COD PENTRU PROIECTAREA PODURILOR DE CALE FERATA. ACTIUNI
INDICATIV CR 1-2.1—2005

1. Generalitati

1.1 Obiect si domeniu de aplicare

(D) Prezentul cod se referd la determinarea valorii actiunilor care trebuie luate in considerare
la proiectarea podurilor de cale ferati metalice, de beton, de beton armat, de beton
precomprimat, de zidarie sau de lemn.

(2) Prevederile prezentului cod sunt valabile §i pentru podurile combinate, in ceea ce priveste
partea de cale feratd. Pentru partea de sosea se vor lua ca referinti prevederile cuprinse in STAS
1545 — 89 51 SR EN 1991-2:2004.

(3) Pentru podurile importante, pentru cele care prezinta un caracter constructiv neobignuit,
precum gi pentru podurile cu destinatie specialid (poduri mobile, poduri demontabile etc.), se pot
elabora caiete de sarcini in concordanti cu prezentul cod, care se vor aplica cu acordul tuturor
autorititilor relevante.

(4 Greutitile tehnice ale materialelor din care sunt alcituite elementele de constructie se iau
avand ca referintd STAS 10101/1 — 78 gi din SR EN 1991-1-1:2004.

(5 Clasificidrile gi grupdrile actiunilor precum si coeficientii de incircare si grupare ai
acestora sunt luate avand ca referintda STAS 10101/0B — 87.

1.2 Documente normative de referinta

(1) Codul cuprinde prin referinte, prevederi ale urmatoarelor documente:
a) Reglementiri tehnice:
- “Cod pentru proiectarea podurilor de cale feratd. Convoaie tip.”
Indicativ CR1-2.2-2005

b) Standarde:

- STAS 1489-78 Poduri de cale feratd. Actiuni

- STAS 1545-89 Poduri pentru strazi gi gosele; pasarele. Actiuni

- SR 1991:1997 Poduri metalice de cale ferata. Prescriptii de proiectare

- STAS 3300/1-85 Teren de fundare. Principii generale de calcul

- STAS 3300/2-85 Teren de fundare. Calculul terenuilui de fundare in cazul findarii direte

- STAS 10101/0OB-78 Actiuni in constructii. Clasificarea i gruparea actiunilor
pentru podurile de cale ferati gi gosea

- STAS 10101/1-78  Actiuni in constructii. Greutiti tehnice si incarcari permanente

- STAS 10101/21-92 Actiuni in constructii. Incarcari din zapada

- STAS 10111/2-87 Poduri de cale ferata si sosea. Suprastructuri din beton, beton
armat gi beton precomprimat. Prescriptii de proiectare

- SR 11100-1:93 Zonare seismicd. Macrozonarea teritoriului Romaniei

- SR EN1990:2004 Eurocod: Bazele proiectirii structurilor

- SR EN 1991-1-1:2004 Furocodul 1 Actiuni asupra structurilor Partea 1-1 Actiuni
generale — Greutiti specifice, greutiti proprii, incirciri utile
pentru cladiri

- SR EN 1991-2:2004 Eurocodul 1 Actiuni asupra structurilor Partea 2: Actiuni din

trafic la poduri
EN 1991-1-6:2005 FEurocodul 1 Partea 1-6 Actiuni asupra structurilor — Actiuni in
timpul executiei

*) Anexa este reprodusa in facsimil.



- prEN 1991-1-7 Eurocodul 1 Partea 1-7 Actiuni asupra structurilor — Actiuni
accidentale datorate impactului $i exploziilor

1.3 Distinctia dintre principii si reguli de aplicare

(1) In functie de caracterul prevederilor fiecarui articol, in acest cod se face distinctie intre
principii si reguli.

(2) Principiile cuprind:
- afirmatii $1 definitii pentru care nu exist alternativ;
- cerinte si modele analitice (de calcul) pentru care nu se admite alternativd decét in
cazul in care se mentioneaza in mod special.

(3) in textul codului, principiile sunt identificate cu litera P care urmeaza numirului
articolului.

(4 Regulile de aplicare sunt In general reguli recunoscute care respecta principiile si satisfac
cerintele acestora.

(5 Se permite utilizarea unor reguli de proiectare alternative, daca acestea sunt cel putin
echivalente in ceea ce priveste siguranta, exploatarea si durabilitatea structurii care s-ar obtine

utilizdnd prevederile prezentului.

(6) In acest cod, regulile de aplicare sunt identificate numai cu numarul articolului.

1.4 Simboluri

In acest cod se utilizeazi simbolurile urmaétoare.

|
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Figura 1.1 — Simboluri si dimensiuni specifice caii ferate
Litere latine mari

Ay Gy Agresivitatea (a se vedea ecuatiile E.4 si E.5)

D Lungimea vehiculului

D, Lungimea intermediara a trenurilor reale cu o singuré osie la fiecare vagon
E., Modulul de elasticitate al betonului cu densitate normala

F Reactiunea longitudinali totala



Frye

Qaid
On
Ok

Ol
Oibic
O,

st
st
Oy
Qvi
ka
AT
ATp
Al'y
ATg
e

Xi

Forta longitudinald caracteristicd pe fiecare cale, la aparatul de reazem fix, datoratd
deformatiei tablierului

Forta longitudinala la aparatul de reazem fix, datoratd raspunsului combinat al caii si
structurii la variatii de temperatura

Forta din vint compatibili cu traficul feroviar

Reactiune longitudinald individuala datorati actiunii 7

Greutatea proprie (in general)

Distanta (pe verticala) dintre axa de rotatie a aparatului fix si nivelul superior al
clementelor care sustin calea (sub balastul pe care este amenajata calea)

Rigiditatea longitudinala totald a infrastructurii (reazemelor)

Rigiditatea longitudinali a reazemelor pe o cale pe metru, 2E3 kN/m

Rigiditatea longitudinali a reazemelor pe o cale pe metru, SE3 kN/m

Rigiditatea longitudinala a reazemelor pe o cale pe metru, 20E3 kN/m

Lungime (in general)

Lungimea dilatatiei

Lungimea dilatatiei maxima admisa

Lungimea liniei de influenta incarcate pentru cale n curba

Lungimea liniei de influenta

Lungimea “determinantd” (asociata cu @)

Numdirul fortelor concentrate unui tren

Numirul vagoanelor care se repetd regulat sau al vehiculelor care circuld regulat, sau
numarul osiilor, sau

numarul fortelor concentrate egale

Forta concentrata

Incarcare (osie) unici

Forta concentrati sau actiune variabila (in general)

Forta concentrati pentru incdrcarea din deraierea vehiculelor

Forta orizontald (in general)

Valoarea caracteristica a fortei concentrate sau a actiunii variabile (de exemplu valoarea
caracteristica a incarcarii verticale a pentru trotuare de serviciu)

Valoarea caracteristica a forfei de tractiune

Valoarea caracteristica a fortei de franare

Actiunea traficului feroviar (in general, de exemplu, rezultanta fortelor centrifuge si a
actiunii vantului)

Valoarea caracteristica a forfei de gerpuire

Valoarea caracteristica a forfei centrifuge

Incarcarea verticald pe osie

Incircarea verticali pe roati

Valoarea caracteristica a incircirii verticale (incircare concentrati)

Variafia temperaturii

Variatia temperaturii tablierului la nivelul céii

Variafia temperaturii

Variatia temperaturii in $ina

Viteza in km/h

Viteza maxima pe interval, in km/h

Lungimea sub-trenului alcatuit din 7 osii

Litere latine mici

ag

Distanta dintre reazemele sinelor, lungimea incarcdrilor distribuite (la convoaiele de
calcul SW/0 s1 SW/2)
Distanta pe orizontala pana la centru caii



a’s Distanta echivalenti pe orizontald pana la centru ciii

b Lungimea pe care se distribuie incarcarea pe roata prin gina gi balast

c Spatiu cuprins intre incarcarile uniform distribuite (convoaiele SW/0 g1 SW/2)

d Distanta regulata dintre osii
Distanta dintre osii la un boghiu
Distanta dintre fortele concentrate care alcatuiesc convoiul de calcul HSL.M-B

dpa  Distanta dintre osii la un boghiu

dgs Distanta dintre centrele unor boghiuri adiacente

e Excentricitatea incarcarilor verticale, excentricitatea rezultantei (fatd de planul de

referinti)

ec Distanta dintre osii adiacente ale unui set obignuit de doud trenuri

f Factorul de reducere pentru forta centrifuga

Jeks Tek cube ReZistenta betonului la compresiune pe cilindru/cub

g Acceleratia gravitationala

h Indltime (general)
Iniltimea straturilor cuprinse intre fata superioari e elementelor care sustin calea si fata
superioard a traversei

hg Distanta pe verticala de la nivelul suprafetei de rulare pana la fata interioard a structurii
deasupra caii

Ay Distanta pe verticala de la forta centrifuga pana la suprafata de rulare

Ay, Distanta pe verticala de la forta vantului pana la suprafata de rulare

k Forta longitudinala de lunecare a ciii

k; Coeficient in functie de forma aerodinamica a trenurilor

ks Factor care multiplicd efectele aerodinamice produse pe suprafete verticale paralele cii

ferate

k3 Factor de reducere a efectelor aerodinamice produse pe suprafete orizontale simple
adiacente caii ferate

ky Factor care multiplica efectele aecrodinamice produse pe suprafete incluzand ecartamentul
céii ferate (actiuni orizontale)

ks Factor care multiplica efectele aecrodinamice produse pe suprafete incluzand ecartamentul
caii ferate (actiuni verticale)

k20 Rezistenta plasticd longitudinala a caii, 20 kN pe metru de cale

ka0 Rezistenta plasticd longitudinala a caii, 40 kN pe metru de cale

keo Rezistenta plasticd longitudinald a ciii, 60 kN pe metru de cale

1 Prima frecventi proprie la incovoiere a structurii neincéircate

nr Prima frecventa proprie la torsiune a structurii

qa1d. Ga2q Fortd distribuita pentru incarcarea din deraierea vehiculelor

qm Valoarea caracteristica a fortei distribuite verticale la trotuare de serviciu (incarcarea
uniform distribuita)

Tik Valoarea caracteristicd a incarcarii distribuite echivalente aerodinamice

Gi  Valoarea caracteristici a fortei distribuite de tractiune

qur  Valoarea caracteristici a fortei distribuite de franare

Gk Valoarea caracteristica a fortei centrifuge distribuite

Gvi Gys Incdrcarea verticali (incarcare uniform distribuiti)

Gvic Valoarea caracteristica a incarcarilor verticale (incarcari uniform distribuite)

v Raza curbei (cale in curbi)
Distanta intre rofi in sens transversal

s Ecartament

u Suprainaltare, distanta relativa pe verticala intre nivelele superioare ale ginelor

v Viteza nominald maxima in m/s

Viteza maxima admisa a trenurilor in m/s
Viteza in m/s
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Viteza de proiectare maxima in m/s
Viteza de rezonanta in m/s

Vdins Vstar Raspunsul dinamic maxim §i raspunsul static maxim corespunzitor in orice punct al
structurii

Litere grecesti mari

®

Rotirea capatului structurii (general)

@(D,, @y) Coeficient dinamic pentru convoaiele de calcul LM 71, SW/0 51 SW/2

Litere grecesti mici

o

Vagr

Factor pentru clasificarea incarcérilor

Coeficient al vitezei

Coeficientul de dilatatie liniara termicd

Raportul dintre distanta de la axa neutrd la suprafata elementelor care sustin calea i
indlfimea structurii H

Deformatie (in general)

Deplasare verticala (sdageata)

Deplasare la mijlocul deschiderii din incarcéri permanente

Deplasare relativd longitudinald a capatului tablierului datorita tractiunii 1 franarii
Deplasare relativa longitudinala a capatului tablierului datorita deformatiei tablierului
Deplasare orizontala

Deplasare orizontald datoritd deplasarii longitudinale a fundatiilor infrastructurii
Deplasare orizontala datorita deformatiei longitudinale a infrastructurilor

Deplasare verticala relativi la capatul tablierului

Deplasare orizontala datorita rotafiei longitudinale a fundatiilor

Coeficient partial de siguranti pentru incircirile pentru oboseald

Coeficient partial de siguranta pentru rezistenta la oboseala

@, @, @ Coeficient de amplificare dinamica al efectelor statice produse de trenurile reale

¢'ain  Coeficient de amplificare dinamicd al efectelor statice produse de trenurile reale obtinut
printr-o analizi dinamici

K Coeficient in functie de raportul rigiditatilor unei culei si a pilelor

A Factor de echivalare a vitamairilor de oboseald
Lungimea de undi a excitatiei

Ac Lungimea de unda criticd a excitatiei

A Lungimea de undad principali a excitatiei

Ay Lungimea de unda a excitatiei corespunzatoare vitezei maxime de proiectare

p Densitate

c Efort

o4, Op, Oy Eforturi pe suprafata elementelor de rezistenta care sustin calea din actiunea traficului

feroviar

Aoz Ecart de efort produs de convoiul de calcul LM 71 (s1i unde este necesar convoiul de

AO‘C

S
g

Crorar
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calcul SW/0)

Valoarea de referinti a rezistentei la oboseald

Factor de reducere pentru determinarea fortelor longitudinale in aparatele de reazem fixe
al unui pod cu un singur tablier datorita tractiunii §i franarii

Limita inferioard a coeficientului de amortizare critica (%) sau

raportul amortizarii

Amortizarea totala (%o)

Amortizare adifionald (%)



2. Actiuni permanente
2.1 Greutatea caii

(1) Greutatea elementelor cdii cuprinde: greutatea ginelor, a materialului marunt de cale, a
contraginelor (inclusiv scaunele lor de prindere), a tablei striate, a traverselor, a balastului (in
cazul in care calea este pe balast), a podinei de trotuar si a elementelor ei de prindere, a sapelor i
a betoanclor de egalizare sau de panta (in cazul cand exista).

(2) Greutatea cdii se calculeaza tinand seama de greutatile tehnice ale elementelor din care
este alcatuita.

(3) La podurile metalice la care calea este agezatd direct pe elementele structurii de rezistenti
fara pat de balast dar cu traverse de lemn, greutatea caii se ia din tabelul 2.1, corespunzator
convoaielor de calcul (tip) prevazute in “Cod pentru proiectarea podurilor de cale ferata. Convoaie
tip”" indicativ CR1-2.2-2005.

Tabelul 2.1
Convoaie tip Greutatea caii
kN/m
LM 71 9.00
(lini1 cu ecartament normal sau largit) ’
0.5131LM 71 5.00
(lini1 cu ecartament ingust) ’

(4) La podurile metalice cu grinzi gemene avand ginele agezate pe longrine de lemn, fara
contragine, greutatea ciii se considerd de 5000 N/m.

(5) La grinzile cu zébrele, greutatea ciii se considerid aplicatd la nodurile tilpii, la nivelul
careia este amplasatd. La aceleagi noduri se considera si greutafile grinzilor caii gi ale

clementelor de trotuar g1 parapet.

(6) Greutatea ciii se considera uniform distribuitd in lungul podului.

2.2 Greutatea structurii de rezistenta

(1) Greutatea structurii de rezistenti se evalueazd la elaborarea proiectului in mod
aproximativ, in comparatie cu structuri similare existente sau cu ajutorul a diferite formule sau
tabele, functie de caracteristicile podului.

(2) Greutatea proprie a structurii de rezistenta se considera in calcul, in conformitate cu variafia
reala a dimensiunilor sectiunilor, luata avand ca referinta SR 1911:1997 g1 STAS 10111/2 — 87.



(3) Greutatea structurii de rezistentd a podurilor metalice de cale ferati nituite, executate din
OL 37 cu grinzi principale simplu rezemate, cu alcituirea obignuiti s1 cu calea pe traverse
agezate direct pe lonjeroane sau pe grinzi principale, se poate stabili cu formulele din tabelul 2.2;
aceste formule sunt determinate pentru grinzi principale cu inaltimi constante, ale caror marimi
sunt:

L e
h= 0 la grinzi cu inima plind,

L o
h= g, la grinzi cu zabrele,

in care:
L - deschiderea podului;
H - inaltimea teoretica a grinzii principale.

Tabelul 2.2
- Convoiul LM 719 . Convoaie pt. linii cf inguste
Alciituirea | Poritia (linii ?f normale sau lirgite) .
podului caii Deschiderea |Greutatea *2 Deschiderea | Greutatea *2
L Suprastructurii L Suprastructurii
m kN/m m kN/m
<us 1.<£30 0.44L +6.5 L <30 032L+2,5
Grinzi cu L>30 0,83L.-5,0 L > 30 0,54 L. —4,0
Inimd plind ) L<£10 0,30 L +15,0 L <30 046 L+ 4,0
108 1> 10 0,55 L+12.5 I>30 0,79L 6,9
Grinzi - 5<L<15 0.70 L + 8,0 - -
gemene
sus L>30 0.35L+14,0 L >30 0,20 L+ 5.0
o 30>L>20 0.41L+12,5
G;;Ef | s I>30 0,20 L+ 6,0
L>30 0,26 L+17,0

*) Este cuprinsa si greutatea elementelor de rezistenta ale trotuarelor de serviciu.

(4) Pentru podurile metalice avand alte caracteristici constructive, greutatea structurii de
rezistenta se obtine aproximativ, multiplicand valorile din tabelul 2.2, cu diferiti coeficienti K,
astfel:
- pentru poduri cu grinzi principale avind inaltime redusa,
coeficientul K = K; se 1a din tabelul 2.3;
Tabelul 2.3
Alestuirea Valorile coeficientilor K
odului Pozitia ciii h/L
P V7| 18 | /o [0 /11| 112|113 | /14| 115 | Ve | /17| 1/18 | 1/19] 1/20
Grinzi cu sus -l - - ozl odl o716 121 1,27 1,34 1,41 | 1,40
mima
plini jos - - - - (L0l 1,02]1,04]1,06)1,08)1,11 1,14 (1,17(1,21 | 1,25
Gzrggrzél‘;u sussaujos [L02]105|t00|11s| - | - | - | - | - | - | -] -] -] -




- pentru poduri in curbi,
valorile coeficientului K; = K; se iau in functie de raza curbei pe pod, din tabelul 2.4;

Tabelul 2.4
R,inm K,
R <1100 1,10
1100< R £2500 1,05
2500< R< 4000 1,02
R> 4000 1,00

- pentru poduri oblice,
valorile coeficientului K; = K3 sunt date in tabelul 2.5;

Tabelul 2.5

Alcituirea podului si pozitia ciii Oblicitatea K;

Grinzi cu inima plina, cale sus
Grinzi gemene

Orice oblicitate 1,03

Grinzi cu inimi plini, cale jos e > 60° 1,05
. . p\., ] _] . 450<OC<600 1’07

Grinzi cu zabrele o
oc £ 45 1,10

- pentru grinzi cu inima plini cu perete dublu, se ia:
Ki =K, =120

- pentru grinzi cu zabrele avand montanti suplimentari la toate nodurile s¢ ia:
Ki=K;=1,04

- pentru poduri de cale ferati dubli se ia:
Ki =K¢ =195

- pentru poduri cu grinzi continue s¢ ia:
Ki=K;=0,90

- pentru poduri sudate, executate din OL. 37, valorile K; = Kg se iau din tabelul 2.6.

