal ou 5 é L
22,

Fentru sidul dec sprijin cu adtncimea de fundnre b= 1,4 mp1

costul unui m’ de sidirie C, hradientul funciiei oblectiv ceto

1,
'T-Z; - 2.62.1‘.01,' (4—243 )

c

In acest cas se obiint

~gradientul intregii seotiuni a Intreprofilului, inclusiv pentru .idul
de sprijin

c, - |
02, -[b.ii»b.itxufx“o?.G? a- -é-s—’r-)} reCyp (4=2=24 )
=uprofata de sipidturti ordomati dupd I 4

X, X D_,+b ex, _+8y6F
ssi. °zi(ba1*boi’ -31 M -}‘) M cu(m +2’62) "'%9 (b

)
5 01*Pa1**14
(4=2-05)
~e0tiunea zidului de sprijin
Vg = 2,82 (cu - 2, (4=0-"C)
si
S3ebe~ 30} 1lul e fn luturtl (fige 2-8-g ' Be Ob-
tinc creadientul funotiei a fntreprofilului fn acelagi mod
e /4er=27 )
EZ - bui’ bui* xn+ x“)r.cu (4=2=27
gi ouprafata o
X C .
o s 14 -
SR AU :g' + %) - 22 (v, 0, 40%,,) A O
(4=2-78 )

In oasul (fige 2-8-b), in oare existi sidul de srrijin, oe ob-

{ine - funotia obiectiv a fntreprofilului

ALY c . |
C E7 S ) -"-:\ ,
‘LZZ‘» '{"u"u*‘m’z’” k'c‘f - o,})J r.cu (4 a

-suprafata de umjluturii ordonati dupi zg

X b gtb Coa )
Sag” Z4(PusPus’ 48 _o,786) 4“(_94_5__1 - 0,706) - A (v ob exy

4-2-30'

BUPT



- 79 -
-ses{iunea sidului de asprijin

- @ 7 -
'z“ ,52(.4‘ c e2om1)

In oces ce privegte relatiile ce exprima eradientiii este 4o od-

)

is

servat oit

ocei de sipituri remiltid cu semml mims, iar cei de umpluturi ou eemsml
plus

la aceiagi miirise a sectiunilor gradientii ce exprimd sipiturf sint mai
mari dectt cei oce exprimi umpluturia

interveniia sidurilor de sprijin face si creasod diferenia dintre miiri-
mile gradientilor.

3.co~ Pgntru profilul tr-neversal mixt fig. 2-9-a se obt{in

=gradientul funct{iei odbiectiv a intreprofilului:

anu (x“ 1 !ocu- (xz*xm) r.C,;,r (4-2-3? )

-suprafef{ele ordonate dupi Zy

e 3 25 o, e

X .+ X 120:1d

. - .a x2' %
0.‘- .i 5 + c“

(4-2-32)

In casul fig. 2-9-b se obiine
-gradientul Mid obiectiv

f‘{)n.,

T [:102.62 (-- -0.3}Jr.c -(xzo Xiq )T e Coe (4=2=34

-suprafeiele ordonate duph Z,

b 4 \
Su- 21( 33 - 0.785) + cil (03796 - ;

4=2-35"
. r M 1 Xo* 4
u.inozi 7 + C‘d 2
~sectiunea zidului de sprijin
- 2.6? 1~ c,. 44-’6

In camul fige 2-9-0 se odtin

- aediantul funotieci obiectiv
") Farne : c ! ' : c.
: - !‘1*2'6?

LK

cZ,

-

(. 'C:é '005)‘ rocu-‘12011‘:0?.£2(10 F‘_‘ " Lo C:‘,r ‘Q—a‘-n ‘
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-suprafetels ordenate dursi 2

i
Sni' 21(23 - 0,786) + Cu(o,m - ,,h- ! ﬁ-zqe‘
X .+ X . ' Xa* X .
3“__31.(..2..?.& + 2462 s c  E18, 56

-aectiunile zidurilor de sprijin

V, = 2,02(c,-C, )
zui vl s

(4-2-39)

V, « 2,62(C = Z, )
2 CHREA

Ca gi fn cazurile precedente amintite relstiile de cnleoul ste-
bilitc mal sus rimtn aceleagi gi In cazul in care linia terenului are inclina-
re inversi celer din. figurile(2-7-b):(2-9-bl

Totodati cate mentiunat o de la primul set de cote z: ca g1
2n caml iteratiiler ummitoare, variabile Z1 isn valori dine precicate. Terme-
nii x, 91 x,, se determinid ou uguringi din relagiile ajutitonre astfel Inott,
atit (radientil funotiei obieotiv a fntreprofilelor ctt si eurrmfolele, ian gi
elo velori bine definite,

Cu ajudorul relatiiler stabilitec so deteruinic

-Ouprafats umpluturii S

y suprafata sipiturii 3“ 9 suprafeia sectiunii

ump P

sidnlui de sprijin Ss a fn fiecare pichet a! drurmului

 §
=VYoluml umpluturii V_p. volusul sitpdturii V“p, volumul zidului de epri-

Jin Vv fntreprofile prin multi;li-afea suprafefelor cu distamia sp-

s1q P¢
1icabild ¥y precun g1 pe intregul sector de drum considerat, prin insw-
mro;:;i;;:;;pronhlor.

~Costul ficcirdi fntreprofil, ;rin tnmuliirea voluselar ou coeturi unita-
re corospunsitoare C o C.ne C, precwm 344 oostul total, prin insscrees
costurilor fntreprofilelor.

~Cradiemfii necesari trecorii de la um pas la altul al algoritmului, fa

determinarea positiel optime a liniei rogii.
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Tegii optime.
Se poate aplica o metodi de reuolvare a prodlanci de progrema-

re convext dati de autorii lumﬁlor [23],[24] £n elaborasea liniei rogii ep-
time 1~ profilul longitudinal,
In celec o6 wmeungi se preginli acenst’ metod::
4~3-1. Deacrierce metodai.
Pie,f(kl,xz.....xn) o functie de n varislilc X;sX,pecepx COB-
timui gi onre admite derdvate ?;(1-1,2.....11) contimie intr-o re Zume .2 din
%

spatiul euclidinn al varinbilelor X)sX 000 9K, definiti de ino;mlitigile

Ai(‘) 9{%1' a5~ 037 0 , 321y 2) eee y 5 (d4=3-1)
In cele ce urueacsii,3e va presujpunc of mliimea {2 nu oste vidi
gi oi funciia jf('xl. X~y see ¢x ) @8tc o funciie oconvexii pe punctole ruliimii .)
adie pontru orice punot x'=(Xeeesyx ) din corpul finit de

f(zl, XQQQQO.JL“) 5{(&;. Ig.....x:)

68te un GOrp convex.

Yroblema de jrogramare de care ne oocupdim estec urmitoareat

S4 se giseasci minimnl funcyiei ﬂ‘xl. X,pe00p X;) in condijiile ca

punctul x -(xl,xz,u..xn) 8i apar{ing mliimil Q2

e observs ei dacd unul din punctele cere rvalisens! minimul
absolut al funotiel F(X;peessx,) oote conjimut fn f2atuncl -conste oanstituie
solutiv problemei. Ve sceca se presurunc G junistele dc minim wboolut mu apar-
tin lui 2

Se trecc acum la deserieres algoritmului.

Sc¢ pleaci lela un punct erditrar x'-(x:, eos x:) din dememiul
S gi se consideri suprafata de nivol

gf(xl. ces 9X) -f(x:, ooe .x:) (4=-3%7)

Se presujunc ral intii ci fr x avem A &) )0, 1 13 gecepme

Din aoent punct deplasnrom se fnoo po darectin yondimtulud runctiet L X ene

u..xn) spro interiorul corjului
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fex) < fon) (4=3-3"
unde s-g notsv pentru rrescurtare cu x .(\'xl. veo 9z !°-(/x;, o ’,:\ ! pink
ce se intilnegte cu umil din ylanele
A‘.@). 0 i= 1. 2. sosg M (4‘5"‘)
ssu pini la punctul im eare f(x) ia veloaren minini,
Fentru zceste se dalculeasd cradiemtul functiei-obiectiv f(x)

tn punctul x°, adicit veosorul z°- (go,.. y ?o) unde
{

p n

. [ frs ]
YA = O e kel 2 oo -
‘he ~-\[Z-f’ . ‘9 eg B 4-3=5
1
g1 se alege semmul din faja redicalului fn aga fel ca
4 °
[ it f(xo + t72) é<0
adicl funotias f(x)/ (x;.x°4.g;° ) ®4 descreasci pe aceasti direcjie.

Se calouleasi apol valerile lui t din expreoeiil.

n

Z .ﬁ(;k+ t;o) - bi i= 1.?.0.0.

o *

R=1

adiecl
Ai(xo)
t - ti- - - o p O 1.2.ooo.m

> 4.5y
+*=1

\N/

Fde C = 7211un -‘fj; >0

¢ (¢) -
se presupunc ci C cste atine pentru 1 =1 31 numai pontru aces-
ta. ( 1n oas of miniml esto atins peniru mai mul{i indici, acest pas nu existn
94 trece dintr-o datiy ja vasul urmiitor )

,,0
Se oalculeasd apol minimul funcjiei g(t)- f(xoo )
Me 'Zoﬂcaa mai oici valoare a lui ¢t pentru care g/t) 3t atinge

niniml. Se noteusi ou ‘C » min (zcl, Tc”)
o ~,0
A doua aproximntie ve fi punctul xl- X +C7 ‘
Daci £ (C. atunci mnrotul x1 joacd rolul lui x° 3o, prin usr-
C (S

mare, se trece la punctul x2 urmtnd acecagi cale prin oare s-e treocut deo la
x° 1a xlo

Daeid (',;: Zo adiol punctul xl se gisegte tn [lanul Jl(l) - 0
se considerd suprafata de nivel f(x)= t{xl) ;1 se determin/ versorul ;radiem-
tului funetiei f(x) tn punotul xl du;8 forwrulcle (4-3-5' 4 luatc in junctul

!1 alectnd yi ajol semmul din frja radicalulvi astfel ca funotin f/x; sd fle
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descrescitoare, adicl ajza incit

['a%t(xl * hl)} ¢

£-0
undeeuvl-(v. Y ooo.'l) 8-a notet vereorul srmdiant nd funcyici f(x) tn
punctul tlo

Jaolk pentru t suficient e ric ;unctole i - 11 . h'l ve-

rifioi tcate oomatiile sistamului (,-5-1). atunci sc deplasoam. fr onntirmarc
pe acoastsi .iireciie. I'entru aconata se obeorvi e ¢ suficien o se v rifice

nurci ino. slitatea Al(x1 + tvl)) Vg 008800 Tewine la n verificr ¢ jresis

n
#Z,, ‘u"nl: »L (4=5-6 )

dooarcoe din At(xx)> o pentru 1 ¢ 1 resultt ¢ sc are 4 Ai(::"l * tv1)> o
dao. t cste suficiaont de mic.

lock inegnlitatca (4=%=() ostr voriifc:li, ntunci tin
panctul xl deplnaaros se face pe dircciia veotozului :1 - vl cr 43 1+ ;aml
proecedant,

.7, 38 Z ‘l.h vk(o, stancl de; lrsarce - nCo Se=n lawuld

proiesciiei versorului vl po plamul Al(x) & 09 adici 8. deteraind versarul

;;1-@:,---/21) dim forrmilu, [43]

;1 fA&lk ko 1. seeg N 4"""',

umde A oe deotormind punind oconditis cn 22wz fio oon{irutul fr plaal 4, (x)~ ©

adici
”n
( 1
A Z:!! '1'
y - - .
Z
£ =4

.An panotul x1 deplasaron sc faco ;e cireaiis versorului
El pini se ajurye din nou fie la un ~lt $1-n Je vounido ('-')y fie ln un

panct dc ninin al funciicl f(xlo t:‘x) tn ra;ort cu te

@ presujune & rooc!ind In modul arit ¢ i s o

ajuns la un punet .p__, (t;, seey r;) portru care
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e(x:): A%(x-P);« . . = Aq(ZP) =c i L9 <

Aé(xf’) >0 Cogqtd, Gz, o0 M

Se censideri 3i de data acoasta suprafeia de nivel {(x} - t(xf-l
#1 80 construiegte versorul gradient vPe(vi,ees,vF | al functies f(x) tn pume-
tul x in_spre interiorul corpului mirginit da surrafata £x)« fg:p) adioll eal-

oulind componentecle sanle dupi formuls

b g .
Ye© [ ’f:g“ | RKed, 2,0m0,
2 foz 1 =l (4-3-0)
gl alegind senmml din fata radicalului astfel ea
L = r(xPs tvP )) <@

Daci acest vcrsor este oon‘,:l.nut fn domeniul 2 atunci doplasares
86 face pe aceamti directie pini se ajunge la un nou punct xp’l, care este
san punctcl minim pantru f(x), ssu cate situat pe un alt plan din ; lanole (4-3-4)
diferit de primele q plane.

inalitic aocensts se verifiecdi analizind semnul sumelorz fi”.,'lz

jo=s At
Lac4

Z a“vi }0 1'1.?'000'(1
24

atunci verserul vP se giisegte in domeniul 2. In scest cas functia f(x ) poate
f1 nicjorati meggind pe acesstf directie gl procedind ca la primul pese.