Tabelul 2.6
Alcituirea podului Ks
Grinzi cu inima plina, cale sus sau jos, avand contravantuiri nituite 0,85
Grinzi cu zabrele nituite, iar grinzile caii sudate 0,95
Qrinzi cu .zébrele, integral sudate inclusiv grinzile caii, prinderi gi 0.90
Joante nituite ’
(3 Pentru un pod care are mai multe din caracteristicile de mai sus, coeficientul K de

modificare a greutatii obtinute cu formulele din tabelul 2.2 este egal cu produsul coeficientilor Ki
corespunzatori fiecdrei caracteristici.

(6) Greutatea trotuarelor pentru circulatie se ia in calcul separat.
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(7) Greutatea podurilor confecfionate din alte oteluri decat OL 37 sau cu alcatuire deosebita
trebuie evaluati prin alte metode.

(8) Dupa intocmirea proiectului, dacd greutatea structurii de rezistenti rezultati din calcul
depagesete cu mai mult de 3% greutatea avuta in vedere inifial, se verifica elementele cele mai
solicitate, luand in considerare greutatea reala.

(9) Pentru fazele de montaj se tine seama de repartitia reali a incircédrilor, inclusiv a
instalatiilor de montaj care actioneaza constructia in faza respectiva.

(10)  Momentul A/, din Incarcarea permanenta uniform distribuitd pentru diferite sectiuni x ale
grinzii simplu rezemate poate fi stabilit cu relatia:

2
X X
M, = 4(1,_ Lz]Mng (2.1)

in care:
L — deschiderea grinzii;
x — distanta de la reazem, a sectiunii in care se calculeazi Mgy,
Mg ma—momentul maxim, in mijlocul deschiderii, datoritd incircérii permanente.

2.3 Impingerea pamantului

(1) Impingerea pamantului se calculeazid tinand — se seama de caracteristicile fizico —
mecanice ale pamantului. Aceste caracteristici se stabilesc prin incerciri, in laboratoare
geotehnice.

(2) Valoarile normate ale caracteristicilor geotehnice reprezinta valori medii de referintd sau
in cazul constructiilor importante ca incarcari g1 dimensiuni, valori rezultate dintr-un calcul static
mai detaliat pe baza unui numar mare de incercari.

(3) Valorile de calcul ce se utilizeazi la stérile limitd ultime ale caracteristicilor geotehnice
(valorile limita) se determina multiplicand valorile normate respective cu coeficientii Ky care fin
seama de variabilitatea rezultatelor obtinute la incercari.

(4) In calculele efectuate la stirile limitd ale exploatirii normale se folosesc valorile de
exploatare ale caracteristicilor geotehnice, care sunt egale cu valorile normate.

(5) Stabilirea valorilor normate limitd ale caracteristicilor geotehnice, se face avand ca
referinta STAS 3300/1 — 85 anexa A;

(6) In lipsa caracteristicilor geotehnice determinate ca mai sus, pentru ramblee de orice
indltime, alcituite din pamanturi necoezive, sau pentru ramblee cu iniltimi de maximum 4m
executate din pamanturi slab coezive (argile nisipoase, prafuri nisipoase, nisipuri argiloase etc.),
se pot admite urmdtoarele caracteristici geotehnice, normate, necesare calculului inpingerii
pamantului:

- unghiul de frecare interni : @ = 33°
- greutatea volumici a pimantului cu umiditate obisnuiti : 18 kN/ m® ;
- unghiul de frecare dintre pamant si zidarie : 8 = 2/3 © = 22°



(7 Pentru caracteristicile geotehnice ale pamanturilor din straturile naturale, pe baza
figelorde foraje executate gi in lipsa datelor stabilite prin incercari de laborator, se pot adopta
valorile normate din tabelul 2.7a in cazul pamanturilor necoezive sau din tabelul 2.7b in cazul
pamanturilor coezive.

(8) Valorile limitd ale unghiului de frecare internd, care tin seama de variabilitatea
caracteristicii respective, se stabilesc conform pct. 2.3(12) iar valorile limitd ale greutitilor
volumice ale pamantului se stabilesc prin multiplicarea valorilor normate cu coeficientii de
incarcare luati ca referinta prevederile cuprinse in STAS 10101/0B — 87 tabelul 1.

(%) Valorile din tabelele 2.7a s1 2.7b se pot folosi pentru podete, poduri mici gi mijlocii cu
fundatii directe, cu adincimi maxime de 5m; la podurile cu fundatii de mare adancime si la
podurile mari aceste valori se pot folosi numai pentru calcule aproximative sau in anteproiecte.

Tabelul 2.7a
Caracteristicile paménturilor necoezive
Greutatea volumicé Unghiul
KN/m’ de
N Derium jr.ea Gradul Gradul .D‘.aasupra apei _frecar::
ot paménturilor . de de Cu umiditate saturat Sub apa interni
indesare uniformitate naturald
grade
ID U ¥ Ysat FY’ D
1 Pietl_'i§. bolovéni; cul »0,15< 0,30 17,0 19,0 9.0 32030
5 Apér[;l reduse de nsIPl 5 30< 0,50 18.0 20,0 10,0 35°
in strat de grosime
3 lredusa >0,30< 0,75 19,0 21,0 11,0 37°30
4 [Nisip, nisip putin| >0,15< 0,30 17,0 19,0 9,0 30°
5_|prfos. cu pletris I o302 0,50 13.0 20,0 100 32°30
strat  de  grosime <6 5
6 Jredusd =>0,30= 0,75 19,0 21,0 11,0 35
7 [Nisip, pietris cu nisip) »0,15< 0,30 18,0 20,0 10,0 30°
g |pietris putin pufos I 307 50 19,0 21,0 11,0 32030
strat gros sau  straturd =615 5
9 |eare alterneazi >0,30< 0,75 20,0 22,0 12,0 35
10 [Nisip, mnisip  putin| -0,15< 0,30 18,0 20,0 10,0 30°
11 [prfos, misip - eu”p 300 50 20,0 22,0 12,0 32730
pietris Tn  strat de > 15 5
12 lorosime redusi =0,30< 0,75 22,0 24,0 14,0 35
(10) OBSERVATIL

1. Valorile din tabelul 2.7a se pot aplica si pentru umpluturi. In cazul terenurilor compacte gradul de
indesare [, care se ia in considerare in vederea stabilirii caracteristicilor geotehnice, va fi confirmat prin
studii de teren.

2. In lipsa unor studii care si precizeze valoarea lui I, valorile calculate se vor considera astfel:
- In calculele de verificare a stabilititii la lunecare sau rasturnare, se vor lua valorile
corespunzitoare pentru I, = 0,15... 0,30, iar valorile greutitilor volumice se vor reduce cu 2kN/m’
in cazul terenurilor cu umiditate naturald si cu 1kN/m” in cazul terenurilor saturate sau imersate;
- in calculele de evaluare a incarcarilor din greutatea proprie a terenurilor, se vor lua valorile
corespunzitoare pentru I =0,30...0,50.

3. In cazul terenurilor la care granulele sunt dominante, valorile de calcul ale unghiului de frecare interni
@ se pot majora cu 2° 30
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Tabelul 2.7b
Caracteristicile piménturilor coezive
Greutatea volumica Coeziunea
. Limitele KN/m? KN/m’
Denumirea .
Nr. . de Indice de Deasupra .
paménturilor gy - - . sub Unghiul de . y
crt. plasticitat| consistentd apei < . . | efectiva |aparent)
o apé frecare internd
Ip U ¥ il D
Plastic
1 consistent 18,0 8.0 17°30 0 15
Pamanturi coezive cul 2030 = 0.75
5 S . o
caracteristici plastice] =50 | Plastic vartos 19.0 9.0 17°30 10 35
pronuntate =0,75...<1,0
Tare
3 ~1.0 20,0 10,0 11,0 25 75
4 Ipamanturi coezive cu >0,50...< 0,75 19,0 9,0 2230 0 5
5 |caracteristici plastice| <50 =35 =0,75... < 1,0 19,5 9,5 22°30 5 25
6 [medii =1,0 20,5 10,5 22%30 10 60
7 [Nisip, piefris cu nisip, =0,50...< 0,75 18,0 20,5 27°30 0 0
g [Petris putin pufos ) oo 95 10| 190 20,5 27°30 2 | 15
strat gros sau  stratury 5
9 \oare alterneazi =10 20,0 21,0 27°30 5 40
10 |Argild sau praf de >0,50...< 0,75 14,0 4,0 15° 0 10
11 |naturd organica =0,75...<1,0 17,0 7.0 15° 0 20
12 | Turba neconsolidati - 11,0 1,0 15° 2 10
13| Turbdpuin ] : 13,0 3.0 15° 5 | 20
neconsolidati

(11) OBSERVATII:
1. Valorile din tabelul 2.7b sunt valabile pentru terenuri coezive naturale consolidate. In In cazul
umpluturilor se va considera ¢’=0 iar valorile pentru v, v si & rAmén valabile numai in conditii de
compactare si asigurare de 95% din valoarea Proctor;

2. In calculele de verificare a stabilititii la lunecare sau risturnare, valorile greutitii volumice din
tabelul 2.7b se vor reduce cu:

- 2kN/m’ pentru terenuri situate deasupra apei;

- 1kN/m’ pentru terenuri situate sub nivelul apei.

3. Coeziunea poate fi considerati n calcule numai in cazul terenurilor coezive pentru care existi siguranta
unei comportir corespunzitoare constante a lor Tn contact cu apa sau cu alti agenti.

In cazul umpluturilor realizate din terenuri argiloase, coeziunea se va considera in calcule numai pe baza
unei cercetiri speciale Tn acest scop.

4. In cazul terenurilor stratificate constituite din materiale coezive sau necoezive sau in cazul terenurilor
stratificate din matenale coezive de diferite caracteristici, cind nu se dispune de studii de teren, se vor
considera valorile caracteristicilor geotehnice ale terenului celui mai slab.

5. In cazul terenurilor coezive se impune analiza posibilitatn aparitiel presiunii apei in pori. Dacd nu se
dispune de cercetiri n acest scop, calculele se vor efectua atét cu valorile n stare de neconsolidare (&, ¢,)
ciit s1 pentru valorile in stare finala consolidata (@, ¢”).

(12)  In lipsa incercirilor de laborator prin care si se stabileascd coeficientul de variabilitate K
(vezi pct 2.3(3)) in calculele la starile limita ultime se admite o variatie maxima a unghiului de
frecare internd A@'=t5°, dupia cum este mai defavorabil; valori mai mari se vor adopta la
pdmanturi coezive.



(13) La pilele gi culeile podurilor nu se tine seama de impingerea pasivia a pamantului daca
fundatiile lor au o adancime de incastrare mai mica de 5 m; adancimea de incastrare se considera
de la nivelul cel mai coborat al fundului albiei (dupa afuiere). La aripi, la zidurile de sprijin si la
blocurile de ancorare ale acestora, este admisd luarea in considerare a impingerii pasive la
adancimi mai mici de 5 m, numai la verificarea stabilitatii la alunecare, in maisura in care
deplasarile acestora nu au consecinte defavorabile asupra exploatirii.

(14) La clementele de constructii (culei, ziduri de sprijin ete) prevazute cu drenuri agezate pe
console, se considera ca impingerea pamantului actioneaza in planul de separatie dintre pamant
si dren, pe inaltimea consolei g1 a drenului. Daca drenul nu este rezemat pe consola, se poate
considera cd Tmpingerea pamantului actioneazi in planul de separatie dintre teren gi dren, numai
dacd drenul are iniltimea elementului care preia impingerea, sau dacd talpa blocului de fundatie
a elementului este cu cel mult 1,0 m mai jos decat talpa drenului.

2.4 Fortele de precomprimare

(1) Eforturile produse de fortele de precomprimare in elementele podurilor din beton
precomprimat se determind ludnd ca referintd prevederile STAS 10111/2-87. Pentru podurile
metalice la care se va folosi precomprimare, se vor utiliza preseriptiile cuprinse in “Normativul
pentru proiectarea podurilor din beton gi metal. Suprastructuri pentru poduri de gosea, cale ferata
si pietonale precomprimate exterior” indicativ NP 104-04, precum gi cele din caietele de sarcini.

2.5 Incarcari produse de greutatea obiectelor sau instalatiilor montate pe pod

() Incarcarile produse de greutatea obiectelor sau instalatiilor fixe care se monteazi pe pod
(conducte, fire, cabluri, precum gi greutatea dispozitivelor care le susfin) se introduc in calcul
separat de greutatea structurii de rezistentd a céi gi se determind pe baza dimensiunilor reale
adoptate in proiect si a greutatilor tehnice ale materialelor din care sunt alcituite.

(2) La determinarea incarcarilor date de conducte se tine seama gi de greutatea fluidelor care
circula prin acestea, precum i de conditiile prevazute in procesul tehnologic de exploatare a lor,
inclusiv de cele de proba.

2.6 Variatii termice anuale

() Prin variatic termica anuald se intelege diferenta dintre temperatura la incheierea
constructiei gi temperatura medie de vara, determinata pe baza izotermei lunii 1ulie, respectiv
temperatura medie de iarni determinatd dupi izoterma lunii ianuarie.

(2) [zotermele lunilor iulie si ianuarie se stabilesc pentru regiunea unde este situatd
constructia, pe baza hartii climatologice. In lipsa unor date certe se pot admite urmatoarele valori
medii ale izotermelor:

- izoterma lunii 1ulie: +15°C

- izoterma lunii ianuarie: —15°C

3 Temperatura de incheiere a constructiei se considera aceea aratata la pct. 3.11(4).
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(4) La calculul solicitarilor se considera ca temperaturi maxime ale materialului constructiei,
valorile izotermelor de mai sus.

2.7 Deformatiile in timp ale betonului, din contractie

(1) Actiunea deformatiilor in timp ale betonului asupra structurilor de beton, beton armat i
beton precomprimat se determind luandu-se ca referinti procedeele care sunt detaliate in
STAS 10111/2-87.

(2) In cazurile in care contractia este influentata de curgerea lenta, la stabilirea solicitarilor
produse de actiunea deformatiilor in timp ale betonului, din contractie, se va avea in vedere gi
curgerea lenta.

(3) La constructiile de beton si beton armat, efectul contractiei g1 curgerii lente se poate
asimila, intr-un calcul simplificat, cu o scadere de temperatura Af care se ia:

At = 20°C pentru bolti de beton simplu sau structuri de beton armat, avand un procent
mediu de armare de 0,5%;

At = 15°C pentru bolti s1 arce de beton armat cu procent de armare minim, luindu-se ca
referinta STAS 10111/2-87 si1 pentru structuri de beton armat avand procentul mediu de
armare de 1,5%.

(4) Cand se iau masuri speciale pentru reducerea contractiei, prin consumarea unei parti
importante din aceasta, pana la incheierea constructiei, valoarea At se poate reduce cu 5....10°C
in functie de marimea intervalului de timp de la turnare g1 pana la incheierea constructiei.

2.8 Tasarea si deplasarea fundatiilor

(1) Marimile tasérilor si ale deplasérilor fundatiilor se stabilesc luandu-se ca referinta prevederile
din STAS 3300/2-85, tinandu-se seama de caracteristicile fizico-mecanice ale pamanturilor.

(2) La determinarea eforturilor produse de tasarca fundatiilor in constructii de beton, beton
armat gi beton precomprimat static nedeterminate, se fine seama de efectul curgerii lente.

2.9 Presiunea si subpresiunea hidrostaticia la nivelul mediu

(1) Presiunca si subpresiunea hidrostatica de la nivelul mediu al apelor se ia in considerare
la:

- calculul stabilitatii la alunecare §i rasturnare a elementelor cu adancimea de fundare mai
mici de 5m (adancimea la care nu se 1a in considerare incastrarea in teren a
elementului);,

- determinarea presiunilor efective pe teren;
- stabilirea capacitatii portante a terenului (luand ca referintd STAS 3300/2-85)
(2) La calculul stabilititii g1 la determinarea presiunilor efective pe teren se considerd cid

subpresiunea hidrostaticd actioneazi prin reducerea greutitii proprii a elementelor de constructie
g1 a greutatii volumice a pamantului de pe treptele acestora.



(3) La stabilirea capacitafii portante a terenului §i a presiunilor admisibile, subpresiunea
hidrostaticd actioneazi prin reducerea greutitii volumice a pamantului.

(4) Greutatea volumica a pamantului sub apa y’, tindnd seama de subpresiunea hidrostatica,
este datd in tabelele 2.7a 1 2.7b.

3. Actiuni variabile - Actiuni din trafic si alte actiuni specifice
podurilor de cale ferata

3.1 Domeniu de aplicare

(1)P Acest capitol se referd la actiunile produse de traficul feroviar de pe liniile ferate cu
ccartament normal sau ecartament largit ale retelei principale de cale ferata curopene.

(2) Convoaiele de calcul definite in acest capitol nu descriu trenurile (traficul) actuale. Acestea
au fost selectate deoarece efectele lor, multiplicate cu coeficientul dinamic considerat separat,
reprezinti efectele trenurilor din exploatare. In cazul unui trafic al cirui efect nu este acoperit de
convoaiele de calcul precizate in acest capitol este nevoie sa se considere modele de Incarcare
alternative cu reguli de combinare asociate.

NOTA - Convoaiele de calcul alternative si regulile de combinare asociate pot fi definite in anexa nationald sau in
caiete de sarcini.

(3)P Acest capitol nu se aplicd pentru actiuni datorate:

- cdailor ferate inguste

- cailor de tramvai sau altor cai ferate ugoare

- cdilor ferate conservate

- cdilor ferate cu cremaliera

- cdilor ferate funiculare
Actiunile si valorile caracteristice ale incarcérilor pentru tipurile de cii ferate enumerate anterior
se vor preciza n alte reglementari.

NOTA — Incércérile g1 valorile caracteristice ale actiunilor pentru aceste tipuri de céi ferate pot fi definite Tn anexa
nationald sau Tn caiete de sarcim.

(4) Limitarea deformatiilor structurilor ce sustin trafic feroviar, din punctul de vedere al
sigurantei si confortului calatorilor, se va considera luand ca referinta prevederile SR 1911:1998.

(5) Pentru stabilirea duratei de viata a structurilor, in Anexa D, sunt date trei variante de trafic.

(6) Greutatea propric a elementelor nestructurale include greutatea elementelor cum ar fi:
greutatea barierclor de protectie, a semnalelor, canalelor, a cablurilor gi a ¢lementelor de
sustinere a firului de contact (cu exceptia fortelor de intindere care apar in firul de contact).

(7) La proiectarea podurilor provizorii se va tine seama de flexibilitatea acestor structuri.
Incarcidrile la care se calculeazi si se verificd aceste tipuri de structuri se vor preciza in alte
reglementari sau in caiete de sarcini.