Jacl coxistd un plan A (x)- 0, ("1 1< q) paniru ocare
o

Za

atunci versorul v? mu tatri tn.0 gi deci nu e joate deplasa po rceastd direo-

ikk

tic. In ezcent oas deplamares Be fece po ;roioctiw versorului v’ pe ouchia co=

Dt v
mmi a planelor Al[x)- Op osey ﬁq(x)-o adier pe direciis versoruluiZ - § .. ( }

detorminat din relatia
4) P R_: {’11“'/)1 .
§ﬁ:v‘;+,}z=‘/\f§ﬁ , (A=3=9)
unde pametri)\. /\. )\ se determini din oondititle

Z(V/’+/ /\ )“ = ¢ . ‘}5;./,1,...,7 ("’4°3"1°.]

’:/

Acost aietn poate i rmlnt ugor, observind ci daci se noteasi ou &, (840

Byn0 e0e o Am), 1= 1,25000om vootorii nermali ai planelor ,("4-}-4). determinan-~

tul sistemului
4-3-11

™M
~
l‘)M
N v
e
F:‘
>
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sem . (« ‘aj)/}j = - (a el \4-3-10)

] -
;-

este un determinant a lui Gram (3]

(Bl Il) (51 .?) oo (ll al)

D (.2 Il) (.2 32) ose (82 l‘)
- (4-8-13 )

(O.q 81) (‘q 52) o0e (aq ag)

Dact se noteagi ocu Dj determinantul corespunzitor mmiritorului lui \) adica

(81 81) XY} ﬁl &3-1) @.1 Vp) @1 a"*l 000(31 ﬂ.q)l}
Dj-z {&2 ll} voe azaj"l) (.2 vp) (32 athl) ...(32 aqlf

(a7 &) oo @2 ad) @2 vP) @2 o) eoe(e? &7 )'

atunci

D
A - g "

Itoieotia 2¥ a gradientului vP pe planele A (x)= U care trec
prin punctul £ sc 70cts calcula din anronpe in aproape dupi fommlele urmi-

2 2 1
Us=a+ ,u

1
u’= a’+ 3%+t 3¢

o & & 6 ¢ o o o ¢ o

\iq‘ 8q+ dIUIi “nu?f eoe ¢ = uq.l
1 Q< qeq-1
P wPs o1 * °‘°2n2+ coe ¢ 'quuq {4~3=14d
unde J'
2Iu
‘X’J--uduj' s 1 3, 1/’
j'
oo Dad
°7 uh

’
uJ este matricea transpusi & matricii uJ

Desarsce in casul nostru determinantul D este cdiferit de jSeve,
ool vectorii alyeessad sint liniar imdependenti results of sistamul (4-3-12)
esto totdeauns compatibil. .rin urmare 7P se ronte totdomune (ot-p ina ;1 Asel
Zp" Gy atunci ee ajunge la urnéitoerelo agroxirajii, rmersind rc aceanstl direc-

tie, 1a fel cs ;1 in casurily precalentu.
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Daci Zp-o, etunci gradientul v este perpendicular Pe machia
oemuni a planelor A‘x) ¢ Oy Az(x) = 0y ooy Aq(x)- 0 [ 4=3-15)
sdick eceasta din urmd ee afli fn ;laml tengent la suprafata de nivol f(x) -f(xP)
gl In orice direc§ie de pe aceasti varietate n-r dimensionats ne am de:lasa, va-
loarea functiol cre;jta.

Condlyiile sn-litic: pentru 7Pac se obtine din

szA‘;«;?( = C ~/é=4,-2,,u/'n
A= 1
Inlocuind pe />cu vcler:lle din (4-8-14) se odb{ine

TV - Z Dyag=0 k= 12en (4-3-10)
cee ce roprozinti toomai conditia ca michia cemn# planelor (4-8-15) ol fie con-
tinutd in plamul tangent la suzrafata de nivel tn punctul .
Pentrr. a giisi 0 altd directie admisi, considerin préécetiile

gradientului v pe planele (4-3-15) 9 care dutermini dupd formulec analoage cu
(4-3-7). adici notind cu Zi-(gf..,,;:)proiecgiile lut vF pe plemd Ai(x) -0 20

ob{ ine ; 1'p
{' vi) 1 i u [} k‘l,?..o.'n 1'1’?'..";3
Se verificd dacs umul din veotorit Z1 se piustrcazii in J2 adiecd
daci

(ated (3B - BB (0! (£1ad)0 § 2142400000 (4-3-17)

pentru un § fixat. Dacd pentru un amait 1-11 are loc (4-317) ntunci doplasa-
rea sc face pe directis Z'2 Daca inezalitigile (4-3-17) m an oo pantru nied
un 1=1,2,4009q, qtunci punotul x* oste un punct optimal, deoarccc se joate ar&-
ta uyor ol In acest cas orice direotic care intri in /2 eete de pnrton exterio-
arfi a rlanului tangent dus fn punotul 2 1a suprafata de nivel f(x = f(xp) .

Conditin -naliticz de optim ir -cest caz oste verificares re-
lugiilor (4-3=1¢) i in jlue a reiagiilcer

(a‘sg (a‘”v}j -(’.1»-5 (tin‘% G 12192500099 (4=~3=18 )

pentru col jujin ur j, (1 $3,¢4q)

L4 sc presujum. ¢l S-a continuat procesul de mai sus njungin-

du-se fntr-un punoct s’ tn care se are

8
Al(l.)- A?(x') - se0 ® Ar(x) = 0 r)n

sdiocd la un junct situat ;¢ plansle

BUPT



AIZ.Q. L X Y ) ’A'I'PC 4~5%-19
Se oonsiderd gi fv acest cas suprafata de nivel t(xa) 9 gxa-
e /. 8
dientul v '('1' seep v:).al funotiei £(x) ia punotul x'. foiroptat tnepre in-

teriorul corgului definit de f(x) ¢ f(x' )
Daol vermorul v° fnte: fr 2 edica
n
, s )
% f Ve 20 1 o142 ceagr (4=3-0)
atanci deplapires se face o direcfia meustul voctor ajunstnd rotfol 1a un alt

purct de arroximeiic mal buni.
”
Dacll ;rintre cxprusiile 54 ay, V9 1 = 1y 2y eeey r uxiasts cel

patin unn necativi, sturnei se procedenzii tn felul uriitor:
Flo ¢ rengul matricei ocoeficioniilor sistemului (d=3%19)
Laoll ¢ < ny atunci planele (4=3-19) m £n ococur o sriahic

dimonsionald yi se procedenzi, prim wmare, cn 1o pamul ;jreccicnt, cfnd prin

panotul x¥ trecosu nel putin de n rlene din (4-3-4).
Inofl ¢ = n atunoi ;lancle (4=3=17) au fn ocorun un punot ( mno~

tul x‘). e consideri toate muchiile determimto .c ofte n-1 planc 2in (4-3-1%)
g4 se profecteasi vectorul gradiant v® pe =ooete dreptce “ie do oxor; luy muchia
detaminatfi de plancle Al(x)- Cy eeey An_l(x)- ‘e irolsetiniu=ao voctorul v°

pe aceasti dreapti gi notintu-sc ou 3':(5:.-.,}:'_4)voctmul-pmioctio obtim:t, Do vo-
verifiod deell acoante mu fese din do:oniul 2 sdicd se are
ad ) .
%4a:‘:é§&/ 20 L=, e, 00, b
‘mcl cel putin pentru un indice i- 10(1:5104:) are inesilitat~n eontmri, A~

(k-3.2)

tunci mu 90 poate doplasa po sceastd dirootie. acd fnsd rel<fiile @3- - ') au
loo, atunoi doplanarea se face pc acoiati Jirociio rJungind astfal 1. un alt
punct Gc aproxinnjic mmi tamide 'aci relagiilc (4-}— ) mu afnt veriiioatc pont-
ru acensti mualhio so coneiderii o nltl muchie, pin. se njumie 1: unm puntra
oaro rela{iilc analoage ou (4-3-7") sint verificnte.

In camul cfnd pontru nici unn iin scogte muchii rolagiile
(4-3=02) mm ofnt verificate, stunci acest punct x”° este un junot optirwl.

&=)=2¢ A
WMdearvin of probles: ée alegereca limici ro. il la rrofild

lonituiinal are gi forma prodblemei dc progrusere meliniare. unotia ol foctiv
dups own s-a definit fn (4-7-11) osto o fumeii. do pradul 2 In mrort ou 2
pentru oi suprufata de umpluturi gi de sfputuri este fumctie do greftul ' do
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In partes 4-2 s-a determinat gradientul ascestet funotii deci putem aplics me-
tods amintitll in elaborarea liniei ragii. Koiy vom remolva problems fn casul
tn oare si luim fn comsiderave numei cheltuielile de oenstructie fiindes tn
oazul general cheltuieiile de axploatare depind atit de 1inia rogie a profilului
longitudinul oft gi de faotorii axploatirii ceoi mu putem avlics sceasts netodk .

Cobsidorind nn rrofil ldngitudinal arbitrar al ofi{i ferate em
observat?

-cind cot~le liniei ro;ii sint mici, atunoi lun;inen exii In umplutura
egte 13, ia lunsimea cuil “n gupiturd este rare ;1 In sehimh, aind cotole
liniei rogii asint mari, at--ci lwi.rinea ofill n umpluturs 94> muce, iar lungi-
mea cXii in sipitdri osic minde 0eastl variaiie = liniei rojii rovoncd medi-
ficarea functiei obisctiv, adici funsfia=-obicctiv are forma dinnrmicX,

«tm profil transversal care dcorindoc de cota 1linje!l roj;ii, voate £1 um-
pluturd sau spiturie .coasti variagic de fowni (umpluturi sau si:iturdl) prove-
aci modificarea in caloulul rredicntului funcidei-obioctiv.

De aceea mu putar folosi frntregul -~lgorim sovis mni suve, of
83 aplicam acest algoritm cu -utini modificares * facer alrotitmul n feolul
urnitors

1o/ Se a4 un pumot arbitrar 2%=(Z], 7oy eee o I, ) ndicf 1linia ro-

gie inifiala cu cotele de proiectare Zgy Zos see o+ Zps

Se frlocuiesc cotele linici rogii imi{isle fn restriotiile
(1-2-3), (1-2-!:) ’ (1-2-&) gyl me ceutd restriejiile care eint satisnfficute ou ega-
litigd. Restrietiile (1-7-g), 1-2-@) mu fort satisficute e¢ind ~v nlcge linis

rogic initialde

-Daod nu sfrt rosztriciiile s-tisf cute ca =zalitigd atunei
punctul de pornire s afli Ir interiorul dcteninlud -2 dcgeniul .2 a varisate-

lor}. se trece la runctul 2 al 1 ovitul ..

-Lenl sdnt uncle din restrictiile ‘1-7-a , 172, 1e2-d .

s @ -
satisfiioute on egalitifi, de axemplu se noteasd acente restréctii cu -, z

Az(z.) .- s00 = 4(.60) e C atunci se trcce la punctul , al aleoritm.lule
q
2o/ Se caleulonza gradientul u’ e furciiei-vbieotiv in ;unctul

dup: formulele (4-2-20) »L4-¥-3'ﬂ yi ve slege semnul yradientlui oaloulat ta
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aga fel ca % f@o* tu® (¢ adica se aloge sémnul invers in forrule /4-2-2¢)
(4.2-;7) 3-a+/ Se calouleszi valorile lui t din restrictiile (1-2-a), 1-2-9)
(1-2-4) in care ee considery ei Z este inlocuit prin i% tu® .1 restrictiile
sint oconsiderato ca ogalititie. lLidntre aceste valori eamlcul:ite sq alegce valoares
positivd minimi: T =nin ¢,

3-be/ Se caloulenus funcfia g(t) = £(2% tuo) g1 cc cautll valoares
¢t - T: pentru care g(t) atinge miniml.

Dintre valorile calculate din (3-a)gi /3-<b)se alege valoarea mi-
nirs '(:0- min (T, , ?‘j/}

4+/ © noutt aproximatis va £1 punctul z'e 2% 7 u® adici 1inia rogis
a doua cu cotcle de prolectare Zi (zi. Z;. cee Z: )

Dacd E(l f;’ atunci punctul 7 Jomeld rolul 1lui Z°. prin urmare se re-
poetl procedeul dcscris lufnd ca punet de plecare acest -urct :-;1. ceastti relua-
re n procedenlui se aplioci fie pini cind ne mul{umim cu aproximarea gisitd a
runctului de extrem, fie cind unul dintre punoctele obtinute sc afli pe fromtie-
ro doucniului 2 o In ultimul cag se trece la punctul 5 al algoritaulud.