NOTA — Incircirile ce se au In vedere la proiectarea podurilor provizorii, care in general, se pot baza pe acest
standard, vor 1 precizate Tn anexa nationald sau Tn caiete de sarcim. Precizér suplimentare pot fi date in anexa
nationald sau pentru situatii concrete particulare in caiete de sarcim, pentru conditiile specifice in care podurile
provizorii sunt utilizate (de exemplu, la podurile oblice sunt necesare cerinte speciale).
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3.2 Reprezentarea actiunilor din trafic feroviar

(1) Se dau reguli generale pentru calculul efectelor dinamice asociate, a fortelor centrifuge, a
fortelor de gerpuire, a fortelor de tractiune si franare, si a actiunilor aerodinamice datorate
traficului feroviar.

(2) Actiunile datorate traficului pe calea ferata sunt:

- Incarcari verticale: convoiul LM 71, SW (SW/0) si SW/2), “trenul gol” i HSLM (3.3 g1
3.4.6.1.);

- Incarcare distribuitd echivalentd a convoiului (3.3.6.4);

- efecte dinamice (3.4);,

- forte centrifuge (3.5.1);

- forta de serpuire (3.5.2);

- fortele de franare si tractiune (3.5.3);

- efectul aerodinamic al trecerii trenurilor (3.6);

- actiuni datorate echipamentului de sustinere al liniei de contact instalatii i echipamente ale
infrastructurii ciii ferate(3.7.3).

NOTA - Pentru evaluarea riispunsului combinat al structurii si ciii la actiuni variabile vezi (3.5.4).

(3) Pentru Situatii de Proiectare Accidentale se considera urmatoarele actiuni din deraiere:
- efectul deraierii vehiculelor feroviare pe structuri de poduri de cale ferata (3.7.1)

3.3 Incarciari verticale — Valori caracteristice (efectul static), excentricitiati si
distributia incarcarilor

3.3.1 Generalitati

(1) Actiunile datorate traficului feroviar se definesc cu ajutorul unor convoaie de calcul. Se dau
cinci convoaie de calcul:
- convoiul LM 71 (g1 convoiul SW/0 pentru poduri continue) pentru reprezentarea traficului
normal pe liniile de cale ferata principale;
- convoiul SW/2 pentru reprezentarea traficului greu,
- convoiul HSLM pentru reprezentarea traficului cu trenuri de célatori cu viteze >200km/h;
- convoiul “tren neincdrcat” pentru reprezentarea efectului trenurilor cu vagoane goale.

NOTA —1n 3.8.1 se dau prevederi pentru aplicarea convoaielor de calcul.
(2) Prevederile se fac pentru a lua in considerare diferenfele in natura, volumul si greutatea
maxima a traficului feroviar pe diferite cai ferate cat gi pentru calitati diferite ale caii.

3.3.2 Convoiulde calcul LM 71

(1) Convoiul de calcul LM 71 reprezinta efectul static al incarcarilor verticale datorate traficului
pe calea ferata normala.

(2)P Alcatuirea convoiului gi valorile caracteristice ale incarcérilor verticale se vor lua ca in
figura 3.1.



qvk-80kN/m Qwk-250kN  250kN  250kN  250kN (vk=-80kN/m
LT 1 l l ] HHHIH
nelimitat 0,80m 3x1,60=4,80m 0,80m nelimitat

Figura 3.1 — Convoiul de calcul LM 71 si valorile caracteristice ale incarcarilor verticale

(3)P Valorile caracteristice ale incércarilor date in figura 3.1 se vor multiplica cu factorul «, pe
linii cu trafic mai greu sau mai ugor decat cel normal. Daci incarcirile se vor multiplica cu
factorul ¢, atunci acestea se vor numi “incarcari verticale clasificate”. Acest factor va avea una
din valorile urmatoare:

0,75-0,83-091-1,00-1,10-1,21-1,33 - 1,46
Pentru tara noastra, pentru traficul normal se adopta o =1,00.

Incidrcirile enumerate mai jos se vor multiplica cu acelasi factor o

- incdrcarea verticald echivalentd pentru constructii de pamant i1 efectul presiunii
pamantului, in conformitate cu 3.3.6.4;

- fortele centrifuge, in conformitate cu 3.5.1;

- forta de serpuire, in conformitate cu 3.5.2 (multiplicat cu & numai daca a=1,0),

- fortele de franare i tractiune in conformitate cu 3.5.3;

- raspunsul combinat al structurii gi al céii la actiuni variabile, in conformitate cu 3.5.4;

- actiuni provocate de deraierea vehiculelor feroviare pentru Situatii de Proiectare
Accidentale, in conformitate cu 3.7.1(2);

- modelul de incarcare SW/0 pentru structuri continui in conformitate cu 3.3.3 si 3.8.1(8).

NOTA - Pentru linii internationale se recomanda si se ia o =1,0. Acest factor o poate fi precizat in anexa nationala
sau In caiete de sarcini.

(4P Pentru verificarea deformatiilor se vor folosi incércirile verticale clasificate si celelalte
actiuni care se multiplica cu coeficientul o, in conformitate cu 3.3.2(3) (cu exceptie, pentru
confortul calatorilor unde se va considera egal cu 1,0).

3.3.3 Convoaiele de calcul SW/0 si SW/2

(1) Convoiul de calcul SW/0 reprezinta efectul static al incarcarilor verticale datorate traficului
feroviar normal pe grinzi continui.

(2) Convoiul de calcul SW/2 reprezinta efectul static al incarcarilor verticale datorat traficului feroviar greu.

(3)P Alcatuirea convoaiclor SW/0 1 SW/2 este datd in fig. 3.2, iar valorile caracteristice ale
incarcarilor verticale se vor lua din tabelul 3.1.
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Figura 3.2 - Convoiele de calcul SW/0 si SW/2

Tabelul 3.1 — Valori caracteristice pentru convoaiele SW/0 si SW/2

Convoiul Nicy a ¢
[kN/m] [m] [m]
SW/0 133 15,0 5.3
SW/2 150 25,0 7.0

(4P Liniile de cale ferata sau sectiile de circulatie pe care vor opera trenurile grele de marfa la
care trebuie sa se utilizeze la proiectare convoiul de calcul SW/2 vor i prestabilite.

NOTA - Stabilirea poate fi ficuti in anexa nationald sau in caiete de sarcini.

(5)P Convoiul de calcul SW/0 se va multiplica cu factorul o, in conformitate cu 3.3.2(3).

3.3.4 Convoiul de calcul “tren neincircat”

(1) Pentru unele verificari (a se vedea SR EN 1990:2004 A2, § 2.2.4(2)) se foloseste un convoi
alcituit din vagoane goale. Acest convoi este alcituit dintr-o incircare verticald uniform
distribuitd cu valoarea caracteristica de 10,0 kN/m.

3.3.5 Excentricitatea incircirilor verticale (convoaiele de calcul LM 71 si SW/0)

pe rofi de cel mult 1,25:1,0, pe oricare linie. Excentricitatea e rezultata este ardtata in figura 3.3.
Excentricitatea incarcérilor verticale se vor neglija la calculul 1a oboseala.

| qVI+qV2 qV'l: qV2: QVI? QV2' (1)
| Qvi+Qv2
! vz, Quit 2
Oyt | Quge vitqv2, Quit Qw2 (2)
| e
] 9z Hz 495
| G %l
: e<r/18
r r 3)
unde:
(D sunt fortele uniform distribuite sau fortele concentrate pe fiecare sina;
(2) convoiul LM 71 sau SW/0 unde este necesar;,
(3) este distanta in sens transversal dintre rotile vehiculului.

; Figura 3.3 - Excentricitatea fortelor verticale
NOTA — Toleranta in ceea ce priveste pozitia céii pe pod se ia in considerare conform cu 3.8.1.



3.3.6 Distributia incércarilor de la roti prin sine, traverse si balast

(1) Daca nu existd alte precizén, prevederile de 1la 3.3.6.1 la 3.3.6.3 se aplicd tuturor convoaielor
de calcul (convoaiele LM 71,SW/0 g1 SW/2, “trenul neincércat™), convoaielor HSLM, trenurilor
reale gi trenurilor pentru calculul la oboseali.

3.3.6.1 Distributia longitudinali a unei forte concentrate (din roata vehiculului)
prin siné

(1) O fortd concentrati a convoiului de calcul LM 71 (sau a incarcéarilor verticale “clasificate” in
concordantd cu 3.3.2(3) daci este necesar) g1 a convoiului HSLM (cu ecceptia HSLM-B) sau
incércarea pe roatd poate fi distnibuitd la trei puncte de rezemare a ginei, aga cum se aratd in
figura 3.4.

unde:

Qu este incircarea pe roatd a fortei concentrate a convoiului LM 71 sau a Trenurilor Reale, in concordanti cu
3.3.5, atrenurilor pentru verificarea la oboseald sau a trenurilor HSLM (cu exceptia HSLM-B);

a este distanta dintre traverse.

Figura 3.4 - Distributia longitudinali a unei forte concentrate prin sini

3.3.6.2 Distributia longitudinali a incircirii prin traverse si balast

(1) In general, incarcarile concentrate ale convoiului LM 71 sau o osie unicd pot fi distribuite
uniform in sens longitudinal ciii (exceptie de la aceastd reguld se aplicd la proiectarea
elementelor care preiau direct incércarile de la cale, unde efectul local este semnificativ, de
exemplu la proiectarea platelajulu care sustine calea).

(2) Pentru considerarea efectului local al incarcarilor la proiectarea elementelor incarcate direct
(de exemplu nervuri longitudinale sau trangversale, longeroni, antretoaze, platelaje ortotrope sau
placi din beton), distributia longitudinala prin traverse a incarcarilor este datd in figura 3.5, unde
planul de referintd este definit ca nivelul superior al platelajului care sustine calea.
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unde:
- incdrcarea pe traversa
- planul de referinta

Figura 3.5 - Distributia longitudinala a incarcarii prin traversa si balast
3.3.6.3 Distributia transversala a incarcarii prin traverse si balast

(1) La poduri cu calea pe balast fard suprainaltare, incéarcarile se vor distribui transversal ca in
figura 3.6.

ah i

q i > m

A] Al Twm [B

-

Figura 3.6 - Distributia transversala a incarcarii prin traverse si balast la calea fara
suprainaltare (efectul excentricitatii incarcarilor verticale nu este prezentata)

(1) planul de referinti

(2) La poduri cu calea pe balast (fard suprainalfare) cu traverse, unde balastul este burat numai
sub sine, sau la calea cu blochefi, incércarile se vor repartiza transversal ca in figura 3.7.
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Qn |
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planul de rulare
‘ planul de referinta
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Figura 3.7 - Distributia transversali a incircirii prin traverse si balast la calea firi
suprainaltare (efectul excentricititii incircirilor verticale nu este prezentati)

(3) La poduri cu calea pe balast cu suprainaltare distributia transversald a incarcarilor este
prezentatd in fig. 3.8.

Figura 3.8 - Distributia transversala a incarcarii prin traverse si balast la calea cu
suprainaltare (efectul excentricitatii incarcarilor verticale nu este prezentat)

(4) La poduri cu calea pe balast cu suprainaltare, cu traverse, unde balastul este burat numai sub
sine sau la calea cu blocheti, distributia incércérilor din figura 3.8 se va modifica tinind cont de

distributia incércarilor sub fiecare gini, conform figurii 3.7.

(5) Se va specifica distribufia transversala care trebuie utilizata.

NOTA - Distributia transversala ce trebuie utilizatéi va fi precizati in caiete de sarcini.
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3.3.6.4 Incarcare verticali echivalenta pentru constructii de pamant si presiunea
pamantului

(1) Pentru efectul global, incarcarea verticald echivalenti caracteristica datoritd actiunii traficului
feroviar pentru constructiile de pamant de sub sau adiacente ciii se va considera ca o incércare
(actiune) uniform distribuitd obtinutd prin repartizarea convoiului de calcul LM 71 (valori
clasificate sau caracteristice in functie de 3.3.2(3)) pe lafimea de 3,0m dispusa la 0,70 m sub
suprafata de rulare a cii.

(2) Incircarea (actiunea) uniform distribuiti nu se va multiplica cu coeficientul dinamic.

(3) La proiectarea elementelor locale amplasate in apropierea ciii (de exemplu opritorii de
balast) se va face un calcul special findnd cont de incarcérile verticale maxime in sens
longitudinal gi transversal datorate traficului feroviar.

3.3.7 Inciirciirila trotuare de serviciu

NOTA — Caietele de sarcini pot preciza cerinte alternative pentru trotuarele de serviciu, céi pentru echipamente de
intretinere sau platforme.

(1) Trotuarele de serviciu se proiecteaza pentru utilizarea lor numai de catre personalul autorizat.

(2) Incarcarile date de persoane, echipamentele sau de materialele necesare intretierii curente a

structurilor va fi reprezentati de o incdrcare uniform distribuiti cu valoarea caracteristicd
2
gp=3 KN/m”.

(3) Pentru proiectarea elementelor locale ale trotuarclor de serviciu se utilizeaza o forta
concentratda unica (J;=2,0 kN ce actioneaza pe o suprafata patrata cu latura de 200 mm.

(4) Parapetele si consolele trotuarelor de serviciu se calculeazi la o Tmpingere orizontald de
500 N/m, aplicata la nivelul superior al miinii curente a parapetului.
La trotuarele publice aceastd impingere se 1a de 1500 N/m.

(5) Mana curentd a parapetului se verifica:
- pentru trotuarele de serviciu la o incarcare concentrata verticala de 0,8 kN;
- pentru trotuarele publice la o incircare concentratid de 1,2 kN.

3.4 FEfecte dinamice (inclusiv rezonanta)
3.4.1 Introducere

(1) Eforturile si deformatiile statice (si acceleratia asociatd a podului la nivelul ciii) induse in
structura cresc sau descresc sub efectul convoaielor care se deplaseazi si depind de:

- cregterca incarcarii structurii datorita traficului care traverseaza structura si de raspunsul
structurii la impact;

- de excitatia structurii gi/sau elementelor structurale cu o incarcare variabild cu frecventa
apropiati de frecventa proprie a srtucturii sau multiplu sau submultiplu acesteia care
conduce la rezonantid (vibratii cu amplitudine mare). Aceastd situatie se poate obtine
datorita distantelor quasiuniforme dintre osii;

- wvariatii ale incarcarilor rotilor datorate imperfectiunilor caii, ale vehiculelor feroviare
(inclusiv neregularitati ale rotilor).



(2)P Pentru determinarea efectelor (eforturi, deplasir, acceleratii ale structurii) din actiunea
traficului feroviar se vor lua in considerare factorii susmentionatfi.

3.4.2 Factori care influenteazi comportarea dinamica

(1) Factorii principali care influenteaza comportarea dinamica sunt:

i) viteza convoaiclor la traversarea podurilor;

i) deschiderea L sau lungimea liniei de influenta incarcate a elementului considerat (la
incovoiere),

i) masa structurii;

iv) frecventa proprie (naturald) a intregii structuri 1 a elementelor structurale (relevante)
precum gi formele proprii de vibratie;

V) numarul osiilor, greutatea lor g1 distanta dintre acestea;

Vi) amortizarca structurii;

vii) neregularititi in plan vertical al ciii;

viii) masele suspendate sau indepente si caracteristicile suspensiilor vehiculelor;

iX) existenta unei distributii regulate a reazemelor elementelor de sustinere a céii
(antretoaze, traverse etc);

X) imprfectiuni ale vehiculelor (bandaje uzate, defecte ale suspensiilor etc.);

Xi) caracteristici dinamice ale caii (balast, traverse, componentele ciii ete.).

Influenta acestor factori este prezentati de la 3.4.4 pani la 3.4.6.

NOTA — Nu sunt precizate limite ale deformatiilor pentru evitarea efectelor rezonantei si a vibratiilor excesive. Vezi
SR EN 1990:2004A2 pentru criteriile de siguranti a traficului i confortul pasagerilor.

3.4.3 Reguli generale pentru proiectare

(1)P Se va efectua o analiza statica pe baza incarcarilor definite in 3.3 (cu convoiul LM 71 sau cu
SW/0 si SW/2). Rezultatele se vor multiplica cu coeficientul dinamic @ definit in 3.4.5 (g1 daca
este necesar multiplicat gi cu factorul «, conform 3.3.2).

(2) Criteriul care stabileste daca este necesard o analizd dinamicid este prezentat in 3.4.4.

(3)P Cand se cere analiza dinamici:

- cazurile de incarcare aditionale pentru analiza dinamica vor fi in concordanta cu prevederile
3.4.6.1.2;

- varturile acceleratiilor la nivelul caii vor fi verificate conform cu 3.4.6.5;

- rezultatele analizei dinamice vor fi comparate cu rezultatele analizei statice multiplicate cu
coeficientul dinamic @ precizat la 3.4.5 (g1 dacad este necesar g1 cu factorul o conform
3.3.2). La proiectarea structurilor de poduri se vor utiliza cele mai defavorabile efectele
generate de convoaie, in conformitate cu 3.4.6.5;

- se vaface o verificare in concordanta cu 3.4.6.6 pentru a verifica daca incarcarea aditionala
pentru calculul la oboseald al structurilor traversate de trenuri cu viteze mari la rezonanta
este acoperitd de rezultatele obtinute dintr-o analizid staticd multiplicate cu coeficientul
dinamic .

(4) Toate podurile amplasate pe linii cu trafic cu viteze mari (V>200 km/h) sau unde este
necesard analiza dinamicd vor fi proiectate utilizand valorile caracteristice ale convoiului de
calcul LM 71(sau unde este cazul convoiul SW/0), sau la incércirile verticale clasificate cu
o=1.,0, in conformitate cu 3.3.2.
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(5) Pentru trenurile de pasageri, efectele dinamice permise conform prevederilor cuprinse de la
3.4.4 pana la 3.4.6 sunt valide doar pentru viteze <350 km/h.

3.4.4 Necesitatea efectuirii analizei statice sau dinamice

(1) Necesitatea efectudrii analizei statice sau dinamice se stabileste urmaérind schema logica din
figura 3.9.

NOTA - Anexa nationali poate cuprinde cerinte alternative. Se recomanda utilizarea schemei logice din figura 3.9.

START

V<200 km/ da
da
noin limiteld da
din fig. 6.10
pt. analiza dinamica se utilizeaza
se utilizeaza forme proprii tabelele Fl si F2 (2)
pt. torsiune si incovoiere
forme proprii din [_nu Viia/nos (V/no) i da
incovoliere sunt (2) (3) (7
suficiente
Se cere analiza dinamica. Analiza dinamica nu este ceruta.
Se calculeaza acceleratia Verificarea acceleratiei de rezonanta
platelajului si¢dwm,etc. in =1 verificarea la oboseala nu este necesara.
concordanta cu 6.4.6 (NOTA 4). Se utilizeaza analiza statica =i @.
unde:
v este viteza maxima de circulatie Th amplasament [km/h]
L este lungimea deschiderii [m]
Ng este prima frecventa proprie (fundamentald) de Tncovoiere a podului incarcat numai cu Thearcarile
permanente [Hz]
ny este prima frecventa proprie de torsiune a podului Tncarcat numai cu Thcarcarile permanente [Hz]
v este viteza nominald maxima (m/s)

(v/No) i €5te datd In Anexa F

Figura 3.9 - Schema logica pentru stabilirea necesititii analizei dinamice



NOTA 1 - Pentru poduri simplu rezemate numai cu grinzi longitudinale sau cu comportare de dali simpla la care se
poate neglija efectul de oblicitate pe lareazeme rigide.