Dacd ZE-Z.’ /atunei punotul [1 se afld pe fronticra domeniului_?2  mai
precis pe unul din hiperrlanele ce miirginesc domeniul .7 (restric;ia corespun-
stitoare este verificats ca egalitate de acest punct )

5./ Se presupune ci procedind fn modul uritet mai sus s-a ajuns la
un punct zPe [Z{, Zg. eoe Zﬁ ) pentru care existi q restrictii satioficute
ca cgalitagis 0,(25 = 4,(30) = «0s -%(z“)- 0

Se calculeass gradicntul uf al funcyiei obictiv fn acest punct g1
8¢ verifici formula (4-3-6)

llacl acest veotor este comtinut fn domeniul N se fntonrce punctul
5 nl algoritmului.

IngE acest vector mu enste &n domcriul 2 mu se poato dvplasa pe e~
oenati directie. In acest oas se proicstoasi sradientul u’ mas fntit pe hiper-
plaml AI(ZP) -0

veo#d accastd dircotie cste admisli atunoci se oonstruie;te iteratia
urmitonre dupl oele scrise mai sus punctcle 3,; o In oas contr.r ne trece la

rroleoctia pe hiperplanul Agfzp"- ¢ ou care so procedents la fele
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Dacd nici una din sces$e proiectii nu furnizeass o direstie
sdnisd, atunoci se proiectcas? gradientul u’ pe muchia commi planelor Cl(z% .
4‘_2(_21’). coe .L‘(zp) = € ceasti proioctie se caleovleasi cu ajutorul formuleln
(4=8-14b) (4-3-9) ’

Procesul lc calcul 3o oprogte cind valoarea funoiiei-cbisctiv
ma nmai desorejte atunci cind ea iInce;c s& creascfi. Deci &n sfir;itul fi:o red
iteratii trebuic si se calculeaze valoarea funci{iei obiectiv ;i nc couper ace-
ast: valoarc cu cea odiimti in iterstia precedentfie Dacd funciia obiectiv ia
valonrea mai mick decfit cea obtimutd fn iteratia precedenti, se face contdimi
procedeul de caloul. In cas contrar oe opregte procedoul yi sc ia valoorea funo-
tiei obicctiv in iéerstia fnatmnte iwediata.

Pentru casul gencreal oind trebuic s# se ia tn corsidorare
cheltuielilc de exploatare se aplici ursitoarea nisuris

Dupli ce s=a obtinut linia rogie ortimi pentru cheltuielile de
oonstructii, in sona de groaps: gi fn soma de verf ale pr«filv.lui longitudinal
se determini rurctele 1,245,000 ca g1 cole fidcute in fig 4-1-1. Cmoiderindn—qo
oii aceste mmeto stnt nunctele obligntorii prin care ec trece variant~le noi.
Se realizeazll variantele nei cu ajutorul algoritmului scris msi sus. ientru fie-
carc varisnts se calculensti cheltuielile dr conamtructii, ;1 do cxrloatare, apoi
se (etermini velorile funct{iei-obicotiv dupi forwula (1-1-a) ;1 sc compar Intre
ele.

Kidicaroa poaitiei liniei regii in soma de ;roap: 3i coborires
positiei ei fn zong de virf se executd pimi cind valearea functici obioctiv mu

fncope ai creasci. istfel se objine solupia optind a protlegel,

4-3-3+ liczolvarea unui_ exemplu

rentru olaritatea nlioritrmlui presentat mai sus mse i fole-

seyte un exemplu dat in partea 4-1-4

fige 4=3=1¢ Prefilul longitudinal sl oidif ternte cu linia regie

init1alX data de rroiectant,.
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Cofofc, &mu ] Q s 8 I § =3 S -

rpicingiabey € % 0% S 3 3 N 3
. 2 | s 3
DW twtc "59 X ,"\oo.e ¥ '._5:0-0_- M)%O/o ??o— Jéoe d\o

Cotete T & 8§ 8 S 8 8 8 =

bremetel § € § s 8§ 3 % 8 9
Func{ia obiectiv are forma urmitoares

Sd/) U-"\P .

1(%) = Coq Z A G (a Z r ‘51{/ (4’?‘11)

56 se minimese funcfia cu oondifiilet
~Suma valorii absolute a declivitiitii liniei ;4 resistenfa datii de curda
este mai micd sen coelmlt ecnld cu valonrea maximii admies a doclivititii la
proicctaree ;rofilului longitudinsl al cfii ferctes
[ EL’%—;—E&; +r,58°

'/\1 =2~a

-Diferenta dintre valorile decliviti{ilor clementelor aliturate {n profi-
lul longitudinal este mai miocfi seu cel mult ogalii ou diferenta admini

’ Gyyy = by Zyq = Dy
h Lia

~lungimea clamantului de profil esto mei rere sau cel putin egali ou lun-

s 8%e (1-2-% )

€imoa admisi la proiectares

1 " lw2-0"

100 Yaam ¢ laga™ 5°°
-livelul nlatformei oliii este mai mare snu col puiin egnl ou nivelul ne-
cear 2 a1 fuwnlelor parlcdare z5 2" /124

-.unotele sonimbiirilor dc doolivitnto pe profilul longitadinal m sfnt
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smplasate pe poduri f£ird balast gau pe ourbe de resordare (1-2-c)
In formulele amintites
°sr -costul slipiturii gi transportul tn umpluturi, &n unititd dinegti.
In acest exemplu Cor= 50 unitifl banegti
c =oostul umpluturii, fn unititi bdnegti. In acest cxemplu C,® 10 ued,
s -suprafata profilului trensvorsal de s&piturs
8“1 -suprafats profilului transversal de umpluturd
~distanta dintre picheti
21 ~ootld de proiectare s liniei royii, in m
Besolvarea ncostei probleme poato fi desoris” in felul urmitor:
le- 5@ di 0 linie rogie initiald ca cea presentati tn fir. 4-B-
Se ia lungimece elementelor de profil do 500 m. Cotele lintoi royii imiiiale

'!nt. z:- 19, Zg‘ 10’ Z;- 18’ Z:- 20. Z;- 22. Zg- 22’ Z;. 21

~Se notoasi pentru prescurtare cu 2% (19,18,18,20,72,72,21) cotole
liniei rojii initiale.

-5e fnlecuiesc ootele liniei rogii init{iale tn restric{iile [1-2-a)
(1-2-b) gi oe observii ci mu sint restriofiile satisfioute cu egnlitiyile, decd
aceasts linic se afli in interiorul mntmurz.(pmtm sinmplificarc fn acest
exemplu nu se ia tn considerare resietenta datli dc ourbd )

l-a. Se calouleasi gradiontul functiei-cbieotiv, tn panetul z°
dupsd formilele (4-2-20) N(H-"Q:t rg ”I:b:;?t exemplu mu se isu In oonsdderare
picheii intormodiari dintrn extremele olomentelar de profil)

u® «(-1050, -1500, -3000, =6oe, +8508, +14560, ~300)

1-b. Se celculoasi apoi valorile lui t din restricgiile (1-2-¢/3-2-b)

care sc ia fn oconsiderare oa egalititi gi se alege valoares positivi nini-

mi dintre ele 7 = min t >
Z:U - °.°“14
hu‘n{nuvf

1-0s 5e calouleasi wipdl funotioi g't)e £ (2% tu

%) rentru sccasta

D

” y - y - Z -, 'uﬁ :‘ .2
=19 «18 2:l 18 44 20 - 45 _ 5-22 i [ s -
-*oSo - -Esoo ® ~3000 = =0oo - +8%00 = +14500 -000

Zl- 19"1050'. 32. 18015“'. z,nlacm‘. }:‘.?o-(m‘
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25- 2248500¢, zs- 22+14500%, Z.= 20-900t

7
Inlecuindu-se aceste expreeii tn formulele /4-1-18) pentru caloulul

suprafeiei profilului longitudinal, se obt{ins
5,2 [6+145 (19-10508-17,5) | (19-10508=17,5)= 1.653.750t°~ 118258+ 12,375

S, e [&1.5 ffla-lsoot-xs)J(m-lsoot-ls-) = 3.375.000t’- 22500t+ 31
s,-'me.s(la-soooe-zo)J (18-3000t-10)=  13.500.000t°~ Jocoets144
- [6+1.5(2o-6ut-2o)J (20-600t-20) = 540.000t°= 3Goot

5;[9+(26-22-83001) | (26-22-6500t) = T2.250.000t -1a4500t+ 52
8ge| 9+ (32-22-145008)| (32-22-14500%) = 210,250,000t ~4205008+190

8 = [(»1.5 (20~900t )J] (20-900t~20 ) - 1.215.000t°~ 5400t

(In acest exemplu mu se iau fn considerare suprafetele profilelor tr

extremitafil

transversale ale pichefilor intermediare dintro extwemele olemontelor de profil)

Inlocuiniu~-se aceste valori ale lui S fn funotia~obivctiv 3i se

obt{ine:

2_2.16 ¢t + 1

g(t)= 1.024.080 ¢
Valoarea lui t pemtru care g(t) atingc minaul este:
to/; t = oy00le?
Se alege valoares cea mai niok a lui t dintre valorile ( g1 (’
In acast cas aceastl valoare este ¢t = Z;/- 0400014
A deua apreximatie va fi punctul Zl- 2% tu°® adiocdl 1inia regie a
doua cu ootele de proiectares
e (18,85, 17,79, 17,58, 19.92, 2319, 24.03, 20.07 )
2.~ Inlecuind acestr cote in restrictiile '1-2-a), (1-2-1) 31 se ob-

servi ci restricjia urmitoare care este satisficuti ou egalitateas

i i g

5o o0

2.a~ Caloulind gradiemtul funectiei-obicotiv se odiine:

ul" (‘10050'14379'?074 s +4580,+ 7510, +1245049~860 )
1

Se verifioi daed veotorul u  gntrfi in domeniu [ dupd forgula 4~§-6 '
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/ +T31e
i
(1=241) | +12460 } [ o
\ =860/
ceeace 80 arati ca veoter gradient ul m oste Iin.(. , 3e oonstruiegt. procectia

1
vectorului u~ pe hiperplaml z5- 2Z¢+ ?.71» 4 = 0 cu ajutorul formlelor \’ 4~3-7 )

= 1005 ‘0| ‘= 1005
- U7 ° j - 1437
!-2874" '°i {;"-2874‘
a le| 4 4580 | = L@l:}rdfélggﬁel;l@ﬁg)‘ | = | + 4580
1% &2)° 2 l
+ 7310 | 1 +10388
+12460 =2 + 6304
- 860/ 1 + 2218

e va deplasa in contimare de-a lungul vectorului u'1
2¢b~ Ca gi,punctul 1<b se calouleasid valorile lui t din rostric-

tiile '1-2-a', (1-2-d) , D@ eare se 1a in considerare ca egalititi gi se alege
valoarea positivid minimi dintre olet

z/: 'J)lint >O
] A

In casul de fays C = 32413 = o,000126

2.0~ Se caloulesss functia (t) = £(%%+ tu'l) oa g1 in punotul
1-0 g1 se obiine g(t) = 867260 t°= 2013 ¢ + 1

Valoarea lui t pantru care git) atinge minimul cSto C =t=0,00127

Se alege valoeres ces mai mick dintre 'yl { adiol eo alege t= .,

A treia aproximatie va fi punotul e b tu'l adicll limia rogie
a treis ou ootelc de proiectare:

2% (18472, 17461, 17427, 20449, 2%+49, 24.62, 21.15"

3.~ Inloouind aceste cote fn restriofiile (1-2-e!, (1-2-b) gi se obec

servii ot restrictiilo wrmiitoare enrc aint satisfioute ou egalitifiles

- I - s 0O
3‘ 54

adioZ an ajuns deei in punotul 22 pe intersectin dintre 8 hiporrlanc

’ [ - - VA A w O
.;4-55-4 0 1 Zg 264?704

.y "2
J.=a~ Credientul functici odiectiv % cglculat o punotul
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adtet 2
i« «966, «1383, -2760, -T747, +6olo, +11680, -945

2
Se verificld daoll vectorul 4’ intri in domeniu N dupa formula 4-3-6

(1-v/" 747) o

\ #6010
+ 6olo

(1~241) +11680 | (L O
4 - 945

g

coace se arathh of veotarul u’ mu oste in. Trebuioc sk se caloulozo proicciia vec
torului ‘2 pe muchis determinati de hiperplanelo

Z‘- Z‘j

ZS- 2260 Z.,-t 4 =0

ou ajutorul formleler 4-3-14 b

-4=0

el « (0600 1-100)

02-(90001-2 1}4@21(0001-100)

0000121 1l

ooo0ol <100 °

BUPT



M
|9
e
(=966 =1383 -2760 -T47 +6ole +11680 -945)i 1 |
-1
| o
ad -~ \‘
oi- | : lm b 5578
(000l =1060) o
1
-3
8
-
o |
°
(=966 =1383 ~2760 =747 +6olo +11680 ~945) 0e5
0e5
-2
ol == 1 5
o2 o = 3941
o
(0 0 O 065 0.5 -2 1) o
Oe¢5
005
-2
1
- 966 o o - 966
- 1983 o o -1383
' - 2760 o ) «2 766
u e | = 747 | + 33708 1/ + 3% 0:5| = | +4602
4+ 60lo -1 0e5 +4602
+11680 o -2 +3799
- 945 o 1 +3000

3.-b Se calculeasd valorile lui t din restrictiile (1-2-a), (1-2-b)
3
X care ia fn considerare ca agnudgi gl se alege wvaloarea positivd ainimid

dintrc cle 5_:-_- nin t1> 0

In casul dc fatd C:- -3-57'-;{‘-

3e-¢ Ue calculeazi minimul functied g(t) = f'(Z?o tu'z;. ‘ertra ace-
asta se procedoaszli calculul ca gi £n punctul 1l-c i sc obiine

AR A

deci se alogu tel s —g-,l,-s}i

A 4-a aproximatie va fi punctul Z’- Ze “'2 sdicd solutia a 4-a
ou ocotele de projectaret

33 «(18.69, 17.55, 17:11, 20,67, 24:674 24297, 7177 )
Irocedind tn oentimnn ca gi ocelc amintite se obiine solujia a 5-e

ou ootole de proiectares
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24 - (18.16, 1716, 17.16,21.16, 25.16, 25.47, 21.68)

gi solutia a 6-a cu cotele de proiectere
2° = (17.92, 18.00, 18400, 22,00, 26400, 27:00, 24.00)

care este aproape de solutia gisiti fn resolvareca uoostel problems cu metoda

prograniirii dinamice,
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dinal pl oliti forate.
Letode gradiontulul proicctat ecte o metodX de resolvare a

problenelor de programare neliniari convexil, cu rustrictii linisre sau mu, unde
functia obicetiv f(x) esto couvexs gi ddfdrentiabili In R"(0],[12],13] [22]
4-4-1. Degcrieres algoritmulnj
In cele ce urmeasi se descriov alporitsul grmdientului proiectat
fn cazul restrictiilor lindare.
Se oensiderii prodlems

min f(x) (4=4=1)
cu restrictiile lindare
tgaijj.. .1-1..-...
gi
n (4=-4-2)
;" .i‘xd - bi o 1= Btly cee ll
tn care sfnt incluse gi eventualell restrictii de nemogntivitate pentru varisbi-
le.
Fle xk"l o solujie admisibils a problemei la iteratis k-1
Atunoi
e &1 "2 (4=4-3)

unde vectorul dk'lé " represints diroct{ia de axploTare, lar t se detornind
astfol fnott noul munot x* of satisfees (4-4-2)gi evidems £(5 <7}

Se noteast ocu
%-4

I -gi]Zu

d - ‘goee (-4 )
13 J b 'y i l'?' .Y".l 444

ml{imes.indicilor 1 ai restrictiilor ocare sint satisfiouto ou ognlitaton do

k-1

oitro punctul x 4 gt

x:-l_{ z|Z.“ ;- , 1€ -1 (4-4~5"

hiperplancle corcspunsitoare restrictiiler i, (1€ x""]') e Lirootia d"l e te
datl de projeci{ia vocterului —foxi')'po varietatou {iiard obtinuts prin inter-
seotia hiperplanelor rostrictii I'is 1€ ™!

Dack se notoasii ou A _, matricon formati din vectarii linie

(‘11’ By00 coe .am), i1¢ Ik"l, atunci mntricea de [roiectie a ummi vec texr pe
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subspatiul paralel cu varietates liniari dati de intersect{ia hiperplanelor

k-1
restriofil care eon{in punctul x estes

o ' e
Pearm T Ay (g 07 Ay (4=4~6)
unde
I - matricea unitate

L}
Ak—l -matricea transpusi a matricei Ak—l

Ak-lAl::-l =1 _matricea inversa

Prin urmare

a* [ V(= “’1 (4=4=T)
Conditia ea un punct astfel obt:l.nut s fia optim eate dat de
teorema lui Rosen:
Condifia necesard gi suficienti ca solutia adrisivils x5~ e

fie optimii este ca

Pk-l[ ‘vf(‘k-l’} -9 (4=4-8)
pd - )
(bt Med)™ M [T I)Jzo (4=4=9)
le- Dacd punctul xk':l este astfel in cit Pk_l[-Vf(x{")];ep se determini

k-1

noul punct xk cu ajutorul formulei (4-4-3), unde directia d se cglouleasa

conform relatiei (4-4-T)

k

Pentru ca x s ridmini o solutie admisibili trebuie si verifice

(4-4-2), deci

Z k-l + ¢t Z a k-l_( b ’ 1.1,2' see o D

47 153 o 13%; 1
Zn. xkl’tz a dk-l ’ O .’1’ coop B
Pt PRt by 1
Rezul ti
Z 13 ‘: 10 pentru i € ) i (4=4-10)
Condifie dn nuﬁcm pentru a*°1 dat de (4-4-7) g1
7 8y § 1.0 pentru 1= m+l, «esy By (4=4-11’
Pentru 1 ¢ T°1, 1a1,2,0..,m  treduie ca
-1, IR
é}Z; ‘Ud? £ Z— 8 x j

Daca (4-4-10) gi (4-4-11.) siat voriﬁonto. conditia (4-4-12) esto verificatd

pentru orice o< t< Zo undc
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&34 , -
Co - mi Z_w dk-l Pentru 1$ rk 1 'y 1'1.0.0.(‘-4—15)
a
=1 1373
gi Zaudk

3-wdac§mexioﬂi i¢th.1 s im1,2,000m

gl }éaid 3 )o

Pontra ca 84 30 obtinli o scldero maximi & finctieci pe Jirectia

k-1 o .
4" "y se considerii pasul t €(n, T)pentru care functia g(t) si ia valoarea mini-
sl adici
g(t) = min ’F(xk"l+ cak~1) (4=4-14)
XICEA)
Se determini astfel r* g1 ,roccsul iterativ contimui
?¢ Decll xk -1 verificd conditia (4-4-8) g1 cete verifiontd 31 oon-
k=1

ditia (4-4~9), x
(4=4=9) m cste indepliniti, InscemaZ ci existdi cel putin o componentd negetivi

este punctil de optin oconforh teoremci lui jiosen. laok

a vootorului,
LS | k-1
U= (b M2 M [Tfee ] (4=4-15)

Ladsts dood un indlce 1~ , 17€ I*"1 ustfel fnoit ug«< o
Notind ou 4 _, matricea obyimut: din 4, _; prin suprimares 1i-

niei 1, se determinii matricea de protoojle corcspunsadtoare ou njutorul formuled

(4-4-6) g1 iterajitle oentimui.

4-4-2. Arlicatip metedei grndjentului projectat a lui <oscn in els-
b 1 i ro filul 1 .

Dnpii obsorvajii in partoa 4-3-2 se poate aplioca ;i metoda amin-
titi in claborerea liniei regii la profilul lomgitudinal el oiii fernte. Algo-

ritmul sc face in felul urmidtors
l.~ Pleofnd de les un punct wadnisibvil z‘" situat po frontiera domeniu-

lui 2 a varianteler, sdici pomind de la o linie regie inijiald dati de proiee-

tant ca ootele de proiestare

2 oy g eee s 2L)

Cu cotele dc proioctare ale acestoi linit rogii inijinle existh

oel putin una lin restricjiile (1-2-a), (1-2-b), (1-7-d) sutisficuts oa ogalited
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te. Dacdi pleoind de la un punct arbitrar fn.interiorul domeniului 2 ajungem la
un punct pe frantierd cu ajutorul algoritmului scris tn partea 4-3-2, Se oal-
culeasd gradiontnl-V{'(Z)cu ajutordl formulelor (4-2-20) ¢ (4-2-37 e
2¢ Sa determini matricea Ak. care este formatd din coefioientit

reatrict{iilor satisfiouti cu egalitiji.

3¢ Se calculeazi matricea de proiectie P ou formula (4~4-6).

4 Se determink direcfia d° cu formula (4-4-7.

D¢ Se calculeasi valorile lui t din restrictiile ( 1-2-a), (1=2-b)
(1=2=-d) care sint luate in comsiderare ca egalititi gi in aceste restriotii 2
este inlocuit prin Zk + tdk o Dintre valorile calculate sc alege valoarca po-

’
8itivd minin& G min ¢,

6. Se calculesgd functia g(t) -f(!k+tdk) gi se cauti valoarea
lui t pentru caore furctia ¢ (t) ctinge mirimvl:
/4
t=Z

~¥

T. Se alege veloarea minimi dintre C:/gi ¢

o
t = min ('C'o’, T’
8o Sc determink punctul Z-*1e Z¥+td" adics ce obyime linia rogie
a-k+l-a ouv cotele de proiectare
Zk*'l-(é*l, Z‘;*l, cee s Zt’l)
9. Se celculeuzd valoareca functiei-obiectiv fn punctul Zhl aped
se compari valoarea ob{inuti ocu cea ealculati fn punctul Z
DacHi valoarea funciiei-obiectiv §n punctul 75*1 ogte mai mick
deoit cea caloulati in punotul Z" se repetd procedeul, lufnd ca punct de ple-
care purnctul Zk *1.
Daci valoarea funciiei-obiectiv fn punotul Z:“:l este mal mare

decit cea calculat in punctul lk se opregte procedeul luind cu punct de statio-
nare punctul Z".

Pind aici se obtine linia rogie optimdl peniru oure cheltuielile
de constructii sfnt minime. In cazul in care trebuie si se ia fn considerare
g§i cheltuielile de uxploatare, se face alcoriimul la fel ce ocl presicntat fn

sfirgitul pargii 4-3-2.
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4=~4-3 Remolvarea umi exem:1ln
Pentru claritate se folosegte gi exemplu dat fn pareea 4-3-8
Remnlvarea aceste’ prodbleme se face In fekul wrriator:
le- Pornind de la un punct edmisibil oitust pe frontiera domentului
52 edici de la linia rogie ini{iall dati de proiectant ou cotele de proiestare
de cicmplu do 1la punctul

a'=(38.85, 17.79, 17:58, 19.92, 23¢19, 24,03, 20.87 )
\
= S@ caloulenzd gsrediantul funciiei~vbiectiv cu ajutorul formulelor

(4=2~20) ~(4=2~37)e In acest vxeuplu mi se iau in considerare p:iche{ii interne-
"
diari dintre extremele elementelor de profil

loo5
1437
2874
4560
7310
12460
860,

‘-oqu>

1t ¢+ <+ V2

- So $alocuiese valorils lul Z0=(10495, 17.79, 17.58, 19.92, 3.17,

74403y 20467 ) in restricyiile (1-2~8) o (1=2-b) gi se observii o restric{in ur-

mdtoare care este satisfiacutl ocu epalitate de clitre punotul Zla

ZZ- ZE ) Z6- 2. - 6.
%60 500

san zs- 225+ 270 4 0

So deternini matricea A= (00021 =2 1)

liatricea transpusi / o
o
o
.| o
A» = 1
=2
1/

Se oslouleasi matricea / de proiectie dupi forsula (4=4-C)

&, Ai- (0000l =21) 5

\.2

————— e

- w0000

CYNET

BUPT



° °
o o\‘
(] -1 o 1 (-]
A .‘)- o ™ o
1 (0 4 ° |2 "
-2 \=2/6
1 \ /6
o) © e 006 0 0 o
(] . 1 ° 1 °°°.0°0\
- c o o0 o
fy (M a) T My g |(eo0l1-21) .3 coe s
1/5 © 0 0 0 1 =2 1}
2/6 \oooo-z 4 =2
1/€ © 0 06 0 122 1/
6 o o 6 o o o
o € o o 0 0 o
e ¢ a1 % ooGgooo
P’I-A M e o 0 ©o 0O © ©
1 1 (M%) 1 © 06 6 0 5 2al
O 0 o 0o 2 2 2
© 0 0 0-1 2 §

d’ ate datd oe proiectia gradientului V;fi(z')po hirer:laml Be 2%+ 2,44 %0

6 o ¢ 0 0 o o\ -~ loos - lo05'
o6 o0 o o0 © o - 1437 - 1437\
A © 0 6 6 0o o o | - 2874 - 2873 |
d = f:[-?f(Z')J -~ 110 0o 0 C o0 o o, | + 4580 |=| + 45¢0
€élo 0 0 0 5 2 -1} + 7310 410538)
o e 0 ¢ 2 © i1 v D40T
© © 0 o=1 2 § ~ 860 + 2218