NOTA 2 - Pentru tabelele F1 51 F2 gi pentru limitele permise se va consulta Anexa F

NOTA 3 - Este necesari o analizd dinamici daca viteza frecventi de operare a trenurilor reale este egald cu o viteza
de rezonantii a structurii. Vezi 3.4.6.6 gi AnexaF.

NOTA 4 - ¢4, este coeficientul dinamic al trenurilor reale, dat in 3.4.6.5(3).

NOTA 5 - Validarea asigurii ¢ podul indeplineste cerintele in ceea ce priveste rezistenta, deformatiile limitd
{admise in SR EN 1990:2004 A24.4) gi cd acceleratia maximi a vagoanelor (cutiei vagoanelor) corespund
standardelor de confort ale pasagerilor (dat in SR EN 1990:2004 A.2).

NOTA 6 - In cazul in care viteza de circulatie pe linia pe care se afli structura nu depageste 200 km/h gi dacil
frecventa proprie »4 se afla in limitele date in figura 3.10, nu este necesari efectuarea unei analize dinamice.

NOTA 7 - La structurile la care prima frecventd proprie 1, depéigeste limitele superioare date de curba (1) din
figura 3.10 este necesarfi efectuarea unei analize dinamice. Vezi de asemenea gi 3.4.6.1.1(7).

Limita superiari 2, este determinati de cregterea 150
dinamicéd datd de neregularititile céii si se considerd
astfel: 1:; 5
0,748 =
94,76 1 (3.1) =
ah-
Limita inferioari a lui n, este determinati de conditia de B ] |
impact dinamic si este dati de: 2D
¥ 15[ 1
- M Spe—t
n~80/L pentru 4m < 7 <20 5 [
K5 E =
n7~23,58 2" pentru 20m < I <100 (3.2) - ] =
4 - \\ b=, -
unde: B . [
Ay este prima frec ventii proprie (fundamentald) a - o ]
podului care tine seama de masa incércérilor 1": ]
permanente "
1|D 1 Lladrguigun 1 1 Lipnipiig
L este deschiderea pentru poduri simplu rezemate E ¢ B EID 1520 A &6l
sau Ly pentru alte tipuri de poduri L [m]
(1) limita superioarii a frecventei proprii
(2) limita inferioard a frecventei proprii

Figura 3.10 Limitele frecventelor proprii ale podurilor z; [Hz] in functie de
deschiderea I. [m]

NOTA § - Pentru structuri simplu rezemate, solicitate numai la incovoiere, frecventa proprie poate fi estimati cu
ajutorul formulei:

1 [Hz]z 17,75 (3.3)
%o
unde:
5y este sigeata exprimatéi in mm, la mijlocul deschiderii datoriti incércérilor permanente; pentru poduri de

beton, deplasarea este calculati utilizind modulul de elasticitate pentru incércéiri de scurtd durat, ci o
incércare potrivitd pentru determinarea frecventei proprii a podului.
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3.45 Coeficientul dinamic @ (D, ,D;)
3.4.5.1 Domeniu de aplicare

(1) Coeficientul dinamic @ amplifica eforturile in structura datoritd actiunii dinamice a
convoaiclor dar nu tine cont de efectele care apar la rezonanta in structura.

(2)P Dacd nu este indeplinit criteriul precizat la 3.4.4 este posibil sd apari fenomenul de
rezonantd care sd producd vibratii excesive in structurd (cu posibilitatea de a se produce
acceleratii execesive la nivelul caii ce pot provoca instabilitatea prismei de balast sau sa se
inregistreze eforturi si deplasari mari). In aceste cazuri trebuie si se efectueze analiza dinamici
pentru a se stabili consecintele si efectele produse la rezonanta.

NOTA - Metoda gvasistaticd care se bazeazi pe efectele analizei statice multiplicate cu coeficientul dinamic ©
definit in 3.4.5, nu poate prevedea efectele datoritd rezonantei produse de convoaiele care circuld cu viteze mari.
Tehnicile analizelor dinamice vor lua in considerare natura dependentd de timp a incércarii date de convoaiele
HSLM si trenurile reale trebuie sa prevada efectele la rezonanta (de exemplu rezolvand ecuatiile de miscare).

(3) La structurile cu mai multe linii de cale ferati nu se va considera nici o reducere a
coeficientului dinamic @.

3.4.5.2 Definirea coeficientului dinamic ®
(1)P Coeficientul dinamic @, care sporeste efectele statice provenite de la convoaiele de calcul
LM 71, SW/0 si SW/2 se va considera sub una din formele: @, sau @; .

(2) In general, alegerea coeficientului dinamic @, sau @; este in functie de calitatea intretinerii
caii de rulare, astfel:

(a) pentru o cale intretinuta foarte bine se aplica @;

o, - M ogo (3.4)

JLs 02
cu conditia 1,00 < @, < 1,67

(b) pentru o cale intretinuta n conditii standard (obisnuite) se aplica @3

o, -—21% 073 (3.5)

o0z

cu conditia 1,00 £ @3 <2,00

unde:
Lo este lungimea “determinanta” (lungime asociata cu @), definita in tabelul 3.2 [m]

NOTA - Coeficientii dinamici sunt stabiliti pentru structuri simplu rezemate. Lungimea L, permite utilizarea acestor
coeflicienti g1 la alte structuri care au alte conditii de rezemare.

(3)P Daca nu este precizat nici un coeficient dinamic, se va utiliza coeficientul @j;.

NOTA - Coeficientul dinamic care trebuie utilizat poate fi precizat in Anexa Nationala sau in caiete de sarcini.
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(4P Coeficientul dinamic @ nu se va utiliza la:
- Incarcarea cu trenuri reale
- Incarcarea cu convoaiele speciale pentru calculul la oboseala (vezi anexa D)

- Incarcarea cu convoiul HSLM (3.4.6.1.(2))
- incarcarea cu convovoiul “tren neincarcat™

3.4.5.3 Lungimea “determinanti” Lg
(1) Lungimea “determinanta” se ia conform prevederilor din tabelul 3.2.
NOTA - Lungimea “determinantd” poate fi precizati in anexa nationald. Se recomandi valorile date in tabelul 3.2.

(2) In cazul in care in tabelul 3.2 nu se specifica (precizeazi) nici o lungime “determinanta”,
aceasta se va considera egala cu lungimea liniei de influenta incarcatd a elementului considerat
sau se vor preciza valori alternative.

NOTA — Valori alternative pot fi precizate in caiete de sarcini.

(3) In cazul in care efectul rezultant intr-un element al structurii de rezistenti provine din
suprapunere a efectelor globale cu cele din efectele locale, la stabilirea coeficientilor dinamici se
vor folosi lungimi “determinante™ diferite, corespunzatoare fiecarui efect.
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Tabelul 3.2 - Lungimea “determinanta™ L4

Cazul

Elementul structural

Lungimea “determinanta”
Lo

Plici metalice ortotrope: plici care s

ustin prisma de balast (placi ortotrope)—

{pentru efortur1 locale g1 tranversale)

Placi cu antretoaze $i nervuri longitudi-
nale continui

1.1 Placa (pe ambele directin) de 3 ori distanta dintre antretoaze
1.2 Nervuri longitudinale continui de 3 ori distanta dintre antretoaze

{incluzénd console mici de cel mult

0,50 m)*?

13 Antretoaze de 2 ori lungimea antretoazel
1.4 Antretoaze finale 3.6m°

Plici numai cu antretoaze
2.1 Placa (pe ambele directii) de 2 ori distanta dintre antretoaze + 3 m
22 Antretoaze de 2 ori distanta dintre antretoaze + 3 m
23 Antretoaze finale 3,6m°

Retea de grinzi metalici: cale fara balast”
{pentru eforturi locale si transversale)

3.1 Longeroni

- ca element continuu al retelei de grinzi  |de 3 ori distanta dintre antretoaze

- simpli rezemati distanta dintre antretoaze + 3 m
32 Consola longeronilor 3,6m
33 Antretoaze (ca parte a antretoazei/|de 2 ori lungimea antretoazei

ca element al reteler)
34 Antretoaze finale 3,6m”

3

* In general, toate consolele cu lungimi mai mari de 0,5m ce sustin calea necesiti un studiu special in|

conformitate cu 3.4.6, cu incircarea precizati in anexa nationald g1 agreatd de beneficiar.

b I .
Se recomanda si se aplice ;.

(continud)



Tabelul 3.2 Lungimea “determinanta” Lg (continuare)

Lungimea “determinanta”

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

Cazul Elementul siructural Le
Placi de beton ce sustin prisma de balast
{pentru eforturi locale gi tranverszale)
4.1 Placa — parte a casetel sau a tilpii

superioare a grinzii principale
- rezeménd transversal pe grinzile
principale
-rezeméand in directie longitudinald

- antretoaze

- console transversale ce sustin calea

Plici continue (pe directia grinziloy
principale) peste antretoaze

Pléci la poduri cu calea la mijloc gi cul
calea jos

- rezeménd perpendicular pe grinzile
principale

- rezeménd in directie longitudinald

metalice ale tablierelor grinzi inglobate

Console longitudinale ale placilor

Antretoaze finale sau grinzi jug (la
reazeme )

Pléci rezeménd transversal intre grinzildlongitudinali

de 3 ori deschiderea plicii
de 3 ori deschiderea plicii

de 2 ori lungimea antretoazei

-2 <0,5m: de 3 ori distanta dintre inim1i
-2>=0,5m:"*

[Figura 3.11 - Console transversale ce sustin calea

de 2 ori distanta dintre antretoaze

de 2 ori deschiderea plicii +3 m
de 2 ori deschiderea plicii
de 2 ori lungimea ‘“determinantd” pe directie
-2 =0,5m:; 3,6 m b
-e>=05m:?

3,6m°

* In general, toate consolele cu lungimi mai mari de 0,5m ce sustin calea necesita un studiu special in
conformitate cu 3.4.6, cu incircarea precizat in anexa nationald gi agreatd de beneficiar.

" Se recomandi si se aplice ;.

NOTA - Pentru cazurile de la 1.1 la4.6 inclusiv, Zs depinde de lungimea “determinant®’ maxim a grinzii
principale.

(continud)

29



30

Tabelul 3.2 Lungimea “determinanta” Lg (continuare)

H 3 3 »
Cazul Elementul structural Lungimea Eetermmanta
@
Grinzi principale
5.1 Grinzi simplu rezemate s1 placi (inclusiv| deschiderea pe directia grinzii principale
orinzi metalice Tnglobate Tn beton)
52 Grinzi §1 placi continue pe # deschidert |7, =k - L, (3.7)
dar nu mai mic de max L; (i=1, ... ..,;)
Lo=Un (Lt +La) (3.6)
n=2 3 4 =5
k=12 13 1.4 1.5
5.3 |Cadre (portal) s1 cadre inchise sau casete
- 0 singurd deschidere considerate ca grinzi continue pe trei deschideri

utilizati 5.2, cu lungimile verticale s1 orizontale ale
elementelor cadrulu sau caseter)

- mai multe deschideri considerate ca grinzi continue pe mai multe
deschider1 (utilizati 5.2, cu lungimile elementelor
verticale de capit si lungimile elementelor orizontale)

54 Arc simplu, arc cu nervuri, grinzi rigidi-| jumatate de deschidere
7ate de rigidizare ale arcelor cu tirant

5.5 Serii de arce cu timpane neportante de 2 ori lumina
5.6 Elemente de suspendare (legitura cu  |de 4 ori distanta lengitudinali dintre elementele de
orinzile de rigidizare) suspendate

Reazeme structurale (structuri de rezemare)

& Stélpi, estacade, reazeme, reazeme de{Lungimea “determinantd” a elementelor pe care le
ridicare , ancore tensionate, cit si lagsustin
calculul presiunilor de contact pe reazeme

3.4.5.4 Reducerea coeficientului dinamic

(1) In cazul podurilor in arc si la podurile de beton de orice tip la care umplutura este mai mare
de 1,0 m, coeficientul dinamic se poate reduce astfel:

red @,, =, - % > 10 (3.8)
unde:
h este distanta de la fata superioard a elementului de rezistenta la fata superioara a traversei,

exprimatd in [m] (la podurile in arc, de la extrados in zona cheii).

(2) Stilpii cu zveltete<30 (lungimea de flambaj/raza de giratie), culeile, fundatiile, zidurile de
sprijin $i presiunea pe pamant se pot calcula fard a tine cont de efectele dinamice.



3.4.6 Cerinte pentru analiza dinamica
3.4.6.1 Incircari si combinatii ale incircirilor

3.4.6.1.1 Incircar

()P Analizele dinamice se vor efectua utilizind wvalorile caracteristice ale trenurilor reale
precizate. Selectia trenurilor reale se va face finfind cont de configuratia trenurilor permise sau
avute in vedere pentru toate tipunle de trenun de mare vitezd ce urmeaza sd fie admise on
previzute si circule pe structurd cu viteze de peste 200 km/h.

NOTA 1 - In proiecte speciale se vor preciza valorile caracteristice ale axelor precum si distantele dintre osii pentru
fiecare configuratie a trenurilor reale.

NOTA 2 — Daci este necesardl efectuarea unei analize dinamice pentru viteze maxime in amplasament mai mici
decit 200 km/h vezi, de asemenea, 3.4.6.1.1(7) pentru incércare.

(2)P Analizele dinamice se vor efectua utilizénd convoiul de calcul HSLM pentru structuri de
poduri care se afli pe Lnii internafionale europene unde se vor aplica criteriile de
interoperabilitate pentru viteze mari.

NOTA - in caiete de sarcini se va precizaunde se va folosi convoiul HSLM.

(3) Convoiul HSLM cuprinde doud Trenuri Universale diferite HSLM-A g1 HSLM-B, ce au
lungimi variabile ale vagoanelor.

NOTA — Cele doui trenuri, HSLM-A i HSLM-B, impreuni reprezini efectul dinamic al incércarilor datorate
vehiculelor conventionale articulate care circuld cu viteze mari, destinate traficului de célétori i care corespund
cerintelor exprimate in Caietul de sarcini european in ceea ce priveste interoperabilitatea, dat in anexa E1.

(4) Convoiul HSLM-A este prezentat in figura 3.12 g1 in tabelul 3.3.

D NxD D

[ P EYd P NP &xP

2 @ & 5] & r(3]1r{2311rl m!ﬂu
[+

!
3113’T£L-IEL M M‘ 03113

3,925 3,525

=P

unde:

{1y Locomotiva {(locomotivele de la ambele capete ale trenului sunt identice)
(2) Ultimile vagoane (identice)

(3) Vagoane intermediare

Figura 3.12 — HSLM-A
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Tabelul 3.3 — Convoiul HSLM-A

Numarul Lungimea
Tren vagoanelor vagoanelor Distanta dinire osii | Greutatea osiilor
universal intermediare Dm] P [kN]
N D [m]
Al 18 18 2,0 170
A2 17 19 3.5 200
A3 16 20 2,0 180
Ad 15 21 3,0 190
A3 14 22 2,0 170
A6 13 23 2,0 180
AT 13 24 2,0 190
A8 12 25 2.5 190
A9 11 26 2,0 210
Al0 11 27 2,0 210

(5) Convoiul HSLM-B se compune dintr-un numir de N forte concentrate, de 170 kN
echidistante, la distanta & [m], unde NV §1  sunt date In figurile 3.13 g1 3.14.

= N x170kN —]

RN RRRY

d 4]

Figura 3.13 — Convoiul HSLM-B

5] — = X =l
s
n L 1 2
45 \
FREPNPRPAPNPN L Lo-@t 10
35 -.--‘ H A
— o
E = ) AR N R z
T g I
2
~ = W Noowowm e e @ e h
— = o N e L )
L [m]

Figura 3.14 — Convoiul HSLM-B
unde L este deschiderea [m].

(6) In finctie de criteriile cuprinse in tabelul 3.4, se va aplica fie convoiul HSLM-A fie HSLM-B.



Tabelul 3.4 — Aplicarea convoaielor HSLM-A sau HSL.M-B

Deschiderea
Configuratia structurala
L<Tm L>T7m
Grinda simplu rezemata HSLM-B® HSLM-A®
(o singuré deschidere)
Structurd continui® HSLM-A HSLM-A
Trenurile Al la A10 inclusiv? Trenurile Al la A10 inclusiv?
sau
Structud complexi’

* Se va folosi pentru poduri cu structura de rezistenti grinzi simplu rezemate, pe reazeme rigide
sau la placi simple la care se poate neglija efectul oblicititn.

® Pentru poduri cu structura de rezistentd grinzi simplu rezemate, cu deschideri mai mici de 7,0 m
se va utiliza un singur tren critic unmiversal de tipul HSL.M-B pentru analizi, conform 3.4.6.1.1(5).

¢ Pentru poduri cu structura de rezistentd grinzi simplu rezemate, cu deschideri mai mari sau egale
cu 7,0 m se va utiliza un singur tren critic universal de tipul HSLM-A pentru analiza dinamici,
conform anexei E (poate {1 utilizate alternativ trenurile universale de la Al la A10)

4 La proiectare se vor utiliza toate trenurile de la Al la A10 inclusiv.

¢ Se aplicd oricdrel structuri care nu se Tncadreazi prevederilor notei anterioare. De exemplu,
structuri oblice, poduri cu solicitir de torsiune importante, structuri cu calea la mijloc cu moduri
de vibratie ale grinzilor principale. In plus, la structuri complexe cu moduri de vibratie deosebite
ale platelajulw (de exemplu la structuri cu calea la mijloc sau la poduri cu calea jos cu platelaje
subtir1) se va utiliza convoiul HSLM-B.

NOTA - Anexa nationald sau alte documente pot cuprinde prevederi suplimentare in ceea ce
priveste utilizarea convoaielor HSLM-A sau HSLM-B la structuri continue sau complexe.

(7) Daca nu sunt indeplinite limitele de frecventa indicate in figura 3.10 gi viteza maxima in
amplasament este < 200 km/h se va efectua analiza dinamicd. Analiza va tine cont de
comportarea structurii conform 3.4.2 si se utilizeaza:

- trenurile de la 1 la 12 prezentate in anexa D,

- trenurile reale stabilite

NOTA - Incarcarea i metodologia de realizare a analizei poate fi precizatd in caiete de sarcini si vor fi agreate de
autoritatea relevanti precizati in anexa nationald.

3.4.6.1.2 Combinarea incarcirilor g1 coeficienti partiali de siguranta

(1) La analizele dinamice, pentru determinarea masei asociate greutéfii proprii §i a incércarilor
care se pot indeparta (balastul etc.) se va utiliza valoarea nominala a densitatii.

(2)P La analizele dinamice se vor utiliza ca incarcari cele precizate in 3.4.6.1.1(1) s1(2) si daca
este necesar cele previzute in 3.4.6.1.1(7).