Se ealculeass valorile 3vi t Qin rntric;ulc( 1=2-a), (1=2=b) care
stnt luate In cpneiderare ca egplitifl ¢ se afege valogrea ~agitivi minisd
dintre ele:

/
@’ = min ¢, 9
In oasul de fatd ?o/ = 04000126

Apoi se calouleasd functia g(t) -f(zlo tdl). [antru noeasts se pune

= 18,85 Z,= 17,79 Zy= 17,58  Z,= 19,92  ZLg- 73,19  Z.- 24,03
i - =2 '3 . 7. JTBT:»—-'

~1005 -1437 = <2874 ~  458e 10388
- 2.'87
de unde

:’1' 13'85—100‘)'t ’ Z?' 17,79'1457‘ ’ Z}" 1-"58"287‘t ’ ::4' 19.,2“5“

Z.= 23,19+10388¢ o Lg= 2890346303t 4 Tm PosRTer1NY
J i

Inlocuindu-se aceste expresii fn formulaele (4-1-18) pentru calowdel
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suprafetei profilului lengitudinal, se obtins

Sgy= 1515 037 ¢’ - loleo t+ 11

S, = 3097 453 t7 - 2e65e ¢+ 28

S, - 12309 al4 2 - 82599 ¢+ 132

2

84 e 20976 400 t° - 114500 ¢ ) §

+

Sg = 167910 544 t’ - 150873 ¢+ 33

Sg = 3969 o000 ¢ - 157500 t + 136

S, = 7392 000 tZ + 19%2 t 4+ 6

In acest cxemplu mu se iau tn oonsidersrc suprafejcle -rofilelor

transversale ale pichetilor intermediare dintre extremititile eclamontclor de

profil
Inlocuindu-se acente wvalori ale lui § fn functia-obicctiv ;i se
obtine: 5
g(t) = 867 280 ¢ - 27213 ¢ + 1
Valoarea lui t pontru care g(t) atinge minimul eete
"
T = t = 0,00127
' V f
- Mntraco 91 C se alege t= min (G, 0, ) « 0,000126
- 1 dous aproximatie va fi punctul Z°= Z's 0,000126 a4 sdio1
2% (18,72, 17461, 17:27, 20¢49, 24+49, 24.8?, 21.15)
2= e caloulensil gradiontul funcf{iei-obicetiv In acest junct ji
se obtines
(. ”6
- 1383
- 2760
- Vf(?ﬁz): - 747
6olo |
11680
945

- Se tnlocuicsc valorile lui Z = ( 18.72, 17.f1, 1772, 20449, 2449,
24.82, 71.15) $n restrictiile (1-2-n), (1-2-b) g1 se obeervt oi restrictiile
urnitoare care sint satisfiicute ca ocgalitigis
g Bgm 4= O
Z,).- 2260 Z.,o 4 - 0
« Se determinii matricoa A,

n e ® 131 a ¥
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'@ e o 1 a o o
Ay | \,
e © 0 @ 12 1

= Se csloulessi matrices de proiectie a veoterului V- ’; Pe sud-

spatiul parnlel ou varietatss linmiari datl de intersectiia hiperrlameler restrie-
tii amintite:

11 ©¢ 0o o o o o.

o1l @ 0 o0 0 o

. (I | ..uOOOO

Pom T =45 (45 L) . © 060 5 5 2-1
R L Q 51}4””2_1
\0002?34

'e 0 0=1a<1 4 9

Direcfia dv’d.b&'hproiee;iaa vectorulut V{(7)pe varietates liniar: obti-
sutl prin intersectis hiperplanelor restrioctii amintite este

a' £ [T T
. 3799
| 2996
- Se caloule:sd valorile lui § din rostrictiile (1-2-a), /1-2-b'
2 alinge manimad .
31 saloarea lui t pemtru eare g(t)-f(lzo t x d’)/ea g1 cocle presemtate tn
iteratia 1, ajol se alege valoarea positivi minimi dintre ele: ¢t = 0,000039
- Aproximaia a 3-a va fi punctul Z’= Z°+ 9,000039 = d° adick
1inia rogie a 3-a cu cotcle de proiectare:
2% (18.69, 1755, 17.11, 20.0T, 24:6T, 24497, 21.27)
Procedind contimm fn acelagi mod ca pinii soum se obfins
aproximntia a 4-a
2% (18.16, 1716, 17.16, 21.16, 25,16, 25.42, 21.68 )

eproximatia a 5-a

25e (17092, 18000, 18.00, 22400, 26400, 27000, 24400 )

Precesul de caloul se oprogto in ftersfis s 5~-s pentruel daci se X
faoo contimm, functis-obictiv mu mai desoregte, ce tnoepo ed orccood. Lolutia

n 5-a este aproapo de soluiis giisitd In resolvares roestol predleme ou (TOCTR~
mares dinamici.
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In aceasti parte se va da un procedeu iterativ de obf{inere a

minimului unei fumotionale neliniare gi se represzinti aplicaiia acestuia proce-
deu in elaborarea liniei rogii optime la profilul longitudinal al ocdiii ferate.
4-5-1 Descrieres metodel
Fie X un spatiu Banach reflexiv.
Se notecsit cuf(x) o functiomald nelininrd definitd pe X, conti-
mi, strist convexid gi coercitivi, adiel
1&‘{()2 -4 oo (4=5-1)
In aceste conditii existi un element x ™ , unic, rstfol o
f(x*)= min {(x)
zeE X

Demonstratia scestoi teoreme se gisegte fn [46]
e {xng un gir de subgpatii de dimensiunc finits, contiine In

xgt UX, denss in X, odicd ﬂq X = X
Considorim © bass a lui Xn forpatX cu elomentole

{Olg 02. e .RS
Fle ¢> o arbitrar gi X rmltimea taturor clementelor de forma
x=’x .0, & X, unde otnt de forga o + ¢ Se notossd ou

(zq v 1
'f* -f(!*) e inf f(!)
. xe€ X
1 efx)) = inf F(x) (4-5-2)
n n x & "
*Cal(xG e Anf f(x)
fn. F ll) ‘lé-ja
In [46] se demcmsiroasi

L.- fﬂf-—»{" etnd n — -
2 fkf°* T: etnd ¢ — ¢

n

o= t@;—* x* etnd B > x
ae- x5 27 otnd ¢ -«
L]
In fapt, aceastd netodd oonsti In a gisi o aproxiamtie a lai X,
Fio € (J‘,,XJ PRI C(,\) ] T(J('C'-} .o+ ..(nen) (‘.5.5/

Atunci prodlema revine la a minimisa o fumctie de pail multe

variabile, g ¢ | A |
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mg("f’/"&,)"‘;J‘,‘,)- A"n’/’ﬁ,"‘(x" 4-5"4/

(o(j’);» & X,
Se alege O valoare mtiua(,ocj’,{, v, %7 ) gl un mumity arbitrar

-

-
9

4 U
o o r-] o
Z.,=g(°‘4,- )%y % ) Rwg s A)
V.+ c . o [-] C
= 94, v )%y e, s D(fn,) §4=5~5
T',_ 19 (7 (4 (] °
Vb_?(oi”. ")O(..i_f) L XX& ac_é_.‘/..,/o(,\,)

Fie o5 punctul din mlyimee (<), «%g «>¢) care reslizersi minimul tn
mlginea{7, v,V }Se inlocuiegte apol %’ prin«’ fn V,, U7 U, .

Se noteasi ocu a(f punctul din mml{imea (a(:,o(:-rg ; x:-g ) ©Oare realiseasi
minirul lui {V, V' U ] 91 e fnlecuieec tn(V,, V7 %) o prin *5 iar «° prin %5
Se face oontim procedeul pini cind se obfine x5
Se obyine ostfel voctorul (< «% ... «*)g se faco comtinu procesul ou

valoarea .tni;ialti(d" «$ a(:)pinﬂ e¢ind so ob{ino un punct stationar, adiod

47 z,’“'/

&%)

n ’ (%

e ¢ e
va// i 9’@("*9 dﬁ' IEEEII S 4 )y (%5, “:'

Viy v,

« i . : (4"5‘6/

)

t .
A A"

-, ? . 3
Vo, v kg‘(a(f) *) )4(:;-9 )2 9,(9(5/.,{,2}\-,[ =3 )

Pentru n gi¢ fixati, metoda condnce fntr-un numiir finit de pagi
ciitre existent{s unui vootor(«f,af,..-,d:}om verifiod relatia (4-5-6.
Intr-edoviir, notind ocu x;; vectorii de componanto :’.’41’, ‘f,u 2T ee
intervin tn procesul de caloul precedent, se obtine
[l = il £C
(C =0 oonstan®i pozitivi ), cliod || an‘Iv’w" > Com i AN
cen oo nu este posibil cliol (=¥, descregtes
Dooi existi o constants aotfel of [ /< 1 =1g2geee
Obtinind stationnritatea so diviscasd ¢ ou 2 g1 oe contimi vrooesul
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Se noteasi ou X, -(’(4,"(;--',«: ) veeterul obi{imt prin precesul desoris.

*¢
mﬁ :f(x:%i se presupuns off funciia g admite derivate partiale
eentime tno&.lh lucrarea [46] se denongtreast f:P.:, f: cond €5 ¢

*? cﬂi .
ofnd X, X ciond £

4=5=2

In wetoda varietiilor localc ce di o solugie initiall, apci se
fnduniitijegte aceasti printr-o serie de iteragjie continuil. Aplicarea ncosted
metode iIn elaborarea linjei rogii optime sec face in felul urmitor:

I. Frofcotantul dk o lnle recie initiglli ou ootelo punctalor
schimbiitoarclor de declivitato ) fige 4=5=1 + Pentru uwceastsi linic sc caloulea~
sl

~lungimea gi declivitatca clementolor do profil

=cotolc de proicotare alo pichetilor aflate in fiecare clomant de profil

=volumul de umpluturs gi de sipituri

=gheltuielile dc¢ construo}id

~chel tuielile de exploatare pentru ambele sensuri do circulatie alo
trenurilor

-cheltuielile amialc adicli valoarce functiei-otieciiv dupé relatia
(1=1=a)

fig. 4-5-1

111, Constyuires gi caloujul vprignto} ridicato.

me= Pontru aceasta se ridici pozifis liniei rogii initiale fn punotul 1

cu o vnloarc rogitivii ardbitrers O

Do~ Se calouleoczl doclivitaton pontru variasntcle ridioatd
o

Pog
- Ay

1
=i, 1, ~lungimea pirtii o-1 a profilului langi tudinal

Se varifiod rcotrictia /(1-2-a't

'1{' 02“\<1.‘-
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L
X
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7,4 -wtexistenta datk de eurbl in partes 0-1 a profilului
1,4 -Voloares maximi admisl a declivititii la prolectars
= Dok 1a aceastX inogalitate mu este satisflicuts se cli ina
sosasti variantl gi sc trece la construirea gi calonlnl varinntei cobortte,

« Daoll aceastd incgalitate este satisfloutd sc caloulessit
o P
2

Ge verificd restrictia (1-2-a) 1 (1} | S

= Dasli accasti inegalitate mu este satisflicutis se elimind
aceasta variantid gi so trece la oonstruirea gi caleulul variantei codbortto.
= Datcl aceasti inernlitate cote satiofliouti se trece la punotul
wrwitor al algoritauluni.
Oe~ Se calouleasi diferenia algedricd dintre walorile declivitAtilor ele-
mentelor sliturate In profilul longitudinale
4 - 4§ - 15 |
Se verifick restriofis (1-2-d ) : [A<, | £ 44,
-laclk aceasti inegalitate mu este satisfiocutd se elimini aceastd
varianti 31 se troce la censtruirea gi calomiul varisntei oodortte.
-lacli aceastd inogalitate este satisfiicutd se calculeass
Ap -4y - 4
Se verificd restricfia (1-2-b) s | 44,] ¢ L4 4
=Dack aceasti inegalitate M oste satisficuti se olinind socenstd vea-
riantd gi sc trece la comstruiree 3i calculul varisatei ocdorite
~Daocd 208astl inegalitato este s:utisficutd se calouleas’
Ny = 1; - 19
Se varifiod restriotia, (1=2-d) 1 (84,1 £ Liqan,
~Dood aceasti inogalitate m este eatisficutsi se elimimi aceastd va-
rinntd 51 se trece la ocomstruirea gi calculul wariantei coborito.
~Dacli aceasti inegnlitite cete satisficutd sc treoce la punctul urmi-
tor al algoritsului.
de- So verificd restriciia [1-7-d) puntru junctele avind oobelo obligate-
rii agesate In p.r{ile o=1 ;1 1-2
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~Dach aceasti rostrictie nu onte natisficutid se trece la conatrui-
rea §i caloulul variantei coborite
=Dacs acecstd restriciie oste satisficutsi se trece la urmiitorwl
panoct al algoritaului
ees= Se calouleanmli ootele de proiectarc r:le piciietilor agosate In fiecare
element de profil, volumul do umpluturf gi sépiituri, cheltuielile de oconstructii
fo~ Se determini cheoltuiclile !o axplortire pentru anmbele scnsuri de oir-
oulatie a tremrilor
ge~ UJe calouleast cheltuielile amuale (adied valoarea funciiei obiectiv)
I1.2 Conptruires gi caloulul variantol goborite
So procedeassd la fcl ca celec prezent-ic pontru varinnta ridicats
g1 dupd aocea se troce la punotul urmiitor.

I1-3 S compari cele trei variante varianta initisli, varisnta
ridicats gi varisnta ocboriti g¢i se glego varyjenta ou cheltujelilc amuanle mi-
nimg.

111- Se egecutl variatiile umsfitoars (pentru partea 1-2-3,

2-3~4y otc ) la fel ca oele prezentate mai sus pind la sfirgitul profilului.
Astfol se obfine linie rogie carc corcspénde ultimei variafii. ‘ceasti linie
regie se numojte linia de proicctare a primei schiudiri sou aproxirajia fntfia.
Acunm aproximatia fnifia joaci rolul liniei rogii ini¢iule y1 plocind de la a-
oeastl aproximatie procosul de imbunlitijire sc contirui.

Se mei fmbuniititegta solutia obf{imutd dupid fiecarc ochimbnre a
liniei de proiectare pfnit oind vmlourca funciiei obicotiv mu e mai modifiod.

In algoritmul scric mai sus mu trebuie si se vorifice reotric-
ti1le (1-2-c)y (1-2-e) deapre lunrimea elamentelor do profil gi despro positia
panetul achimbitoarelor dc declivitate pontru off noeste restrictii am fo: ¢t
satisficuto tn procosul inif{ial cind rroicctantul s trasat linia rogie inijisld.
In procesul itorativ lungimea elementolor dc profil gi positia sohimbiteareler
de leclivitote nu su schimbi.

lunginile clomumtelor de profil pot 11 egale sau Jiferite dar
cu cemditia 1,5 1 ,

Pontru ecchomin timpului 1~ erloulator o« ,ostc aplioa ursiitoa-~
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relor misuris
-htmmt-emﬁunhrqleoummmmmu—.l ssria
mai sus, dar fn acest alcoritae se foloseso formlele mai eimple de erloulst.
Se pot folosi formulele pentru ooleulul volumelor de torzcament netintnd seame
de inclinsres teremului gi de geologic. Se poate lua vitesa de echilidbru a tre-
nulul pantru caloulul cheltuiclilor de exploatare. Dupd ce s-s odfimut linia
roglie cca mai buni ou ajutorul ccestei misuri, se cemtli linia ro;ic optimi om
formulcle mai exacte.
- le fnceput sc {a wnloaren narc pentrud.Cind obiine junctul sta-
tionar se divisesss J ou 2.
4=5-3 Un exemply
Pontru claritatea algoritmului sories mai suo se ia profilul
longitudinal dat fn fige 4-5-1 In acest cxomplu pasul dc wvariatio eate constan-
td gi are valoarea de 500 m. Valoarca lui J eosto 1 m.
I'rocesud de tmduniititire a liniei rogii sc cxeeuti dupd algh-
ritmul amintit, adici se face tn fclul urmitor:
le~ Ue di 0 linle initiali , fige 4-5-1a ;
e~ Lo ofoctulasi punotele - de la junctul 1I-1 pdni le punctul 1I-3 -
ale algoritmului 3i se objine solutia cen mai bund oobortndu-sc pozijia liniei
rogii initisle cu 1 B in punotul 1, fige 4-5-1d, pemtru ol acoacta roduce
choltuielile de comstruciie 3@ cheltuielilc Je expleatars decld se iau nceste
cheltuiocli In oonsiderare

3o~ variatia looal. a-2-a ( pentru purtoa 1-i-3) sc oamstruicyto ou conditi

od punotul 1 c-a ooborit in varintia localZ precedentd. Dupii oxecut ren algerit-
muluni meo obfine solugia eas rai buni colorindi-so positia liniei rogii om lm
tn punetul 2, fige 1-5-1c .

4e= Variatiile loosle urmilosrc ge fuc ~naley ¢u cule proscatotuy Flged=y
=ld, 4=5-10, 4=5=1f, 4=5-1g, 4=-5-1h , .ustfcl li.da roglo carv corvsiunde ulti-
moi varingii locnle » fort construiti. . se deosobugtc ou linia rogie inigiall
tn runotcle 1,2,3 linia de profeetarc initisld s fost coborfti ou 1 mn far In

puncti:le 4,506,7 1inia dec proicctare initinli a ‘ost ridiounts ou Iz oceast.

linio se mumcyto eproximati: fntiin.
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Considerind arroximatia intfia ca linie rogie ini{iald, pre-
cedeul sc ocontinull gi se ob{ine aproximet{ia a doua, figd.5-11 ¢ figs5-1p
Se mail fmbunititegte sclujia ob{inutd pind cini valoaree funetie
obiectiv mu se mai modifici.
DacﬁA g8 ia In considerars datele acrise in partea §-1l-4 peatru

accst cxeaplu, se obyine linia rogie optimi coincisd ou solujia obiinutd &in

exemplul 4-144
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CIT.VA UBSLHVATLL U1 COKCLULI!
- S

BOVOSBARAVIRINTOON IDMLADTTICRBS

Ao~ (bpervatid
- Cintarea liniei rogii optime ou ajutorul metodet progranirii
dinsmice estc complicotld, timpul Ae reczolvare a problomei oste mai ridicat,
namirul de idformajii care trcbuie sl se intreducss fn caloulator ecste mare.
Aocastd metodd dX posibilirtoa do a lua §n consideraro costurile te-
rasamantclor {inind seams dc ropartizar=a volumelor de termnsament , dc toate
cosburile Afucrcritor de ankas, ebe .
~ Zladoraree liniei rogii optime cu ajutorul mctodolor de tip
cradient (fpoiyile 4-2, 4-3, 484 g4 [45]) m peemite i ia fn considerrrc toe-
te curactericticile existente in realitate, de exemplu, nu ne pot calcula,coe~
turile tarssnmentelor {infndu-se ceama de repartisarea volumeclor de ternsamomt
fn casul nocescre
Acente metodec au algoritmi oimpli. Timpul de resolvare a problemei,
fn general, nu cste prea mare 3i el dopinde de linia rogie iniyinl8 dath deo
proicctant. Numirul de informatii care trehule sii se fatreduci in calculator

nu cote naru.

Llaborarea liniei royii optime cu ajutorul mc%odci sorise fn paréea 4

4=-? ma di posidbilitates de a fi aplicati in casul $n carec majoritnten liniel se
a:l

afld fn sipiturd sau fn wizpluiurd, pontru criteriul de optin Ju et ocu oarmo-

ter gonernl.

- Hlaborarea liniet rogii optime cu = jutorul metodei wnriatiilor

locale ceto fourte simpli, Mumirul d2 inforartii eare troSuic 8% ne Introdwcd
tn caloulator nu este mare 31 in rroccrul dc onloul mu trotule el se plistrose
mai rulte informefil ca 51 tn ciut~rea liniei rogii optime ou ajuterul peteded
procramiirii dinamice.

Intréduceren $n prozrasul de calcul ssu scoateres din procrrnul de
caloul = subjrogramclor arbitrrre sc face ctnd este rcocser 34 m trebuic sl se
soriec progranul din n;)no rceasts posibilitnte permite ol ia condijiile diforite

din realitnte, de exemrlut

-ge pot strbill coeturilc fernsamentclor tinfndu-se soveln deo repartisares
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volumelor de terasament in caml necesar,

~s¢ pot otabili eholtuielile diferite pentru tor:on crie 91 pentru
lucriri do arti, {inindu-go semnma de conidfiile difcrite ir. ficcarc locnlitnge
unde e «fli cenctructine

~:$Ce

Iy Jucrzico de fatd eo folosegto metoda varingiilor looale

pentru  corntrul rrogramil de clatornre & liniei rogii optime la profilul len-

sltucinnl 1l c2ii for te.

Be~ Cgluz;:l

In ume studiilor rfeotuato pentmu 1-borerer vnor e tode 4o
alercro a lindel rogil optine o vrofilulul lonaitudinal al oidi forato ao cem~
semnccezi urmitoarc:l: reaulirte 73 importi nic obtirut- 3 nuter:

le- U8a fout o strincure a nctodolor de onlcul :1 voluwislor
do ‘eracenent la ocalculatoevre elcatronioce i se foloascatc o metodi cerind um
nwlir cal nic de informatil initiclo i un tinp mal redus la calculator.

e~ Fontru a detcrmina cheltuiclile do cynloatarce o-a propus o
petol.. care ccere un timp oconveladil pentru crnlculul vitcsei, sl tiopului de
mora nl tremmlui, al luermilui accanic al fortei de tractiune 11 1 fortel do
recistontiie.

Je= S=a flout 0 gcinleai & matoaclor utilisale pin. ir vrusemt
pentru alugerea iinici rosil optiue 3 1xoffilului longituiinal ol odii for:te.

4o~ Deau rropus dou.. metode ( netodn sradiontului proioctat a
lui tosen 54 o metodi u lui kammnacisc I.) a7ind pooililitatn de a fi nrlicatd
in olaberurca liniei royii optime . wrofiliulul los-dtucinal al cail femtes

See Sef concemut wr wrogram in lihal I pontau clabora~
roe liniod zoyii optime a mrofiluled longitulinal <1 olii fu t: rvin rctods
varictislor loonlees

Co~ :.'wdilc fiontc de mutor nmu opuiscani rroblen: de nlogore
o liniei ropli oviimu o woffilului lomdtuilinl al oiii for te.

stnt Snei rulte :ouicte de poenlvat, onre nicowit. cercetidri

in contimuurc, cw e il c.deuil valiawlor v toraa sunte tini seess de

BUPT



-uc-

goologia regiunii, caloulul cheltuielilor peatru luerari de urt:, conce;tul

prograselor dupi metodele propuse yi compararea scestor prograne, oto,

Autorul tri wn orientn ~ctivitatea fn viitor pe cercotarca

acestor asnecto.
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Fregram.]l resolva ;rotlema d¢ alagwre & iini.j rogil o;tire la
srefilul lemgitucinal 2l cuii (erite urir sotoda varistiiler loonl¢, confere

alcoritmlui demcris la martes "Neteda variatiiler loomle ai sulicatia o ta

slrdorarea limied rorii ortise 1z vrofilul lomritudimal sl ouii for te e al se

mweate C L I FL 0 i estooerisin P ooaLoaAi, (9], (3], L3
le~ lesorjeres datelor dq intrareiPamtru e rezalva ficcare prod-

lom. =izt pecessre ursiitoarele Aates
¥ = nurirul clcvertalor de vrofil ale linfal ronii initinle date de
proiactiont
Jl = manirul total al richetilor r trameonul de~ stuaia adic: tn
tronsomul in care re conthk linia rosie eontini
B (I) maskrul ricketilor care se nurmerotesn. de 1a nrimul vichet
pinZ 1la afirsritul pasului I
MR (I)= mairul purcteler oblisntorii in paswf I
Rt (1) = recistuntz éati do curba in pasul I, $n ! &f/tf
SC (I) « luneimea curt-luov in pasul I, in Km
GU (I) - contul mmi n’ da wowlu‘urk fn pasul I, tn unititi binestd
C: (1) = comsiml wmi -5 de suputurd &n pasul I, in writutl hinegtd
4 (1) = oote panctului pohimtuirii do decliivatnte nl linied regid
initisle, fn =
OB (I,N1) « recresint” forma punctelor oblimtorii tn nanul 1
In aoceat progrorm o orosunune e In {1 oore pus nurtirul pano-
telor oblipntorii eate i mic sru ool walt eiml cu t’(l.li 5)
WOT (I,i71)= 1 exprimi inegrlitnien ST2 & 1(T (I4M1)