(3) La analiza dinamicid numai a structurii se va considera o linie Tnhcarcatd (situatia cea mai
defavorabild), in conformitate cu prevederile tabelului 3.5.
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Tabelul 3.5 — Sumarul cazurilor de Inciircare aditionale
in functie de numaraul liniilor pe pod

Numirul liniilor pe

pod Linii incarcate Incarciri pentru analiza dinamica

Fiecare tren real g1 convoiul HSLM {daci este
1 una necesar) parcurgdnd podul Tn sensul permis
de circulatie
Fiecare tren real si convoiul HSLM (dac este
una din linii necesar) parcurgdnd podul In sensul permis
de circulatie

2 (Trenuri ce parcurg
structura  In  sensuri
opuse, In mod normal)®

cealaltd hniie Nimic (linie neincircati)

*La poduri ce sustin mai mult de doud linii parcurse de trenuri in aceslasi sens In mod normal sau pentru
poduri care sustin 3 sau mai multe linii pe lini1 unde viteza trenurilor depégeste 200 km/h, incircarile vor
{i cu acordul autorititi relevante precizate in anexa nationald)

(4) In cazul in care efectele determinate prin analiza dinamici depisesc efectele determinate cu
ajutorul convoiului de calcul LM 71 (sau a convoiului SW/0 pentru structuri continue), in
conformitate cu 3.4.6.5(3), atunci efectele analizei dinamice se vor combina cu:
- efectele incarcarilor produse de fortele orizontale pe linia Incarcata pentru analiza dinamica
- efectele incdrcarilor produse de incircarile verticale si orizontale pe linia cealaltd, in
conformitate cu prevederile 3.8.1 si tabelul 3.11.

(5)P In cazul in care efectele determinate prin analiza dinamicd depagesc efectele determinate cu
ajutorul convoiului de calcul LM 71 (sau a convoiului SW/0 pentru structuri continue), in
conformitate cu 3.4.6.5(3), atunci efectele dinamice ale Incarcarilor (momente incovoictoare,
forte tdietoare, deformatii etc. exclusiv acceleratiile) obtinute din analiza dinamicid se vor
multiplica cu coeficientii partiali din anexa A2 al standardului SR EN 1990:2004.

(6)P Coeficientii partiali nu se vor aplica incarcarilor date la 3.4.6.1.1 pentru determinarea
aceleratiilor la nivelul caii. Valorile calculalte ale acceleratiilor se vor compara direct cu valorile
proiectate date in 3.4.6.5.

(7) Pentru oboseala, podurile se vor proiecta pentru efectele aditionale de oboseald la rezonanti
din incarcirile precizate la 3.4.6.1.1 aplicate pe oricare o linie. Vezi 3.4.6.6.

3.4.6.2 Considerarea vitezelor

(1)P Se va considera o serie de viteze inferioare vitezei maxime de proiectare pentru fiecare tren
real si pentru modelul de incarcare HSI.M. Viteza maximi de proiectare, se stabileste in general,
1,2 x viteza maximi in amplasament.

Trebuie precizata viteza maxima de circulafie in amplasament.
NOTA 1 — Caietele de sarcini pot preciza maximul vitezei in amplasament.

NOTA 2 — Dacd se precizeaza, in cazuri particulare se poate utiliza o vitezd redusa pentru trenurile reale, de 1,2 x
viteza maxima permisi a trenurilor.

NOTA 3 — Se recomandi cresterea vitezei maxime pe linie In amplasament prin specificatiile din caietele de sarcini
pentru a tine seama de o eventuald modificare a infrastructurii $i a materialului rulant in viitor.



NOTA 4 - Structurile pot fi expuse unor véarfuri inalte datorate rispunsului ca efect al rezonantei. Daca exista
posibilitatea ca trenurile si circule cu viteze care depésesc fie viteza maxima permisi fie viteza maximé a liniei in
amplasament, curentd sau de viitor se recomandi ca specificatiile din caietele de sarcini si prevadd un factor de
cregtere a vitezel maxime de prolectare pentru a i utilizat in analiza dinamicé.

NOTA 5 — Se recomandi ca in caiete de sarcimi s fie preciziri suplimentare pentru verificarea structurii daci
aceasta este destinatd pentru sectiumi de linie pe care se vor efectua teste cu trenuri reale. Viteza maximi de
proiectare utilizati pentru trenurile reale vor i cel putin 1,2 x viteza maximi de incercare a trenurilor. Calculele
trebuie sd demonstreze ci sunt satisficute conditiille de siguranté (acceleratii maxime la nivelul céi, efecte maxime
ale Tncércarilor) pentru structuri la viteze mai mari de 200 km/h. Criteriile pentru oboseala g1 confortul pasagerilor
nu este necesar si fie verificate pentru 1,2 x viteza maximi de Tncercare a trenului.

(2) Calcululele se vor face pentru viteze incepand cu 40 m/s pana la viteza maxima de proiectare,
definita la 3.4.6.2(1). In apropierca vitezei de rezonanta, pasii de viteza vor fi mai mici.

Pentru grinzi simplu rezemate, care pot fi modelate ca o grinda liniari, viteza de rezonanti poate
fi estimata utilizand ecuatia 3.9.

s

40 m/s < v; < viteza maxima de proiectare (3.10)
unde:

vy este viteza de rezonanta [m/s]

o este prima frecventa proprie a structurii neincarcate

Ai este lungimea de unda principald a frecventei de excitatie g1 poate {1 estimata cu relatia:
A=d/i (3.11)

d este spafiul regulat dintre grupuri de osii

1 =1,2,3 sau 4

3.4.6.3 Parametrii podului
3.4.6.3.1 Amortizare structurala

(1) Varful raspunsului unei structuri la circulatia traficulului cu viteza corespunzitoare Tncarcarii
de rezonantd depinde in mod esential de amortizare.

(2)P Se va folosi numai valoarea cea mai mica a amortizarii.

(3) La analizele dinamice se vor folosi urmatoarele valori ale amortizarii:
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Tabelul 3.6 — Valorile amortizarii utilizate la proiectare

. ) € Valoarea inferioara a fractiunii din amortizarea critici [%]
Tipul podului - - -
Deschiderea I <20 m Deschiderea 1. = 20 m
Metalic s1 compus £=0,5+0,125(20-L) £=0,5
Beton precomprimat £=1,0+0,07(20-L) £=1,0
Grinzi inglobate si _ _
beton armat &=1.o10.07(20-L) &Ls

NOTA - Valori minime alternative ale amortizarii pot fi precizate intr-un document agreat al unei autoritti
relevante specificate In anexa nationala.

3.4.6.3.2 Masa podului

(1) Incdrcarea cu efectul maxim dinamic care se produce la rezonanti (vérf) cand multiplii
frecventei incarcarii i frecventa proprie a structurii coincid, orice subestimare a masei structurii
va conduce la o supraestimare a frecventei proprii a structurii la supraestimarea vitezei traficului
la care se produce rezonanta.

La rezonanta, acceleratia maxima a structurii este invers proportionald cu masa structurii.

(2)P Se vor considera doua cazuri specifice pentru stabilirea masei structurii, incluzand balastul
si calea:

- considerarea valorii minime a masei structurii pentru a estima acceleratiile maxime la
nivelul caii utilizind greutatea specificd in stare uscatd a balastului i grosimea minimi a
acestuia,

- considerarca valorii maxime a masei structurii pentru estimarea celor mai joase viteze la
care efectele de rezonanta apar, utilizand greutatea specifica maxima saturata a balastului
murdar precum gi sporirea grosimii acestuia in eventualitatea unor ridicéri ale niveletei in
viitor.

NOTA - Greutatea specifici minimi a balastului poate fi consideratd 1700 kg/m®. Valori alternative trebuie
precizate Tn caiete de sarcini.

(3) Greutatile specifice ale balastului se vor considera, avand ca referinfa SR EN 1991-1-1.

NOTA — Datoritd numarului mare de parametrii care afecteazi densitatea betonului nu se poate prezice cu precizie
valori mérite ale densitétii cu suficientd acuratete ale acestuia pentru a prezice raspunsul dinamic al podului. Valori
alternative ale densittil pot 1 utilizate dacd acestea sunt confirmate de o serie de Tncercéin pe epruvete prelevate la
punerea Tn operd a betonulw (de pe santier), in concordanti cu SR EN 1990:2004, En 1992 g1 [SO 6784 supuse
aprobirii autoritdti relevante specificate Tn anexa nationali.

3.4.6.3.3 Rigiditatea podului

(1) Incircarea cu efectul maxim dinamic care se produce la rezonanti (varf), cind multiplii
frecventei incarcarii si frecventa proprie a structurii coincid, orice supraestimare a rigiditatii
podului va conduce la o supraestimare a frecventei proprii a structurii §i a vitezei la care
rezonanta apare.

(2)P Se va utiliza o limitd inferioard estimata a rigiditatii structurii.

(3) Rigiditatea intregii structuri include determinarea rigiditatii elementelor componente ale
structurii si se va face luind ca referintd standardele EN 1992 pana la EN 1994,



Valorile modulului de elasticitae Young pot fi luate avand ca referinti standardele EN 1992 pana
la EN 1994.

La betoane cu rezistenta la compresiune determinatid pe cilindrii cu valori fi < 50 N/mm*
(rezistenta la compresiune determinata pe cuburi foi cup = 60 N/mmz) valorile modulului static de
elasticitate (£,,) s¢ vor limita la valoarca corespunzatoare betonului cu rezistenta fo; = 50 N/mm*
(Fk ewp = 60 N/mm?).

NOTA 1 — Intrucit o serie de parametrii pot afecta valoarea E., nu este posibil si se prezicd o valoare care si
stabileascd cu precizie raspunsul dinamic al structurii. Sporirea valorii ., poate fi utilizate daca sunt confirmate de
o serie de incercdri pe epruvete prelevate la punerea In operd a betonului (de pe santier), In concordantd cu
SR EN 1990:2004, En 1992 51 IS0 6784 supuse aprobdrii autorititii relevante specificate in anexa nationala.

NOTA 2 — Alte proprietéti ale materialelor pot fi utilizate daca sunt supuse aprobérii autorititii relevante specificate
in anexa national.

3.4.6.4 Modelarea excitatiei si comportarea dinamica a structurii

(1) Efectele dinamice ale trenurilor reale pot fi reprezentate de o serie de treceri pe structura a
unor forte concentrate. Se poate neglija interactiuna masei vehicul/structura.

Analiza va tine cont de variatiile in lungul trenului a intensititii fortelor g1 a distantelor dintre
osil.

(2) Cand tehnica analizei permite, se va fine seama de urmatoarele comportari dinamice ale
structurii:
- pentru structuri complexe, apropierea de formele adiacente gi asociate modurilor proprii de
vibratie,
- interactiunea dintre modurile de incovoiere gi de torsiune,
- comportarea locald a elementelor de la nivelul ciii (platelaje putin Tnalte, antretoaze ale
podurilor cu calea la mijloc sau ale grinzilor cu zabrele etc.),
- comportarea placilor oblice etc.

(3) Reprezentarea fiecdrei osii printr-o fortd concentrati conduce la supraestimarea efectelor
dinamice pentru lungimi de incircare mai mici de 10 m. In asemenea cazuri, se va folosi
repartitia incarcarilor prin gina, traverse si balast.

In contradictie cu 3.3.6.2(1) pentru analiza dinamicd incircarea dintr-o singurd axi nu va fi
distribuitd uniform in sens longitudinal.

(4) Pentru deschideri mai mici de 30 m interactiunea efectelor mase vehicul/structura conduc la
reducerea raspunsului la rezonanti. Se va tine seama de aceste efecte prin:
efectuarea unei analize interactive dinamice vehicul/structura

NOTA — Metoda utilizata va fi precizati in anexa nationald si va fi aprobatii de autoritatea relevanti specificatd fn
anexa nationali.

- cregterea valorii amortizérii considerate pentru structuri, in conformitate cu figura 3.15.
Pentru grinzi continue, se¢ va utiliza valoarea cea mai mica AZ pentru toate deschiderile.
Valoarea totala a amortizarii ce se va utiliza este dati de:

Crotar = ¢ +AL (3.12)
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unde:

_ 0,0187L - 0,00064L7

© 1-00441L - 0,0044L2 +0,000255L°
4 este limitd inferioara a fractiunii din amortizarea criticd [%] definitd in 3.4.6.3.1.

[%] (3.13)

NOTA — Anexa nationald poate prevede valori alternative.
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Figura 3.15 — Amortizare aditionali AC {%] In functie de dechidere L [m]

(3) Efectele dinamice ale incércérilor determinate prin calcul trebuie sporite (eforturi, deformatii,
accelerafii la nivelul cdilor, etc.) datoritd posibilelor defecte ale ciii si ale imperfectiunilor
materialului rulant, prin multiplicarea efectelor calculate cu un coeficient:

[1 +p 12) pentru intretinere foarte buni a caii,

(1 + (p") pentru cale Intretinutd in condifii standard (obignuite),

unde:

Q" este in concordantd cu prevederile anexei C si nu se va lua o valoare mai mica de 0.

NOTA — Anexa nationali va prevedea ce valoare a coeficientului se va utiliza.

(6) In cazul unui pod care satisface limita superioara din figura 3.10, factorii care influenteaza
comportarea dinamicé precizati in 3.4.2 de la (vii) la (xi) pot fi considerafi cd sunt cuprinsi in @,
/231 @” daft In 3.4 gi anexa C.

3.4.6.5 Verificari la starea limita

(1)P Pentru asigurarea sigurantei traficului:

- La starea limitd de serviciu, pentru prevenirea instabilitdtii c&ii, verificarea cerintclor
impuse de siguranta traficului trebuie sa se facd pentru varful maxim al acceleratiei grinzii.

- Sporirea efectelor dinamice ale incédrcdrilor va fi permisi prin multiplicarea incarcarilor
statice cu coeficientul dinamic @ definit la 3.4.5. In cazul in care estc necesari efectuarea
unei analize dinamice, rczultatele analizei dinamice vor fi comparate cu rezultatele analizei
statice sporite cu coeficientul dinamic @ (st dacd este necesar multiplicate si cu factorul o),
iar la proiectarea podului se vor utiliza cele mai defavorabile efecte.
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- In cazul in care este necesard o analizi dinamici, se va face o verificare in conformitate cu
3.4.6.6 pentru a stabili daca incarcarile aditionale pentru oboseala, pentru viteze mari g1 la
rezonantd sunt acoperite de efectele produse de @ x LM 71 (sau daca este necesar

@ x SW/0 pentru structuri continue gi Incarcari verticale clasificate). La proiectare vor fi
folosite cele mai defavorabile incarcari pentru oboseala.

(2)P Valorile maxime de proiectare permise ale acceleratiilor grinzilor podului calculate in
lungul ciii nu vor depasi valorile recomandate, date in A2 a standardului SR EN 1990:2004
(vezi A2.4.4.2.1).

(3) O analiza dinamica se va utiliza (daca este necesar) pentru determinarea urmatorului spor:
Pedin — maX|ydin /ysrar‘ -1 (3 14)

unde:

Vam  este raspunsul dinamic maxim $i Vg, este raspunsul static corespunzitor in orice punct al

elementelor structurale produs de trenurile reale sau de convoiul HSTL.M.

La proiectarea podurilor, considerarea tuturor efectelor datorate incircérilor verticale de la trafic
se va utiliza cea mai defavorabila combinatie:

HSLM
(‘1 Qg+ P/ 2)>< sau (3.15)
tren real

sau
O (LM 71"+"SW /0) (3.16)
unde:
HSI.M este convoiul pentru trafic cu viteze mari, definit in 3.4.6.1.(2);
LM 717+7SW/0 este convoiul LM 71 si daca este relevant convoiul SW/0 pentru structuri

continue (sau incarcari clasificate, in conformitate cu 3.3.2(3));
tren real este Tncdrcarea datoratd trenurilor reale definite 1a 3.4.6.1.1;
P2 este sporul efectelor dinamice calculate (eforturi, deformatii, acceleratii

etc.) ce rezulta din defectele caii gi imperfectiunile vehiculelor, in
conformitate cu anexa C, pentru cale intrefinutd foarte bine (pentru cale
ferati cu intretinere standard se va utiliza @),

@ este coeficientul dinamic, conform 3.4.5.
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3.4.6.6 Verificari suplimentare pentru oboseala in cazul in care este ceruta analiza
dinamica

()P Verificarea la oboseald a structurilor va tine seama de girul eforturilor (spectru) in
elementele structurii ce oscileazd Tn jurul pozitiei deformatei corespunzitoare incircirilor
permanente datorita:
- vibratiilor libere suplimentare determinate de efectul impactului osiilor ce parcurg podul cu
vitezad mare;
- magnitudinea efectelor dinamice ale incarcarilor mobile la rezonanta;
- cicluri suplimentare ale eforturilor unitare determinate de incérciri dinamice la rezonanti.

(2)P In cazul in care viteza de circulatie frecventa a trenurilor reale pe structura este apropiata de
viteza de rezonanta, proiectarea va tine seama de vatamarea aditionala de obosecalda datorata
cfectelor rezonantei.

NOTA — La proiectare, caietele de sarcini pot specifica incércéri pentru oboseald, de exemplu detalii, tonaj anual,
trenuri reale si vitezele de circulatie frecvente asociate In amplasament.

(3) Daci un pod este proiectat la convoiul HSLM, in conformitate cu 3.4.6.1.1(2), incdrcarea
pentru oboseald considerati va tine seama de cea mai buni estimare a traficului curent g1 cel de
viitor.

NOTA - La proiectare, caietele de sarcini pot specifica Incéircari pentru oboseald, de exemplu detalii, tonaj anual,
trenuri reale s1 vitezele de circulatie frecvente asociate Tn amplasament.

(4) Pentru structuri care indeplinesc cerintele cuprinse in anexa F, viteza de rezonanta poate fi
estimata utilizand ecuatiile 3.9 g1 3.10.

(5) Pentru verificarea la oboseald vor fi considerate o serie de viteze inferioare vitezei nominale
maxime.

NOTA — Se recomandi ca in caiete de sarcini si se utilizeze o valoare sporitd a vitezei nominale maxime pentru a
tine cont de eventualele modificin viitoare a infrastructurn can ferate g1 a materialulu rulant.

3.5 Forte orizontale — valori caracteristice
3.5.1 TForte centrifuge

(1)P In cazul in care calea pe pod este in curba (pe toati lungimea podului sau numai pe o parte a
sa) se va considera efectul fortei centrifuge gi a suprainaltarii caii.

(2)P Forta centrifugd se considerd ci actioneazi spre exteriorul curbei in directie orizontali la o
inalfime de 1,80 m deasupra suprafetei de rulare, ca in figura 3.16. Pentru anumite tipuri de
trafic, de exemplu cu compartimente suprapuse se va preciza o valoare sporitd a dimensiunii hy.
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unde;
&) suprafata de rulare
(2) forte longitudinate ce actioneaza in lungul axet caii

Figura 3.16 — Considerarea fortei centrifuge

NOTA — Anexa nationali sau caistele de sarcini pot preciza o valoare mai mare a dimensiunii h.