)

woB (I,K1)= 2 exprisf incgalitatoa 7772 22U (1,7)
MO5 (I,Nl)= ¢ exprimii ino.mlitates 272 =20l (I,KY)
7TT? -cotn 1linioi regii tn punctul obdigateriu, in »
s (Ly:1) =-oobe a‘&«;abwe‘?bumtuﬁu. tn m
x (TgN1) ~distante miisuratd do la tnoerutul pasului 1 pfni 1la flecare pumet
obliratoriu, In r

r(1) -sotn trrenului tn nichetul Ao or'irul 7, In ®
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P(J) =-panta teremului in nrofilul iransvcrsal de oriiml J
Semmml-pantei cste P(J) positiv oind cola t:ramlui ls dreapta
estc mal mere deoit cea la stingae In cazul invers somml ponted cete namtive
P LU =v.learen ~dmisl s Jdeelivitilii 1. iolcetoiexr 1ot tn tom do
proloctare in .°
O Dil «difcrenfa cdmisii dintre velorile declivit.jilor clanantelor ali-
turate de proiil, In %
LuLTA-vnloarea dati o proicotant cu ewre ac fome:-z” warianta ridieass
g1 varianta coboriti, Inn
i =ochidistanja didntre pichetly In w
VO =viteza ixenulti 1a Tncepu.cl tronsonalai de stucis, tn Tn/h
i emundrul tramcilor cihre circuli pe direciia = de 1t fnoeputal
pini la siir;itul tronsorului Jde i1reicciurc
(LA emuufsul trauurilor carc circull pe dircofis - de 1la oftwitul
pin" la fncejutul trousoenului e ;roiectars
A(KgL)y VI'(RyL,y ST(KyL) =nint coeficlenti In ecwafls de :dgcare a trem
lui Vec(8-0)+d, (vezi capitolul 3)
3n aceastld ccuatic coeficicntul o eatc inlocuit : i /(KL
d este inlocuit ;rin TT(K,L)
e eatc Inlocuit prin .T(RyL,
«(L) 43(L) ~cooficiamyi tn ecuasyia veot® (vest crpitolul 3). ‘ioi coefi-
cientul 2 ecto tmlocuit prin (L) iar coeficiebtul v prin B(L)er 1 ¢ 6> 3
Ci(1) 4 L (10) =ovsiurile d¢ explouterc in sormulda/3=3C)
50() g S(2)e SO ~lungimea elusontului .e oriirul 1,y nl profilului
losy itudinued
i0(Y) p 10(2), sU(%) =teclivitater clee-ntulid de ordirul 1,2,3,-
2¢= Subrutinelc necesury
a= Uub puting . thdih seo corie (ip.. wdoricul urmtor:
- ‘e calcwleani lun, imva clamomtului o proill (i) AN 1l
- ¢ colculcagd declivitate: rlewrtuiui o nrofil € (i, tn .
- .o 6.loulcnzi ootele-de yroivoture ale ..icheyllor ..-late i clemantul

I al profilulul lencitulinal
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- Se determini volumul de terasanent fm umpluturs VUO(I) 3l in slipiturd
¥S0 (I) prim chemarea subrutinei VULUM
- Se sakculeasli costul terasamentului CIx
b- Subruting VOLU:
Se calouleasi volumul de terasamant volumul umpluturig
VUT 91 volumul slipiturii V5T pemtru 4 casuris
.~ profilul transversal in sfipituri
2e~ profilul transvercal fn uspluturid
3e- profilul transversal mixt cu umpluiurd la stinga yi cu sipiturd la
dreapta
4¢- profilul transversal mixt ou sipiAturi la stinga 31 ou umpluturi 1a

dreapta
Pentru a deosebi aceste patru casuri se conpari valorile

lui 0 (iniljimea de umpluturs sen de séipituri la stfnga) yi ale lui .. (tnil-
times de umpluturd sau de sipiturid la dreapta) ou sero (vesi schemn logiold a

oubrutinei VOLu.)
- Dacl H3 )0 g4 Il (o se obiine cazul 4

- [acl Hi (0o gi llu) 0 se obtine casul 3
- inoll 1U:.{0 g1 Nl (o se odb{ine cashl 2

Alte waderi pemtru HS gi HD comduc la obtinerea casului 1
In scest subprogram ce folosesc datele urmitoare:

BU -jumitatoa lajiwii platformei cidii in umpluturd, fn m

BS =jumiitatea l4timii platformei ciii fn siplituri, fn m ( inclnsiv
litimea gonjurilor) gi se presupune oi 4L « 3,1 @y Pl = 5 m

ced- Cubruting 5.0 g3 subruting UN:

Se calouleaz’ suprufaa sccjiunii transvers:le in sApiturs
umpluSurii pentru 3 cazuri vesi schems logice 1t
lo-profilul treheversal in sipituri(unpluturd)fdsi sid do eprijin

2.~profilul transversal In sfpiturd (umpluturtt)ou sid de eprijin la stinea

3.-profilul transvorsal fn sipdturd (umpluturi)ou sid do sprijin 14 Jdreapte

e~ Sabput UMS..
Se oaloulonali suprafata sectiunid trmnsvarcalec nixte pantre

n casuri
BUPT



le- Cind fnili{imea umpluturii gi adfincimea sipiturii eint mai mici

sau cel mult egale cu 0,10 m se consideri ci suprafata sectiunii este esali

cu =Zero.

2¢- profilul mixt firi zid de sprijin

3¢= profilul mixt cu zidul de sprijin 1la stinga

4e=- profilul mixt cu zidurile de sprijin, unslla stinga 3i altul(la

dreapta.

ale 1lui HD cu

tiiles

Cind
Cfnd

Daci

Dacid

Daci

Pentru a deé#sebi aceste 4 casuri se compari valorile lui HS i
0,1 Re

HS ¢ 0y1 g1 HD £ 0,1 se obfine cazul 1

aceste inegalititi nu sint satisficute se verificd relatia 2-11 :

0,66 - |RFT)| (0,3 (2=11a )
1 = |P(X)] < 0445 (2-111b )
relagiile (2-11a), (2-11b)sint satisficute se obtine cazul 4

relatiile (2&11a),(2-11b) ma sint satisficute se verifici rela-

0,66 = [P(I)|} 0,3

1 = [P(D)]) 0,45
aceste relatii sint satisficute sc ob{ine caszul 2
aceste relatii mu aint satisficute se odbtine caszul 3

In aceste subprogram se folosesc inclinirile taluzulzi tu- 0,66

gl te1 (Vesi schema logici a subrutinei UMSA)

4 casuri:

f- Subrutina SAUM

1.‘

20~
Je-
4o~

Se calculeazi suprafata sectiunii transversale mixte pentru

cind adfncimea sipiturii gi fnilt{imea unpluturii sint mai mici
sau cel mult egale cu 0,10 m se consideri &t suprafata profilu-
lui transversal este egnli ou O

profilul mixt fird zid de sprijin

profilul mixt cu zidul de sprijin la dreaptsa

profilul mixt cu sidurile de sprijin, una la dreapta gi alte

1a stinga
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Pentru a decsebi aceste 4 casuri se oompard valorile lui no

gi ale 1ui ED cu 0,1 m

Cind HS < 01 m g4 HU £ 041 m se ob{ine casul 1

Cfnd aceste inegnlitif{i m sint satisficute se verifiox rolatiile
(2=11a), 2-11v

Decll relatiile (2-11a), (2-11b) sint natisficute se obtine camul 4

Dacd relagiile (2-11a), (2-11d) nu sint satisfrioute se verifica

relatiiles
0y66 -~ [P(D) > 0,3

1 = |P(D)]) 0445
Daod aceste relajii sint satisfiicute sc obi{ine o:usul 2
Dacli aceste relatii m afnt satisfiocute se obtinc caml 3
In acest subprograr sc folosesc fnclinirile taluzulsai tu-o.66
g1 t =1 (Vesi schema legio# a subrutimei &:.Un)
- Subputing XV L#
ma
Dupdi cum se gtie in capitolulu 3,, curtcler pentru vitesa tremm-
lui sfnt redate in fig, 5-1
Pentru ugurinti in desorierca programului se schimbi notatile
tn occuatiile curdelor vitesei trenului:

pentra sognentul 0 1 Ve () xf (%) (3-12a)
pentru segmentul 1 1 VeA(1,0)x(F=ST(1,2)+VT(1,") (3-13a)

pentru segnemtul 2 1 VaA(24k)x(¥-UT (245 )VT(2,5)

ete. unde indicele 1,2, ... reprezinti mumele segncntalor

indicele ¥ arati care esto doolivitatesr elementului de prefil pemtru
oare se caloule g curba de vites..

In programul de onloul la magina eloctrohicl indieif treduie si
fie positivi, dar valoaroca declivitfi{ii elomentelor de profil poate fi gi ne-
gativie De nrooca nu se poate folosi valoarea declivitigii fn lecul indicelai.
In programul oonceput pentru declivitatea oaraotoristicd 1 - 8%’ se folosegte
formala & - £ , 5 tn care AN oste valoares doclivitijii elementulns de prefil

pentru a arlita ¢oolivitatea clemontului de profil.

AL =8 & =4 =2 o 2 4 6 ©
¥ 1 2 3 4 5 6 71 8 9
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Conform metodot presentate tn caritolul 3 se sorie subpregra-
ml PEXFPLO cu ajuterul algositmului urmiitor:
1.~ e determind indiccle k tn ecwatiilo do vitcs# a tremuui
2¢~ Se calculeasii vitesa V5, timpul 7, lucrul mecanic al fortei de trme-
{iune AF , lucrul mecanic al for{eclor de resistentd AR pentru declivitatea
corespunzind indicelui ¥ prin subrutine.
Je- Fiindeldl curdele de vitesi sint determinate nusai tn ammito wvalori
fntregi ale declivititilor, iar valoarea declivitit{ii elementclor de profil
poate fi un numir arbitrar, trebuie si se compare wvnloarea dcolivisiiii reale
P(I) ou valoorea fntreagi A o Daod P(I )= All se adunf valorile obiinute tn
puanctul 2 ou valorile initiale ale lui VK, TK, AFK, :RK
Pack P(I) ¢ AN sc atribuie resultatele ob{imte tn punctul 2 ca walorti
pentru - VA= VS o TAeT , AF. « AF , 4Rli = AR
Se oalculeazli vitema, timpul, luerul mecanic al forjelor care actionea-
zi asupra tremslui pentru declivitatea corespunsind indicelui (M - 1) gi se
atribuio resultnotele oa valeri pantrut
VBaVS o TBe® , AFB & AF o ARL = °
Se face interpolarca 3i se adund valorile ob{imte ou valorile initiale
ale lui VK, TK, AFK, ARKe
4o~ Se ealeulcasti cheltuiala de exploatire dupd formmla (3-36a) pemtru
un trem gi remtru intregul tronsen de preiecctare.
In acost sudprograsm sc folosesc urmiitoarelc variabile gi dates "
Sk - lungimes tromsenului de calcul milsureti de la valoeres ¢ pt-
pina’ 1a sfirgitul pasului de ocaloul fn Fm
7% - timpul de mors al tremului ecaloculat do 1s tnocoput THe0 pind
la afirgitul pesului de calocul , &n ore
AFK- lucrul mooonic al fortei de trsojiune oulculat do la wiloares
AFR=0 pini la ufSroitul pasului dec ocalcul , in in
it - luorul mee: nioc al fortclor de resistentd caru sctiencan. asup-
ra tremslui ocaloulit de 1la inoceputul (- o pin. 1n nfirgi-
tul pusului de calcul , In tfXm

VK - vitosa tromului ir efirnitul pasului de culoul, in in/h
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C:lT -cheltuielile de exploatare pemtru un trem oircultnd io un

sens dc circulagie

144 - nomirul osiilor vagosnelor din trem (duni exemilu dat tnm

partea 3-3-.2)

2050~ greutatoa brulli e vagoanclor compuse dim tren, tn tf

Ca (1) - €2 (o) ~ costurile dc exploatare vesi formdla (3-36)

h- Sudbrutine VITIIU pentru 2 calouls vitesa V5, timoul de mers Ty
lucrwts -aconic al fortei de tractiuma AF , lucrul meeanie al fmcﬁ;i:‘gd
acgiau'm:a asunra tremalui AR dund formulcle corcsvunsitonre acrise in ca-
pitolul 3,

In asest subnrogram sa foloaeso urmitoarelce variabile date?

VO ~vitesa trenului 1la fnoeputul clementului de profil, in K=/n

§H -valeares ini{isld corespunzitosre a lui . fn formulcln (3-12a),
(3-1%a) otnd ¥ = VO

TH -valearea initiald corempunsitoarc n lui ¢ fn formulcle (3-17),
(3-17 },4(3-18) otnd V = VO

ARH -valoarca initiald coreamnsitonrs a lucrului mocanic al fortei de
resistonti la mers ofnd vitesa tremlui V VO

114 -greutatoa losnmotivei Diesel tip o60D* fn serviciu (vesi partea
3-3-2)

2050~tonajul trcmului (vezi vartua 3-3-2)

%,558+0,0096T2VS+0,000405V5> ~formula (3-2%-a) pontru onro oe detersin

for{a specifici de rosmistentl o locamotivei cind tremul circuld {n

regin do tractiune

2,5..g,o3sv:»o,ooo2vsz - formula (3-25-b)

In sceat subrrogram me folosagé urmitoarocle funetil formule

3 S (3-16")
TM‘I(PI.\J.SI) - —ﬁ—‘i“""”"“‘" ('0:1 rom’ltl ,—1 ‘

n
rrn2(s1,v1) « M= (vest formula(3-17))

g 3¢l +2 2 1.l
ARAZ1 (F1g11951) = 4505¢61251¢1,102680F1 S5~ + 1.327T292:1° 5 __ _

RGOLF (V4) - 4.%30480Vv1% 3.99 V1 + 4362.2 2 1.1
RMERS (V1) = 4-3272 y9tes 4.9026 11 + W35 E12
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Poncli. AREZ1 oceto format.. Ain formula ( 3-2 -b. : .
RGOLF, RMERS sunt folmake Ain forrmula (3. 24 o™, \ (32240 ), ir fmels, 2

ARLZ2 Bl.'l - f& 4505.617“#0.551m 40 7&2579 ﬁ,

Aceasti funatie este formati din forrula (3-24-b)'
In genoral pentru a caloula viteza tremului, tinpul de Dore,

luorul meecanic ale fortclor onre actionccsil asunra tremului troduic et se gtie )

coordonatcle umi punet pe curbele do vitemliy ciruias £i1 corcsrunde vitesa VO
Pentru aoceasta so comvuri ve rind vitoma VU a tromalui la fncematul clemante-
lui de vrofil om valorile G, VP Q,i)e Vi(2,1)y eee(vesi fime 5-1)

5o oaloulensl valorile initianle lliy Thy “ii!y cArora la cores-
mwndo vitesa VO.

Se determini relatia ¥ « Sil+ii(l)e Irin acersti rclatio se stio
care sogment din ourbele de vitesi va fi luat fn cohsidaranre. .Le oalouleasa
vitosa tremului VS , timmul de mers T, lnerurile necanic % gi *F in effir-
gitul olementului de rrefil eu ajutorul formulclor corcavunsitonmn.

i~ Subrutina VITIL\ pentru a oaloula viteza tremului, tinpul de
nerc, lucrul mecmie nl fortol de rezistentii la mera, cind tremul cirouli dupi
ecunyia (3-13)

a10i ecuajin (=13 in formai VaC(Fgt)x(Fe-u(By )L Koit

Se mal foloserdy functiile formule TILuiv aleVl gl il 27 {leV1 2t
acoasti subzutinii.

Variabilole foloaite tn ambrutina VITILA oint 1o fcl or ocle pre-
sontate in eubrutine VIIILU,

In subrutinele VIVILJ, VIVIL® variabila u(I) € 0,680 "m.

Ctnd lungicen clementului de profil cate pai mare deoit valoarea
acessn, se imparte inm uirgi.

Asgeste subprograme mi ounrind ecsul in o ro trenul oirould in ro-
ein do frinarc.

k= Sub PuR.Js

Se gtie oi ealoulul choltdielilor de oxplostare se fnan pemtru
ambele semsuri do dmlctio. n ajuterul scestoi subrutinn ne faco vormutarea
olementnlor de nrofil im vader:a onloulnlni ci.rltuielilor de exrloatare in

sensul invors de cirvulatie.
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Se folegosc urnitoarele variabiles
PA(1) =deslivitaten <lementului de nrofil, tn
SA(I) -lungimes ~lumentului de nrefil $n ®a
RCA (I)-resistenta dati de ourds tn pasul I, tn Kef/tf
804 (I) =lunsimes curielor aflate in vasul I, in Em
;:(‘ rrogaraml M cecpsinede cubnrosramul pemten a colonla costurile
lucririlor dn arts, e noate intormi ccnst sudprosram durti formul- (r=lt
In mocent nmrogram o= foloscac urwiitoarele carterle:
n- oartela mumirul 1, care contines My J1, FAB, WR‘, T X1y " Tty U VG,
conforn instructiunii FORMAT (3I5,5X,47'62,FB.3)
b~ cartela numirul 2, care comtines W(I), ECB(I), uC(I), RC(I), CU(I),
Cs(1)y 20(1) ou Jal, cenforr inetructiurii FOR:AT (215, Srlo.?)
c~ cartela mmirl 3, oare continet FOB(I, K1), ¥ (I, K1), 0B (I, Nl)eu
l=1, Fl= 143, conform instrustiunii FOR'/T(3IS5, 52, 6Flo.”)
d- catbela mmirul 4, care contine variadilc ¢z ccle presentato in carte-
la 2 ou I=c
- oartela nuniirul 5, care contine variabile ca cule vrearmtate in carte-
la 3 cu I=?

Se repeti ve rindt ona, ocare contine variabile cao ccle prosem-
tate £n cartela 2 gi alta, onre continec variabile o0 oclc oresentite tn earte-
la 3 oind oind l= X,

f- cartelelo, cave contin C(J)ou J= 1+J1 conform instruotiunii FOR.LT
(10 F 7 2)

&= aartalele, care contins P(J) ou J= 14J1 conform imatruoyiunii FURL.T
(6 F 7, 2)

1- cartelel, cerc contini A (K,L) cu L= 149, F- 1417 conform instruotiunid
PURMAT (9F8.3)

k- cartclele, onre comtin VT(K,L) cu L= 149, I= 14 12 conforn instrue-
tiundd rUL AL (9FB.R)

1- cartelale, oare contin “T(KeL) ou L= 149, '» 1412 confom inatrue-

‘1“‘1 (1A q‘(m.‘, Qe F?O,)
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B~ cartela, care conjine (L) cu L= ls 9 conform insiructiunii fune T

(TFBe3, F9e3, Fioa3)

n- cartela, care contine B(L) cu L= 1l¢ 9 conform instructiunii PORMAT
(T#Be3, F9e3, FTe3)

o- cartola, care contine CA(T{) oulf=14lo conform inotructiunii FCRMAT
(10F704)

p- caréela, care con{inc PC(1,, PO(2), 10(2), SO(1), 20(°), SC:)

conform instructiunii FORKAT (6F7.3) .

Programul conceput are lungimee de #0o ? Afacl
Fentru a rula la calculutorul ocu capacitatea mici auto-
rul a scris conform algoritmului mai su 2 prograre, una numitii GLIRC. pemntru
ciiutarea liniei rogii cu cheltuielile de constructii minime gi alta numits
LIROP pentru calculul cheltuielilor de exploatare. Programul LIRO. se scrie
pentru declivitatea caracteristici de 8%°
Autorul a rulat:
- programul OLIROS pentru un tronson de cale feratii de 4 Imm
(echidistania dintre picheti r= 50 m) Timpul necesar la calculator este
2™ ™54 adici 36 see/Im
- programul LIRUP pentru 5 variante dec profilul longitudinal
al ciii ferate fiecare varianti are lungimea 4 Km Timpul necesar la cal-

culator este 7~ 49 adici 55 sec/Km.
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( sTART)
\ DATELE DE INTRARE /

/

¥
Q:A LL PRIMA (M—i,CIA»

v
@LL PEXPLZ ( vo,cs»rr,a,m15>
i

CIEO=0.1xCIA+ 365.XNAB xCEIT

!

@LL PERMuT(M>
{

M2z M-2 |

T
@LL PEXPLY (VO, CEIT, 2,M2) >

y
CIEO= CIEO+3€5 xNBAx CEIT
r=-4

Y
Po(1) = PA(L)
50D SA (1)
RC(I) = RCA(I)

SC(I) = SCA (1)

[[=T1+4}

| ne T-M\_da

v

(/
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@———- Z0(I)< 20(1)+A

{

. 20(I)~ ZO0(I-4) I
|PP1 25D

2o(141)- Z0(I)

PPe= " —go(T+1)

OP2| )% da
Ml

fDPB‘ = POI+2,- PP2 l

IDP3]| » DADI .

20

Zo(1)=20(1)- A

nu ALO? Aa
ra
ICIEP:LCI EO | ciem < c1E 0]
e
9 &
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v

lzrz = ZO(I-1)+ X (K,T) » P'Pi/wool ,zrz = Z0(I)+ X(K,I) < PP2 71Cc s

¥

—_

]J: 4]

-—-l K= K'fi.
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{CALL PRIMA(M1,C14)

v

CALL PEX PL¢ (VO,CE1T, 3 Mi)

'fuft/ 07 aa e ‘

v i
[CIEP. 04«CIA+365<NAB x CELT | [cIEm- 04xCIAf 365« NABA CETT]
, —_— ;; —~»-\ e e — s e ——
(CALL PERMUT (M)
(CALL PEX PL¢(vo CE1T, 2 M)f-~
M/ )\
——— ALO. St
Tt e \ - '-L'_—-'
|cIEP- CIEP+365xNBAxCE1T‘ - |q5m CIEM+365-<N8A cer|
l S R T
K=4

-

PO(K)= PA(K)
1. SO(K) = SA (K)

i

i RC(K) = RCA(K)(

v SC(K)= SCA(K)i

< >
da]
|zom)=2zoa) + A |
L\.
A‘<0 2"
\
/"V\
4o CI_E'_’_' CIECT ~ so. |
£0. xV\\)o. @
B __(j;_ —CIERCIEM ‘l/ e~ <:Eo /-%1 l
CMW = CI‘EP (35® IchN CIEq !Cw“g\]*f[[n ]
20(D) =Z0(1)-A =~ T ZO(Li=2C1'+A!
@ 70) o
- CLEO =CMit
4=-A
v

e
~

0 Sl ,
Ed= —ITEa] s S SN N
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TYE 1 rLt

v
CM'NétCM‘N 822 CMINA=CMIN
, v
“VINA=- CMINBS T [ ITE=ITE+1]
>o07 ¥
i (CALL PRIMA (711, CTA)) 550

LINIA RZSIE ZPTIMA
PO(r), 50/I),v50(x), vuo(n
CBTELE LINIEl RBSIL

Z(J) \
VA LBAREA FUICTIEI-JBIECN YV
CMINDB \
[ STA'P

SUBRPBUTINE PERMUT (M)

RCAD=
LSCﬂhxj:
i)
nw =M da
.
I________-\
|'T=1]

ir«:fI).— RCA (K)

—s
@ETURN
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SUBRPUTINE PRIMA (A4, CIA)

(_srARr)
. b 4

!

¢CrA= 0.

|

ZT1 =200

NO =0

'__._J__
1=3

—— S0(1)= Rx (N(D)-N(I-1)) /4000. l

i
|
l
!

|
|
s
n

Po(1) =

) 4
Zo(1)- 2O0(I-1) |

S0(I) i

. X
i NT=N()- N(2) ]

&

K

=NO0O+ 1

—_—

L T=K

1

' ‘ . PO(T) |
I———ﬁ Z0)= 2T+ Rx 204
l TEZT4= Z(3)
A
J:I#" .
!—;—I e . J’:N1>'\ da

Y

—_
{CALL VOLUM (VST,VvUT, K,NT)
—

|

CIA = CIA+ CS5(X)xVST + CUu(I)x VUT

U

Vv

V50(T)- VST

v

VUO(I): vuT {

RS 4

v

1

[No- T

X

- L=M12

N da

SR v 4

(reTurN)
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SUBRPGUTINE VZLun

VST v uT

IS I

_xln__ﬁ

B
63

HS
HD

DIF

= CCI)- 2(I) 1
= DIF=-3.1x P(T) ’
S DIF+3.1x P(I) |

da

%9

[ Hs<HS-1.94PD)

CALL SAUM [ HS HD
3u,B8S,5U,55 1)

230

‘no HD+4 9 m(r)

|
|

([T-1#4 |

1

| 280
VST=V5T+55AR
VuT=VuT+5UxR

X
/isz\\ﬂa

(R.ETURN)

|
|
|

rUL 7
L

m L.lMSA(HSH
\Bu, 83,50, S5, 1)

+HS> 0.
HD< O

rnu |

29,0

-

LL UMP(HS HD

f‘“/\
)

Y
!H": HS - J.‘JA;"(IT"
VHZ2: HD+ 1.9 x p/D)

1 SuU, SS I
Bt ) / Ha
,290,' 260
N
HS =tH5- 1. J kT :
D= HD+ 1. 3!’ e jl
R S
S CALL SAP(HS HL—)\
BuU, LU S5, I‘v/
a
y.”
~ f "’
- Z.L) )
: ! HD: g
Lz Qe
/! ! HD, - -_—.-, 5 .
Soms Y r7 p
/L -Ted
-
*_3-' , 3.1 .

BUPT



SUBR@UTINE SAP (HS,HD, BS,Su, S5, 1)

THRL
’lp
SS - IHS+ M D)( B8s .‘.~LS-—- <4 L’.Q.i-.___ '
40 2(4+r() 24Py !
e
HS® HD