(3)P Iorta cetrifugd se va combina intotdeauna cu incarcarile verticale din trafic. Forta cetrifugi
nu se va multiplica cu coeficientul dinamic @; sau ®s.

NOTA — Cand se considera efectul vertical al fortelor centrifuge (indirect), efectul incircirii verticale datorat incarcarilor
centrifuge (indirect) fird nici o reducere datoratd supainiltarii, se va multiplica cu coeficientu! dinamic relevant.

(4P Valoarea caracteristicd a fortel centrifuge se va determina cu urmitoarele relatii;

v’ ve | 3.17
Qﬂ::g—xr_(fovk):ﬁ(fXQVk) (3.17)

v? v?

= [f = (fxqgvk 3.18

Tn gxr(xq"") 197, (xavk) (3.18)
unde:
Ou, G sunt valorile caracteristice ale fortei centrifuge [kN, kN/m]
L " sunt valorile caracteristice ale incdrcdrilor verticale precizate in 3.3

(nemultiplicate cu coeficientul dinamic), ale convoaielor LM 71, SW/0, SW/2 si
ale trenului "neincércat™. Pentru convoiul HSLM valoarea caracteristica a fortei
centrifuge se va determina cu ajutorul convoiului LM 71

este un coeficient de reducerc

este viteza maxima in conformitate cu 3.5.1(5) [m/s]

este viteza maxima in conformitate cu 3.5.1(5) [km/h]

acceleratia gravitationali [9,8 1m/s’]

raza curbei [m]|

s 1] wﬁk‘"ﬁ

In cazul in care raza curbei variazi pe pod, se va utiliza raza medie potriviti.

(5)P Calculul se va efectua pentru viteza maximd in amplasament precizati. Pentru convoiul
SW/2 se poate utiliza o valoare alternativa asumati a vitezei maxime.
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NOTA 1 — Caietele de sarcini pot contine aceste cerinte.

NOTA 2 — Pentru convoiul SW/2 se poate considera viteza maximi de 80 km/h.

NOTA 3 — Se recomandi ca 1n caietele de sarcini si specifice cresterile vitezelor de circulatie Tn amplasament ce vor

lua n considerare modificérile infrastructuri 1 materialului rulant In viitor.

(6)P In plus, pentru poduri cu calea situati in curba, daca se aplici cazul de incircare precizat in

3.3.2 s1 daca este aplicabil si 3.3.3, se va considera forta centrifug.

(7) Pentru convoiul de calcul LM 71 (51 unde este necesar convoiul SW/0) g1 viteze maxime de

circulatie in amplasament mai mari de 120 km/h se vor considera urmatoarele cazuri:

Convoiul LM 71 (g1 unde este necesar SW/0) cu coeficientul dinamic gi forta centrifuga
pentru '=120km/h, conform relatiilor (3.17) s1 (3.18) cu /=1,0.

Convoiul LM 71 (£xQu , fxqu ) £xSW/0) cu coeficientul sau dinamic g1 forta centrifugi
conform relatitlor (3.17) s1 (3.18) pentru viteza maxima J/ precizatd, utilizand un coeficient
de reducere f conform 3.5.1(8).

(8) Pentru convoiul de caleul LM 71 (51 unde este necesar convoiul SW/0) factorul fse obtine astfel:

= 1-""20[81‘4“,75} 1- 288 (3.19)
1000 | V L,

cu conditia unei valori minime de 0,35.

unde:

Ly este lungimea partii incarcate a liniei de influenta a céii in curba de pe pod, care  este
cea mai defavorabila pentru proiectarea elementului structural luat in consideratie [m].

V este viteza maximad precizata, in conformitate cu 3.5.1(5).

/=10 daci V<120 km/h sau Ly< 2,88 m

f<1,0 daca 120 km/h < }7< 300 km/h

(vezitabelul 3.7 sau figura 3.17 sau ecuatia 3.19) i Lg> 2,88 m

Jan=fooe dacd 172300 km/h

Pentru convoiul SW/2 g1 pentru trenul “neincarcat” valoarea coeficientului de reducere f se va
lua egal cu 1,0.



Tabelul 3.7 - Factorul £ pentru convoaiele LM 71 si SW/0

Viteza maximi in conformitate cu 3.5.1.(5) [km/h]
L,[m]
<120 160 200 250 = 300
< 2,88 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3 1,00 0,99 0,99 0,99 0,98
4 1,00 0,96 0,93 0,90 0,88
5 1,00 0,93 0,89 0,84 0,81
[ 1,00 0,92 0,86 0,80 0,75
7 1,00 0,90 0,83 0,77 0,71
8 1,00 0,89 0,81 0,74 0,68
9 1,00 0,88 0.80 0,72 0,65
10 1,00 0,87 0,78 0,70 0,63
12 1,00 0,86 0,76 0,67 0,59
15 1,00 0,85 0,74 0,63 0,55
20 1,00 0,83 0,71 0,60 0,50
30 1,00 0,81 0,68 0,55 0,45
40 1,00 0,80 0,66 0,52 0,41
50 1,00 0,79 0,65 0,50 0,39
60 1,00 0,79 0,64 0,49 0,37
70 1,00 0,78 0,63 0,48 0,36
80 1,00 0,78 0,62 0,47 0,35
90 1,00 0,78 0,62 0,47 0,35
100 1,00 0,77 0,61 0,46 0,35
= 150 1,00 0,76 0,60 0,44 0,35
f
10 V= 1 Mkan/h
TS
08 ‘\\ =2
\ -“-""""-—-..____ i)
06 A\ B
™ £l
0.4 —
02
00 %4
0 50 100 180 [m]
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Fig. 3.17 - Factorul f pentru convoaiele LM 71 si SW/0

(9) Pentru convoatele LM 71 g1 SW/0 fortele centrifuge se vor determina conform ecuatiilor
(3.17) s1 (3.18), utilizand incdrcarile verticale clasificate (vezi 3.3.2(3)), in conformitate cu
cazurile de incarcare date In tabelul 3.8:



Tabelul 3.8 - Cazuri de inciircare pentru forta centrifugia corespunzitoare valorilor a si
vitezei maxime de circulaii pe linie in amplasament

Viteza maxima de Forta centrifuga bazata pe: ¢
Valoarea o | circulatie pe linie in
amplasament I [km/h] o f

Trafic vertical
asociat bazat pe: *

o<1 =120 |8 1°¢ f %% D1 xfx
LM T717+’SW/0) | (LM 717+7SW/0)
pt. 3.5.1(7)°
120 oL 1 ox1x DxoxIx
(LM 717+7SW/0) | (LM 717+ SW/0)
pt. 3.5.1(7"
0 - - -
v 1 ox1x
<120 & (LM 717+ SW/0)
0 - - -
a1 =120 vV 1 f 1xfk Dx1xfX
LM T717+’SW/0) | (LM 717+7SW/0)
pt. 3.5.1(7)°
120 1 1 Ixlx Dxlxlx
LM T717+’SW/0) | (LM 717+7SW/0)
pt. 3.5.1(7)
0 - - -
<120 vV 1 1 1xlx
(LM 717+7SW/0)
0 - R R
o1 >120° vV 1 I 1xfx Ixlxfk
(LM 717+7SW/0) | (LM 717+7SW/0)
pt. 3.5.1(7)°
120 o 1 oxlx Dxoxlx
(LM 717+7SW/0) | (LM 717+ SW/0)
pt. 3.5.1(7)
0 - - -
<120 120 o 1 oxl1x
(LM 717+”SW/0)
0 - - -

POSXIM 7L SW0) nloc de (LM 717+"SW/0) unde actiunea verticald din trafic este favorabila.

" Valabil pentru trafic greu de marfi cu viteza limitats Ja maxim 120km/h

¢ o=1,0 pentru a evita dubla reducerea masei trenului cu factorul f

$Vezi 3.5.1(3) in legaturd cu efectele verticale ale fortei centrifuge. Efectul incircarilor verticale al fortei
centrifuge (indirect) fird nici o reducere datorati suprafniltiri, vor fi multiplicate cu coeficienzil dinamic
relevant. Cand se determind efectul vertical datorat forter centrifuge se va utiliza factorul fmentionat mai sus.

unde:

V este viteza maximd, n conformitate cu 3.5.1(5) [km/h]

f este factorul de reducere, in conformitate cu 3.5.1(8)

o este factor pentru clasificarea incarcarilor verticale, in conformitate cu 3.3.2(3)

LM 717+°SW/0 Convoiul LM 71 sau daca este relevant convoiul SW/0 pentru poduri continue



(10) Criteriile cuprinse in 3.5.1(5) s1 de la 3.5.1(7) pana la 3.5.1(9) nu se vor folosi pentru
calculul fortei centrifuge datorate trenurilor grele de marfd daca viteza de circulatic maxima
permisi a vehiculelor depigeste 120km/h. In cazul in care viteza de circulatie a trenurilor grele
de marfa depageste viteza de 120km/h sunt necesare precizari aditionale.

NOTA — Caietele de sarcini pot specifica preciziri aditionale.

3.5.2 Forta de serpuire

(1)P Forta de serpuire se considerd ca o fortd concentrati orizontala, aplicatd la nivelul superior
al sinei, normald pe axul liniei. Se va aplica atit la calea in aliniament cit si la calea in curba.

(2)P Valoarea caracteristica a fortei de serpuire se va lua Og=100 kN. Valoarea ei nu va fi
multiplicata cu coeficientul dinamic @ (conform 3.4.5) sau de factorul f'definit in 3.5.1(4).

(3) Pentru valori «>1,0, valoarea caracteristica a fortei de gerpuire precizata in 3.5.2(2), se va
multiplica cu factorul a definit 1a 3.3.2(3).

(4)P Forta de serpuire se va combina intotdeauna cu incarcérile verticale din trafic.

(5)P Forta de serpuire este incompatibila cu forta centrifuga.

3.5.3 Actiuni datorate tractiunii si franarii

(1)P Fortele de tractiune si de franare se considera ca forte orizontale longitudinale caii ce
actioneaza la nivelul superior al ginelor. Ele se vor considera ca actioneaza uniform distribuit pe
toatd lungimea L,; a liniei de influentd corespunzitoare pentru efectele tractiunii ¢i franarii
pentru elementul structural considerat. La stabilirea sensului in care fortele de tractiune si franare
actioneazi se va tine seama de sensul permis de circulatie pe fiecare linie in parte.

(2)P Valorile caracteristice ale fortei de tractiune si ale fortei de franare se vor lua astfel:

Forta de tractiune:
=33 [KN/m] Ly [m] £ 1000 [kN] (3.20)
pentru convoaiele LM 71, SW/0, SW/2 g1 HSL.M

Forta de franare:
Owi=20 [KN/m] Lgp [m] £ 6000 [KN] (3.21)
pentru convoaiele LM 71, SW/0 si HSLM

Owi=35 [kKN/m] Lgp [m] (3.22)
pentru convoiul SW/2

Valorile caracteristice ale fortei de tractiune si ale fortei de franare nu se vor multiplica cu
coeficientul dinamic @ (vezi 3.4.5.2) sau cu factorul f(vezi 3.5.1(6).

NOTA 1 - Pentru convoaiele SW/0 g1 SW/2 fortele de tractiune sau de frinare se vor aplica numai acelor parti ale
structurii care se Tncarcd conform figurii 3.2 g1 tabelului 3.1

NOTA 2 - Forta de tractiune si de franare datorati trenului “neincércat” pot fi neglijate.

45



46

(3) Valorile caracteristice ale forter de tractiune si ale fortei de frinare determinate conform
relatiilor anterioare pot fi utilizate indiferent de modul de realizare al caii pe pod: cu gine
continui sudate sau cale cu joante, cu sau fara dispozitive de compensare.

(4) Valorile caracteristice ale fortei de tractiune si ale fortei de franare pentru convoaiele de calcul
LM 71 g1 SW/0 se vor multiplica cu factorul o, conform cerintelor de 1a 3.3.2(3).

(5) In cazul in care lungimea de incircat este mai mare de 300 m se vor face precizari
suplimentare in acest sens.

NOTA — Anexa nationald sau caietele de sarcini vor cuprinde precizin suplimentare.

(6) Pentru linii cu trafic special (de exemplu restrictii de viteza aplicate trenurilor de pasageri de
mare viteza) fortele de tractiune si de franare se pot considera egale cu 25% din suma
incdrcarilor pe osii ale trenurilor reale ce actioneazd pe lungimea liniei de influentd al
elementului structural considerat dar nu mai mult de valoarea 1000 kN pentru Oy 1 respectiv
6000 kN pentru (. Pentru liniile cu trafic special se vor preciza incircarile si detaliile asociate
ale acestora.

NOTA 1 — Caietele de sarcini pot specifica cerintele.

NOTA 2 — In cazul In care caietele de sarcimi precizeazi reducerea fortelor de tractiune s1 de frnare mentionata
anterior se va tine seama g1 de alt trafic permis pe linie, de exemplu cum sunt convoaiele g1 echipamentele pentru
intretinerea cii.

(7)P Fortele de tractiune si de franare se vor combina cu incércirile verticale corespunzitoare.

(8) Cand calea este continui la unul sau la ambele capete ale podului, numai o parte din forta de
tractiune sau de franare se transfera prin tablier la aparatele de reazem cand exista rezistenta in
spatele culeilor, forta ramasa se transmite prin cale, in spatele culeilor. Partea din fortd care se
transmite prin tablier aparatelor de reazem se stabilegte tinand cont de raspunsul combinat al
structurii si c¢iii, conform cu prevederile 3.5.4.

(9)P In cazul podurilor care sustin doui sau mai multe linii, forta de franare de pe o linie se va
combina cu forta de tractiune de pe o alti linie (una). In cazul in care pe pod sunt doui sau mai
multe linii care au acelagi sens de operare se va considera pe ambele fie forta de tractiune fie
forta de franare.

NOTA - Anexa nationald va specifica cerinte alternative pentru aplicarea fortelor de tractiune si frinare pentru
poduri ce sustin doud sau mai multe linii de cale feratd, care au acelagi sens de circulatie.

3.5.4 Raspunsul combinat al structurii si ciii la actiuni variabile
3.5.4.1 Principii generale

(1) Cand calea este continui peste discontinuitéti ale suportului ciii (de exemplu, calea nu este
intreruptd la intrarea pe pod), structura podului si calea (sine-balast) suportid impreund actiunile
longitudinale datorate tractiunii i franarii. Actiunile longitudinale se transmit o parte prin sini
terasamentului din spatele culeilor gi o parte aparatelor de reazem ale podului gi apoi prin
infrastructuri la fundatii.



NOTA — Referintele despre terasament in 3.5.4 pot {1 considerate de asemenea ca referinte pentru alcétuirea céii sau
despre terenul de sub cale din vecinftatea podului cénd calea este in umpluturd {(rambleu), la nivelul terenului san in
spéturd (debleu).

(2) In sine si in aparatele de reazem fixe ale podului vor apare forte longitudinale daci sinele
sunt continue i impiedicd deplasarea deformafiilor libere ale grinzilor podului (de exemplu
deplasin din varafii de temperaturfi, din incfrcin verticale sau datorate curgerii lente g1
contractiet).

(3)P La proiectarea suprastructurilor podurilor, a reazemelor fixe, a infrastructurilor s la
verificarea efectelor in gine vor fi luate in considerare efectele rezultate din rdspunsul combinat
al structuri1 g1 ciii la actiuni varabile.

(4) Precizénle din 3.5.4 sunt valabile pentru calea pe balast cu alcitmre traditionald
(conventionald).

(5) In cazul caii nebalastate se vor face precizari speciale.

NOTA — Cerinte referitoare la calea firi balast se vor specifica fie in anexa nationali fie in caiete de sarcini.

3.5.42 Parametrii care afecteazi raspunsul combinat al structurii si al céii

(1)P Urmatorii parametrii inluenteaza rispunsul combinat al structurii i céii g vor fi luati in
considerare in calcule:

a) Configurafia structurii
- grindid simplu rezemat, grinzi continue sau serii de grinzi
- numirul tablierelor g1 lungimea fiecdruia
- numirul deschiderilor g1 lungimea fiecareia
- pozitia reazemelor fixe
- pozitia sectiunii (punctului) (relativ) fix la deplasén din temperatura
- lungimea de dilatatie liberd L7, intre sectiunea fixf g1 capétul tablierulw

=3 LT ".‘=|
O
L
- — |
o @) A L&
Ly Ly
= > —
| - |
o (@] Fa (&) A (&

Fig. 3.18 - Exemple de lungimi de expansiune Lr
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b) Configuratia cin
- cale pe balast sau fara
- distanta pe verticala intre fata superioara a tablierului §i axa neutra a ginei
- pozitia rostului de dilatatie

NOTA — Caietele de sarcini pot cuprinde cerinte speciale privind amplasarea dispozitivelor de compensare urmrind
ca aceste dispozitive sf fie asigurate impotriva efectelor defavorabile induse de situarea acestora in apropierea
capiitului tablierului.

¢) Proprietifile structurii

- rigiditatea verticali a tablierulm

- distanta intre axa neutrd a grinzilor 1 fata superioara a grinzilor

- distanta intre axa neutrd a grinzilor i axa de rotatie a reazemului

- configurafia structurald care genereazi deplasarea longitudinald la nivelul cfii din rotirea pe
reazem a grinzii

- ngiditatea longitudinali a structurii defimté ca nigiditatea totald care poate fi mobilizata de
infrastructurd la actiuni longitudinale aplicate la nivelul cén, findnd cont de rigiditatea
reazemelor, mnfrastructurii g1 a fundatiilor.

De exemplu, rigiditatea longitudinali totald a unei singure pile este data de relata:

A

(3.23)
i5p+5¢, +6hi

pentru cazul prezentat in figura 3.19
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TEEIEET {0 @ (= (4)
(1) incovoierea pilei
(2) rotirea fundatiei

(3) deplasarea fundatiei
{4) deplasarea totald a capétului pilei

Fig. 3.19 - Exemplu pentru determinarea rigiditatii longitudinale echivalente la reazeme

d) Propmetatile cin
- rigiditatea axiald a ginei
- rezistenta cil sau a ginelor la deplasar longitudinale considerand fie:
- rezistenta ginelor 1 a traverselor la deplasarea longitudinala a lor in balast



fie:

- rezistenta la deplasare a ginelor din prinderea acestora

- de exemplu, cu balast inghetat sau cu gine prinse direct (prindere directa),
unde rezistenta la deplasare este o fortd pe unitatea de lungime a cdii, ce actioneaza in sens opus
deplasarii g1 este in functie de deplasarea relativd dintre gina gi grinda suport a cdii sau
terasament.

3.5.4.3 Considerarea actiunilor

(1)P Se vor lua in considerare urmitoarele actiuni:
- fortele de tractiune si franare definite 1a 3.5.3.
- efecte termice in sistemul combinat structura-cale
- incarcari verticale clasificate din trafic (inclusiv SW/0 sau unde este necesar SW/2). Efectul
dinamic asociat se neglijeaza.

NOTA — Raspunsul combinat al structurii datorat trenului “neincircat” si a convoiului IISLM poate fi neglijat.

- alte actiuni cum ar fi contractia si curgerea lentd, variatii de temperaturd se vor lua in
considerare daca este relevant, pentru determinarea rotirii g1 deplasarii longitudinale
asociate ale capatului tablierului.

(2) Vanatiile de temperatura in structura de rezistenti se vor considera egale cu ATy, (luand ca
referinta EN 1991-1-5) cu ¥ s1 yx, avand valoarea 1,0.

NOTA 1 - Valorile date Tn EN 1991-1-5 sunt recomandate. Anexa nationald poate prevedea valori alternative pentru
ATy

NOTA 2 - Pentru calcule simplificate se poate considera AT, = £.35°K. Alte valori pot fi precizate In anexa
nationald sau In caiete de sarcini.

(3) La determinarea raspunsului combinat al ciii si al structurii la actiunea fortelor de tractiune
sau franare, fortele de franare sau tractiune nu se vor aplica pe terasamentul adiacent decat daca
se face o analiza completa considerand apropierea, trecerea gi indepartarea trenurilor de pod pe
terasamentele adiacente pentru a stabili cele mai defavorabile efecte ale incarcarii.

3.5.4.4 Modelarea si calculul sistemului combinat cale-structura

(1) La determinarea raspunsului combinat al caii gi al structurii se va utiliza un model similar
celui din figura 3.20.
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unde:
(1
(2)
3)
(@)
(5)
(6)

AN N

;"-"Ix‘\”’\r’“’lrﬂ"l.:’”

{3]_1:;[% £5)]
\[5)

cale

suprastructura cuprinzand {(grinda continui pe doud deschideri si o grindi independenta)

terasament

dispozitiv de compensare al ginei (dacil exist#)

resort longitudinal neliniar (raportul incércare/deplasare) care reproduce comportarea ciii

resort longitudinal care reproduce rigiditatea longitudinald X a reazemelor fixe luénd in considerare rigiditatea
fundatiei corpului pilei {culeii) gi reazemelor.

Figura 3.20 - Exemplu de modelare a sistemului cale-structuré

(2) In figura 3.21 este reprezentati relatia incircare longitudinali/deplasare corespunzitoare
comportdrii c¢iil sau suportului ginelor cu o componenta de forfecare elastica initiala a rezistentel
[kN/mm de deplasare pe m liniar de cale §1 o componenti plastici de rezistentd la forfecare, £,
kN/m de cale].

(1)
2)
()

“)
()

(6)

(4}

=y, =2 u (2)

forta

deplasarea relativi a ginei fati de partea superiarii a elementelor ce sustin calea (grinda suport a cii)
rezistenta prinderii ginei de traversi {cale incircat)

(balast inghetat sau cale fird balast cu prindere obignuita)

rezistenta traversei in balast (cale incircati)

rezistenta prinderii ginei de traversi {cale neincércati)

{balast inghetat sau cale firi balast cu prindere obignuita)

rezistenta traversei in balast (cale neincarcat)

Figura 3.21 - Variatia fortei longitudinale de lunecare a ciii functie de deplasarea
longitudinali a ciii, pentru o linie
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NOTA 1 — Pentru analizele rigidititilor cale-balast-pod pot fi date Tn anexa nationald sau cu aprobarea autorititilor
relevante specificate in anexa nationald.

NOTA 2 - Comportarea descrisii n figura 3.21 este valabild In cele mai multe cazuri {dar nu pentru gine a ciror
prindere nu este cea conventional).

(3) In cazul in care este previzibild modificarea caracteristicilor in viitor, aceasta va fi luati in
consideratie, in calcul, in concordanti cu cerintele specificate.

NOTA - Caietele de sarcini vor preciza aceste cerinte.

(4)P Pentru calculul reactiunii longitudinale totale in reazeme, /7, s1 pentru a compara valorile
permise ale eforturilor globale echivalente in gine, efectul global se caluleaza astfel:

F :Z%f Fij (3.24)
unde:
Fy sunt reactiunile individuale ale suportului, corespunzatoare actiunii 7

Woi coeficienti de combinare definiti, avand ca referinti SR EN 1990:2004 A.2 pentru
calculul efectelor Tncarcarilor in suprastructuri, aparate de reazem si infrastructuri
Wi pentru determinarea eforturilor in gind ys; va lua valoarea 1,0

(5) Pentru determinarea efectului fiecarei actiuni se va tine cont de comportarea neliniari a céiii
aga cum este prezentata in figura 3.21.

(6) Forta longitudinala in gini si in aparatele de reazem, care apar din fiecare actiune, se pot
suprapune liniar.

3.5.4.53 Criterii de proiectare

NOTA - Cerinte alternative pot i precizate Tn anexa nationali.

3.5.4.5.1 Calea

(1) Pentru sinele de pe pod si de pe zonele adiacente culeilor, eforturile suplimentare permise,
rezultate raspunsului combinat al structurii g1 cii la actiuni variabile, se vor limita la urmaétoarele
valori de proiectare:

- compresiune: 72 N/mm?’,
- intindere 92 N/mm®.

(2) Limitele precizate anterior sunt permise, daci sunt intrunite urmatoarele conditii:

- ginatip 60 cu o rezistenta de cel putin 900 N/mm®,
- cale in aliniament sau in curbd cu r = 1500 m,

NOTA - Pentru calea pe balast cu mésuri suplimentare pentru impiedicarea deplasirii laterale sau pentru
calea prinsi direct, valoarea minima a razei curbei poate fi redusa, de acord cu organele abilitate relevante
specificate In anexa nationald.
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- pentru cale pe balast cu traverse grele din beton cu poza de min. 65 cm sau pentru cale
realizata similar,
- pentru cale pe balast cu cel pufin 30 cm de balast sub talpa traversei.

In cazul in care conditiile enumerate mai sus nu sunt indeplinite se vor face studii speciale sau se
vor prevederea masuri suplimentare.

NOTA - Pentru alte tipuri de cale standardizatid (n particular acelea care influenteazi rezistenta laterald) sau alte
tipuri de gind se recomandi ca eforturile maxime s fie precizate in anexa nationald sau in caiete de sarcini.

3.5.4.5.2 Limitarea valorilor deformatiilor structurii

(1)P Datorita franarii sau tractiunii, marimea dp [mm] nu va depasi urmatoarele valori:
- 5 mm pentru gini sudate fara dispozitive de compensare sau pentru sini cu dispozitiv de
compensare previazut numai la un capit al podului,
- 30 mm pentru gini cu rosturi de dilatatie la ambele capete ale podului si la care balastul este
continuu la ambele capete,
- deplasari > 30 mm vor fi permise numai in cazul in care balastul este prevazut cu spatiu de
dilatare iar sinele au dispozitive de compensare.

unde dp [mm] este:
- deplasarea longitudinali relativa dintre capatul tablierului gi culeea adiacenta sau,
- deplasarea longitudinala relativa dintre doua tabliere consecutive.

(2)P Din actiunea verticala a traficului (cel mult doua cai incarcate cu convoiul LM 71 sau dupa
caz SW/0) marimea dy [mm] nu va depasi urmétoarele valori:
- 8 mm cand se ia in considerare raspunsul combinat al structurii si cdii (valabil in cazul in
care nu exista dispozitiv de compensare sau numai unul),
- 10 mm daca se neglijeaza raspunsul combinat al structurii gi al caii.

unde 8y [mm] este:
- deplasarea longitudinald a partii superioare a capatului tablierului datorita deformarii
tablierului

NOTA - In cazul in care fie eforturile aditionale permise in sind (vezi 3.5.4.5.1(1)) fie deplasirile longitudinale ale
cii depasesc valorile stabilite la 3.5.4.5.2(1) sau 3.5.4.5.2(2) se va adopta o altd structurd sau se vor prevedea
dispozitive de compensare.

(3)P Deplasarea verticala relativd oy [mm], a partii superioare la nivelul superior al ciii fatd de
constructiile adiacente (culee sau alt tablier) produsa de incarcarile variabile nu vor depasi
valorile:

- 3 mm pentru viteze de circulatie maxime in amplasament < 160 km/h

- 2 mm pentru viteze de circulatie maxime in amplasament > 160 km/h

(4)P Pentru prinderca directd, clementele sistemului de prindere al cdii i suportul cdii vor fi
verificate pentru starile limita relevante (inclusiv oboseala) impotriva fortelor de ridicare
(desprindere) a caii de acestea (elementele de prindere si suportul ciii) la fortele generate de
incarcdrile verticale din trafic.



3.5.4.6 Metode de calcul

NOTA - Metode alternative de calcul pot fi precizate in anexa nationali sau n caiete de sarcini.

(1) Metodele urmétoare de calcul permit verificarea raspunsului combinat al céii g1 al structurii
in functie de criteriile de proiectare de la 3.5.4.5. Pentru calea pe balast criteriile de proiectare
constau in principal din urmatoarele:

a) Deplasarea longitudinala relativa la capatul tablierului formata din doua componente care
permit comparatia cu valorile permise: 8g dati de franarea si tractiunea vehiculelor s1 8y,
din deformatia verticald a structurii,

b) Eforturi maxime aditionale in gina,

¢) Deplasare verticald relativd maxima la capétul structurii la nivelul ciii, &y,

La calea prinsd direct, este necesard o verificare suplimentard ih ceea ce privesc fortele de
ridicare, conform 3.5.4.5.2(4).

(2) In 3.5.4.6.1 se prezintdi o metoda simplificati pentru estimarea raspunsului combinat la
actiuni variabile, pentru o structura simplu rezemata sau o structurd continua pentru cale ferata
simpld, avand o lungime de dilatatie de maxim L= 40 m.

(3) Pentru structuri care nu indeplinesc cerintele de la 3.5.4.6.1, in anexa G se prezinti o metoda
pentru determinarea raspunsului combinat al structurii §i caii la actiuni variabile pentru:

- structuri simplu rezemate sau continui pentru cale ferata simpla,

- structuri alcatuite dintr-o succesiune de tabliere simplu rezemate, pentru cale ferata simpla

- structuri alcatuite dintr-o succesiune de tabliere continue pentru cale ferata simpla.

(4) Alternativ, pentru alte tipuri de cale sau configuratii structurale este necesar si se efectueze
analize in conformitate cu prevederile de 1a 3.5.4.2 1a 3.5.4.5.

3.5.4.6.1 Metoda de calcul simplificatd pentru tablier cu cale simpla

(1) Pentru tabliere cu cale simpla (simplu rezemate sau structuri continue cu reazem fix dispus
fie la unul din capetele podului sau intermediar) nu este necesar sa se verifice eforturile in gina
daca:

- infrastructura are o rigiditate suficienti, K, pentru a limita marimea Jp, deplasarea
longitudinald a tablierului din tractiune si franare (conform 3.5.4.6.1(2), pe baza valorilor
clasificate in concordanta cu 3.3.2(3)) la maximum 5 mm. Pentru determinarea deplasarilor
se vor lua in considerare configuratiile gi proprietatile structurii date in 3.5.4.2(1),

- 0Oy (deplasarea longitudinald a partii superioare a tablierului la capitul tablierului din
deformarea acestuia) din actiuni verticale din trafic nu depagegte 5 mm,

- lungimea de expansiune Ly < 40 m.

NOTA - Se recomandi criteriul dat in acest paragraf. Criterii alternative pot fi precizate in anexa nationald.

(2) Limitele de valabilitate ale metodei de calcul prezentate in 3.5.4.6.1 sunt:
- realizarea ciii intruneste cerintele de la 3.5.4.5.1(2).
- rezistenta de lunecare longitudinala plastica, k, a caii:
pentru calea neincarcata: k=20 la 40 kN/m de cale,
pentru cale incarcatd k=60 kN pe m de cale.
- Incdrcarea verticald din trafic:

53



54

convoiul de calcul LM 71 (sau SW/0 unde este necesar) cu a=1,0, in conformitate cu 3.3.2(3).
convoiul de calcul SW/2,

NOTA - Metoda este valabila pentru valori o daci efectele o x LM 71 sunt mai mici sau egale cu efectul
produs de SW/2.

- actiuni datorita franariii din:
convoiul de calcul LM 71 (sau SW/0 unde este necesar) si convoiul HSLM:
qQibk=20 kN/m,
convoiul SW/2:
qQibk=35 kN/m.

- actiuni datorita tractiunii:
(k=33 kKN/m, limitatd la maximum Qz=1000 kN.

- actiuni datoritd temperaturii:
variatia temperaturii A7'p a caii: ATp < 35 Kelvin,
variatia temperaturii sinei: A7 < 50 Kelvin,
diferenta maxima de temperaturi intre gina si tablier:
[ ATy - ATR | < 20 Kelvin. (3.25)

(3) Forta longitudinala produsa de forta de franare sau de tracfiune ce solicita aparatele de
reazem fixe se obtine prin multiplicarea forfei de franare sau de tractiune cu factorul de reducere
&, dat in tabelul 3.9.

Tabelul 3.9 — Factorul de reducere & pentru determinarea fortelor longitudinale in
aparatele de reazem fixe pentru un singur tablier datorita frinirii si tractiunii

Factorul de reducere £

Lungimea totald a

structurii [m] _ Cale cuun dispozitiv | Cale cu dispozitive de
Cale continua de compensare la unul | compensare la ambele
din capetele structuri capete ale structuri
<40 0,60 0,70 1,00

NOTA: Pentru cadrele portale si cadrele inchise sau casete se recomandi ca factorul de reducere £ si se ia egal cu
1,0. Se pot utiliza si alte metode alternative metodei prezentate in anexa G dar care si satisfacd prevederile de la
3542pindla3.545.

(4) Valoarea caracteristica a fortei longitudinale Fr; pe cale, din variatii de temperatura (in
conformitate cu 3.5.4.3) care solicita aparatele de reazem fixe se obtine astfel:

- pentru poduri cu sine sudate continue la ambele capete ale podului g1 care au aparate de
reazem fixe la unul din capete:

Fr |[kKN] =% 0,6 kL7 (3.26)

unde:

k£ [KN/m] rezistenta de lunecare longitudinala plastica pe unitate de lungime a cail,
in concordanti cu 3.5.4.4(2) pentru cale neincircati

L4m] este lungimea de expansiune, in conformitate cu 3.5.4.2(1).

- pentru poduri cu gine sudate continue la ambele capete ale podului gi cu aparate de reazeme
fixe agezate la distanta 7 ; fatd de unul din capetele podului gi la distanta 1., fata de celélalt
capat al podului:



Fri [kN] =% 0,6 & (Lz- Ly) (3.27)

unde:

k [kN/m] este rezistenta de lunecare longitudinald plastici pe unitate de lungime a
céit, in concordantd cu 3.5.4.4(2) pentru cale neincércati

Li [m] ¢1 Ly [m] sunt in conformitate cu figura 3.22.

|
L I N.B.(1) L; sau I; pot include una sau mai multe deschideri
@) &H & ale tablierului

Fig. 3.22 — Tablier cu aparate de reazem fixe care nu sunt dispuse la capetele acestuia o

- pentru poduri cu gine sudate continue la ambele capete ale podului, cu aparate de reazeme
fixe la unul din capete g1 cu dispozitive de compensare la capatul liber al podulu:

Fp[kN]=+20 L7 , dar F'r < 1100kN (3.28)
unde:
Ly [m] este lungimea de expansiune conform 3.5.4.2.(1).

- pentru poduri cu dispozitive de compensare la ambele capete:
Fp=0 (3.29)

NOTA - Pentru ciile care indeplinesc cerintele 3.5.4.5.1(2) valoarea k poate fi luatd din anexa G. Valori alternative
pentru £ pot fi date in Anexa Nationala

(5) Valoarea caracteristicd a fortei longitudinale Fp; per cale, datoriti deformatiilor grinzii
(tablierului), ce solicitd aparatele de reazem fixe se obfine astfel:

- pentru poduri cu gine sudate continue la ambele capete ale podului, cu aparate de reazeme
fixe 1a unul din capete g1 cu dispozitive de compensare la capatul liber al podului:
For [kN]=x20L (3.30)
unde: L [m] este lungimea primei deschideri adiacente reazemului fix.

- pentru podun cu dispozitive de compensare la ambele capete:
FQk =0 (3 3 1)

(6) Deplasiirile verticale relative la mivelul superior al can fati de constructile adiacente (culee
sau tablierul urmator) din actiumi variabile se poate calcula ignordnd raspunsul combinat al
structurii g1 verificdnd dacé criteriile din 3.5.4.5.2(3) sunt indeplinite.
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3.6 Efecte aerodinamice ca rezultat al trecerii trenurilor
3.6.1 Generalitati

(1)P La proiectarea structurilor adiacente ciilor ferate se va tine seama de efectul aerodinamic
produs de trecerea trenurilor.

(2) Trecerea trenurilor supune orice structura aflata in vecinatatea caii ferate la actiunea unor
valuri alternative de presiuni sau succtiuni in migcare (vezi figurile de la 3.23 pana la 3.26).
Mairimea actiunii depinde in principal de:

- patratul vitezei trenurilor;

- forma aerodinamicai a trenurilor

- forma structurilor

- pozifia structurii, mai precis de spatiul liber de la structura la vehicul.

(3) Pentru verificérile la starea limitd de exploatare normala sau ultiméi si la oboseald, actiunile
pot fi aproximate cu incircdri echivalente, distribuite Tnaintea $i inapoia capétului trenului.
Valorile caracteristice ale incarcarilor sunt date de 1a 3.6.2 pani la 3.6.6.

NOTA - Anexa nationali i caietele de sarcini pot preciza alte valori. Sunt recomandate valorile date de la 3.6.2 la
3.6.6.

(4) In 3.6.2 pani la 3.6.6, viteza maxima de proiectare J [km/h] se va lua ca viteza maxima de
circulatie in amplasament exceptand cazurile precizate in SR EN 1990:2004 A2.2.4(6).

(5) Pe 0 zond de 5 m lungime, misurata paralel cu calea, de la inceputul si sfarsitul structurilor
adiacente caii, incarcarile echivalente menfionate in 3.6.2 pana la 3.6.6, s¢ vor multiplica cu un
coeficient de amplificare dinamica egal cu 2,0.

NOTA - Pentru structurile sensibile la actiuni dinamice se poate ca valoarea susmentionatd a coeficientului de
amplificare dinamicd si fie insuficientd, fiind necesar un studiu special. Acest studiu va tine seama de
caracteristicile dinamice ale structurii, inclusiv reazeme si conditiile de capét, viteza convoaielor de pe liniile
adiacente, de efectele aerodinamice asociate g1 de rdspunsul dinamic al structurii inclusiv de viteza de propagare a
undei de deformatie indusa in structurd. In plus, la structuri sensibile dinamic mai poate fi necesar un coeficient
dinamic pentru parti ale structurii cuprinse intre nceputul $1 sfargitul acesteia.

3.6.2 Suprafete simple verticale paralele cidii ferate (de exemplu bariere
fonoabsorbante)
(1) Valorile caracteristice ale actiunilor, £ g, sunt date in figura 3.23.

(2) Valorile caracteristice se aplicd trenurilor cu forma aerodinamica nefavorabili si pot fi reduse
cu:

- factorul k; = 0,85 pentru trenuri cu material rulant cu margini netede
- factorul &4 = 0,6 pentru trenuri cu forma aerodinamica (de exemplu ETR, ICE, TGV,
Eurostar sau similar)

(3) Daca o mica parte dintr-un perete de inaltime < 1,0 m gi lungime < 2,5 m este considerat de
exemplu ca un element al barierei fonoabsorbante, actiunile g, se vor spori cu factorul kp=1,3.
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(1) sectiune transversald
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(3) vedere in plan

{4) suprafata structurii

Figura 3.23 - Valori caracteristice ale actiunilor ¢;; pentru suprafete simple verticale
paralele cu calea

3.6.3 Suprafete simple orizontale deasupra ciii ferate (de exemplu structuri de
protectie)
(1) Valorile caracteristice ale actiunilor, + gy, sunt date in figura 3.24.

(2) Latimea incércatd a elementului structural se extinde péna la 10,0 m de o parte §1 de alta a
axel cail.

(3) Efectele aerodinamice produse de trenun care circuld in directun opuse se vor suprapune. Se
vor considera numai actiunile produse de trenurile care circuld pe maxim doua linii.

(4) Actiunile gz pot fi reduse cu factorul 4y defimt 1a 3.6.2.

(5) Actiunile care se manifestd pe marginile laterale ale unei structuri late, care traverseaza calea,
pot fi multiplicate cu un factor egal cu 0,75 asupra une: ldtimi de cel mult 1,50m.
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Figura 3.24 - Valori caracteristice ale actiunilor g2 pentru suprafete simple orizontale
situate deasupra caii ferate

3.6.4 Suprafete simple orizontale adiacente ciii ferate (de exemplu platforme
boltite fara pereti verticali)

(1) Valorile caracteristice ale acfiunilor, + g3, sunt date in figura 3.25 g1 se aplicd indiferent de
forma aerodinamicé a trenurilor.

(2) Pentru orice pozitie In lungul suprafetei structurii ce se proiecteazd, g:: se determind in
functie de distanta a, de la cea mai1 apropiatd cale. Actiunile trebuie suprapuse in cazul in care

sunt cii amplasate de o parte g1 de alta a elementulw structural analizat.

(3) Dacd distanta A, depagegte 3,80 m valoarea gy poate fi redusa cu factorul 4s:

i5-h
ks = M daca 38m<h, <75m (3.32)
3,7
k;=0 daca hy,=75m (3.33)
unde:

Ay este distanta de la nivelul superior al giner pénd la fata inferioara a structuru
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Figura 3.25 - Valori caracteristice ale actiunilor ¢;; pentru suprafete simple orizontale
adiacente calii ferate

3.6.5 Structuri cu suprafete multiple in lungul ciii ferate, cu suprafete verticale,
orizontale sau inclinate (de exemplu bariere fonoabsorbante, platforme boltite cu
pereti verticali)

(1) Valorile caracteristice ale actiunilor, + g4, date in figura 3.26 se vor aplica normal la
suprafetele considerate. Actiunile se vor lua din graficele din figura 3.23, adoptind cea mai micd
valoare a distantei:

a’7~0,6 min a,+0,4 max a, sau  6,0m (3.34)

unde distantele min @, §1 max @, sunt date in figura 3.26.

(2) Dacd max a, > 6,0 m, se valua valoarea max a, =6,0 m.

(3) Se vor folosi factorii /4y s1 &> definiti 1a 3.6.2.
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Figura 3.26 - Definirea distantelor min a, si max a, fata de axa caii ferate

3.6.6 Suprafete incluzand ecartamentul ciii ferate pe o lungime limitata (pani la
20m) (suprafete orizontale deasupra ciii ferate si cel putin un perete vertical, de
exemplu esafodaje, constructii provizorii)

(1) Toate actiunile se vor aplica indiferent de forma aerodinamici a trenurilor astfel:
- peintreaga iniltime a suprafetelor verticale:
+ k.:; i (335)
unde:

¢ se determind conform 3.6.2
k4:2,0

- pe suprafetele orizontale
* kﬁ gk (336)
unde:
G2i se determind conform 3.6.3 pentru o singura linie
ks=2.5 pentru o singuri linie inclusd
ks=3.5 daci doua lini1 sunt incluse

3.7 Deraieri si alte actiuni la poduri de cale ferata
(1)P Structurile pentru calea feratd se vor proiecta astfel ca, in eventualitatea unei deraieri,
avariile produse in structura podulwi s fie mmmime (in particular si se evite risturnarea sau
prabugirea intregii structur).

3.7.1 Actiunea convoaielor feroviare deraiate asupra podurilor de cale ferati

(1)P Deraierea convoatelor feroviare pe podurile de cale ferati se considerdi ca situafie
accidentald de proiectare.
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(2)P Se vor considera doua situafii de prolectare:

- Situapia I de proiectare: deraierea vehiculelor feroviare, o parte a convoiulu deraiat riméne
in zona cdii pe tablierul podului, iar cealaltd parte a convoiului raméne pe calea adiacentd
gau pe zidul de garda,

- Situatia II de proiectare: vehiculele deraiate se balanseaza pe marginea podulw, incércand
marginea suprastructurii (excluzind elementele nestructurale cum sunt trotuarele).

NOTA - Anexa nationali sau caietele de sarcini pot cuprinde cerinte alternative sau suplimentare pentru incérciri.
(3)P Pentru situatia I de proiectare trebuie evitat colapsul uner pirti importante a structuru.

Avarii locale pot fi totugi permise. Partile structurii care pot fi afectate de deraien se vor proiecta
pentru urmétoarele Incircir ce vor fi luate in considerare la situatiile accidentale de proiectare:

o X 1,4 x LM 71 (fortele concentrate O4;, impreund cu forta uniform distribuitd ga4;,) considerat
paralel cu calea, amplasat in cea mai defavorabild pozitie, in interiorul unei suprafete cu latimea
de 1,5 ori ecartamentul céii de-o parte sau de cealaltd a axe1 cdu (figura 3.27).

} ==1== (1

ax07xlM7A o x07? xM T

{1) maxim 1,55 sau mai putin dacé se opune un perete
{2) ecartamentul cdii ferate, s
(3) pentru cale pe balast forta concentratd poate fi consideratd cé se distribuie pe o suprafatd pétratd cu latura

de 450 mm aplicatéi pe fata superioari a platelajului
Figura 3.27 - Situatia de proiectare I — incarcérile echivalente Q,;; 51 ¢.4:4

(P In situatia II de proiectare, podul nu se va risturna sau prabugi. Pentru determinarea

stabilitatu generale a structurii se va considera o fortd uniform distribuitd gz =ovx 1,4 x LM 71
pe o lungime de maximum 20,0 m aplicatd pe marginea structurii considerate (figura 3.28).
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LM 71

(1) incércarea actioneaza pe marginea structurii
(2) ecartamentul cdii ferate, 5

Figura 3.28 - Situatia de proiectare II — incircarea echivalenti ¢,

NOTA - Incércarile mentionate anterior se considerfi numai la verificarea la stini limitd ultime sau la verificarea
stabilititii structurii consideratd ca un rigid. Elemente structurale mai putin importante nu vor fi proiectate pentru
aceste incarcari.

(5)P Situatiile de proiectare I §1 II se vor examina separat. Aceste incarcari nu se vor combina.

(6) Pentru situatiile de proiectare I g1 II, alte actiuni din trafic vor fi neglijate pentru calea supusd
actiunilor din deraiere.

NOTA - Vezi SR EN 1990:2004 A2 pentru precizari referitoare la aplicarea actiunilor din trafic pe celelalte cii.
(7) Laincéarcérle definite la 3.7.1(3) §1 3.7.1(4) nu se va aplica coeficientul dinamic.

(8)P Pentru elemente structurale situate deasupra nivelului ginelor se vor lua mésur pentru
reducerera consecintelor deraterilor in concordanta cu cerintele specifice

NOTA 1 - Aceste cerinte pot fi cuprinse in Anexa Nationala sau in caietele de sarcini.
NOTA 2 - Anexa nationald sau caietele de sarcini pot de asemenea specifica cerinte pentru retinerea trenului deraiat

pe structurd (contragini).

3.7.2 Deraierea sub structurd sau pe structuri adiacente si alte actiuni pentru
Situatii Accidentale de Proiectare

(1)P Atunci cénd se produce o deraiere, existd riscul de ciocnire a trenului cu structura de
deasupra sau cu structurile adiacente caii. Incarcirile (fortele de izbire) g1 alte precizan de
proiectare sunt cupringe in EN 1991-1-7.

(2) Alte actiuni ce se vor lua in considerare la Situatii Accidentale de Proiectare sunt cele date,
luandu-se ca referinta EN 1991-1-7.



3.7.3 Alte actiuni

(1)P La proiectarea structurilor se va tine cont i de urmatoarele actiuni:

- efecte datorita tablierelor inclinate sau a suprafetelor inclinate de rezemare,

- forte longitudinale datoritdi detensionarii sau pretensiondrii ginelor de cale ferata, in
concordanta cu cerinte specifice.

- forte longitudinale datorate ruperii accidentale ale ginelor, in concordanti cu cerintele
specifice.

- actiuni datorate liniei de contact sau altor echipamente suspendate de structura, in
concordanta cu cerinfe specifice.

- actiuni de la alte echipamente legate de alte infrastructuri gi echipamente ale liniei de cale
feratd, in concordanti cu cerinte specifice.

NOTA: In Anexa nationala sau In caiete de sarcini pot fi precizate cerinte specifice care include incércéri care se vor
lua In considerare in Situatii Accidentale de Proiectare.

3.8 Aplicarea incircirilor din trafic la podurile de cale ferati
3.8.1 Generalitati
NOTA: Vezi 3.3.2 pentru aplicarea factorului e si 3.4.5 pentru aplicarea coeficientului dinamic &.

()P Podul va fi astfel proiectat pentru numarul gi pozitia liniilor de cale ferata cerute, in
concordanta cu pozitia si tolerantele admise in norme.

NOTA — Caietele de sarcini pot precizate pozitia ciilor si tolerantele admise.

(2) Fiecare structura va fi de asemenea proiectata pentru cel mai mare numar geometric i
structural posibil de linii, amplasate in cea mai putin favorabila pozitiile, indiferent de pozitia in
care se intentioncaza sa se ageze liniile finand cont de valorile minime ale spatiului ocupat de
fiecare cale gi de ecartamentul liniei.

NOTA — Distanta minim intre linii si ecartamentul pot fi precizate in caiete de sarcini.

(3)P Efectele tuturor incarcarilor din trafic se vor determina pe baza incarcarilor si a fortelor
amplasate in zonele cele mai defavorabile. Actiunile din trafic care produc efecte favorabile vor
fi neglijate.

(4)P Pentru determinarea celor mai defavorabile efecte datorate convoiului LM 71 se va proceda
astfel:
- pentru fiecare cale, se vor aplica cel mult patru forte concentrate (J,; insotite de un numar
nelimitat de zone incarcate cu forta uniform distribuita gy,
- pentru structuri care sustin doua linii de cale ferata, convoiul de calcul LM 71 se va aplica
fie pe o linie fie pe ambele linii,
- pentru structuri ce sustin trei linii sau mai multe, convoiul de calcul LM 71 se va aplica pe
una sau douad linii, iar pe a treia sau mai multe linii incéarcate se va aplica 0,75 LM 71.

(5)P Pentru determinarea celor mai defavorabile efecte produse de convoiul SW/0 se va proceda
astfel:
- incdrcarea definitd in figura 3.2 si in tabelul 3.1 se va aplica o singura dati pentru o cale,
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- pentru structuri care sustin doua linii de cale ferati, convoiul de calcul SW/0 se va aplica fie
pe o linie fie pe ambele linii,

- pentru structuri ce sustin trei linii sau mai multe linii, convoiul de calcul SW/0 se va aplica
pe una sau doua linii, 1ar pe a treia sau mai multe linii incircate se va aplica 0,75 SW/0.

(6)P Pentru determinarea celor mai defavorabile efecte produse de convoiul SW/2 se va proceda
astfel:
- Incarcarca definita in figura 3.2 gi in tabelul 3.1 se va aplica o singura data pentru o cale,
- pentru structuri care sustin mai multe linii, convoiul SW/2 se va aplica numai pe o lini¢ iar
pe celelalte linii se va aplica convoiul LM 71 sau SW/0, in conformitate cu 3.8.1(4) si
3.8.1(5).

(7)P Pentru determinarea celor mai defavorabile efecte produse din convoiul “tren neincarcat™ se
va proceda astfel:
- se aplicd pe cale un numar nelimitat de zone incarcate cu forfa uniform distribuita g,
- 1n general, acest convoi se utilizeazd numai la proiectarea structurilor care sustin doar o
linie de cale ferata.

(8)P Toate structurile grinzi continue se¢ vor calcula la convoiul de calcul LM 71 si se vor
verifica suplimentar la convoiul SW/0.

(9)P In cazul in care este cerutd analiza dinamici conform 3.4.4, toate podurile vor fi proiectate
la incdrcarea cu trenurile reale si la convoiul HSI.M, conform cu 3.4.6.1.1. Determinarea
efectului cel mai defavorabil produs de trenurile reale sau de convoiul HSLM va fi in
concordanta cu 3.4.6.1.1(6) s1 3.4.6.5(3).

(10)P Pentru verificarea deformatiilor i vibratiilor se vor aplica incarcarile verticale astfel:
- convoiul de calcul LM 71 gi cand este necesar convoiul SW/0 sau SW/2,
- convoiul HSLM, conform 3.4.6.1.1,
- trenuri reale pentru stabilirea comportirii dinamice in cazul rezonantei sau vibratiilor
excesive ale tablierului, cand cere (impune) 3.4.6.1.1.

(1P La verificarea deformatiilor gi vibratiilor, numarul cailor incarcate gi toate actiunile din
trafic asociate vor fi ih concordantd cu cele prevazute in tabelul 3.10. Cand se cere, conform
3.3.2(3), se vor utiliza valorile clasificate ale incarcarilor.



Tabelul 3.10 - Numarul liniilor ce trebuie incircate pentru verificarea limitelor sagetilor si

vibratiilor
Numarul liniilor pe pod
Stari limita si criterii asociate
acceptate
1 2 =3
Verificari de siguranta:
- rasucirea tablierului 1 1 sau 2° 1 sau 2 sau 3 sau
(SR EN 1990:2004: A.2.4.4.2.2) mai multe ®
- deformatia (sfgeata) pe verticald a|l 1 sau 2® 1 sau 2 sau 3 sau
tablierului (SR EN  1990:2004: mai multe °
A2.44.23)
1 1 sau 2* 1 sau 2 sau 3 sau
- deformatia orizontald a tablierului mai multe ®
(SREN 1990:2004: A 2.44.2.4)
1 1 sau 2° 1 sau 2°
- rAspuns combinat al structurii si céii
la actiuni variabile incluzédnd limitele
deplasarilor pe verticald si1 pe directie
longitudinald ale capetelor platelajului
(3.54)
1 1 1
- acceleratia verticald a tablierului
(3.4.6 51 SREN 1920:2004: A.2.4.4.2.1)
Verificari SLS:
- confortul cilitorilor 1 1 1
(EN 1991: A.2.4.43)
Verificari SLU:
- ridicarea de pe reazeme 1 1 sau 2* 1 sau 2 sau 3 sau
(SR EN 1950:2004:2002, mai multe ®
A2441(2P)
* Oricare este critic.
® Daci sunt utilizate grupe de Incirciri, numirul liniilor incircate este conform cu tabelul 3.11.
Dacd nu sunt utilizate grupe de Incércéri, numérul limiilor Incércate este de asemenea conform cu
tabelul 3.11.
NOTA - Numarul liniilor care se vor incirca pentru verificarea drenajului si golurile structurale impuse pot
fi precizate Tn anexa nationald sau in caiete de sarcini.

3.8.2 Grupuri de incarcari — valori caracteristice ale actiunilor cu mai multe
componente

(1) Simultaneitatea incarcarilor definite la 3.3 + 3.5 gi 3.7 se poate lua in considerare prin
utilizarea grupurilor de incircari definite in tabelul 3.11. Fiecare din aceste grupuri de incircari
care se exclud reciproc se vor considera cd definesc o singurd actiune variabild, caracteristici ce
se va combina cu incirciri care nu provin din trafic. Fiecare grup de incérciri se va aplica
formand o singura actiune variabila.

NOTA - In unele cazuri este necesar si se considere alte combinatii potrivite de actiuni nefavorabile individuale din
trafic, vezi A2.2.6(4) din SR EN 1990:2004.

(2) Factorii dati in tabelul 3.11 se vor aplica valorilor caracteristice ale diferitelor incircari
considerate in fiecare grup.

NOTA - In Anexa Nationala toate valorile propuse pentru acesti factori pot varia. Valorile date in tabelul 3.11 sunt
recomandate.

(3) In cazul in care grupuri de incarciri nu sunt luate in considerare, actiunile din trafic trebuie
combinate in conformitate cu tabelul A2.3 din SR EN 1990:2004.
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M Toti factorii relevanti (o, D, f,... ... 3 se vor lua Tn considerare

@ Convoiul SW/0 se va aplica numai la poduri continue

® Convoiul SW/2 se va aplica numai la podurile pe a caror linii se stipuleazai ¢ vor circula trenuri grele
@ Factorul poate fi redus la 0,5, daci are efect favorabil, el nu poate avea valoare 0.

®) In cazuri favorabile, aceste valori non-dominante se vor considera egale cu 0.

© Convoaiele HSL.M si trenurile reale, cind se cere, Tn conformitate cu3.4.4 51 3.4.6.1.1.

@ Daca se cere analiza dinamica conform 3.4.4 g1 vezi de asemenea 3.4.6.5(3) s13.4.6.1.2.

® Vezi de asemenea tabelul A2.3 din SR EN 1990:2004.

3.8.3 Grupuri de inciircin — Alte valori reprezentative ale actiunilor cu mai multe componente
3.8.3.1 Valori frecvente ale actiunilor cu mai multe componente

(1) Valorilor frecvente ale actiunilor relevante considerate in fiecare grup de incércare li se aplica
factorii dati in tabelul 3.11 pentru fiecare grup de incarcare, cand grupurile de incarcari se iau in
concordanta cu 3.8.2(1).

NOTA: Valorile frecvente ale actiunilor cu mai multe componente pot fi definite in anexa nationala. Regulile date in
acest paragraf sunt recomandate.

(2)P In cazul in care nu se utilizeazi, grupurile de incircari, incircirile din traficul feroviar se
vor combina in conformitate cu tabelul A2.3 din SR EN 1990:2004.

3.8.3.2 Valori quasi-permanente ale actiunilor cu mai multe componente

(1) Incarcirile quasi-permanente din trafic se vor lua egale cu zero.
NOTA - Valorile quasi-permanente ale actiunilor cu mai multe componente pot fi date in anexa nationald. Valorile

date in acest paragraf sunt recomandate.

3.8.4 Incarcari din trafic in Situatii Tranzitorii de Proiectare

(1) Se vor defini incarcari din trafic pentru Situatii Tranzitorii de Proiectare.

NOTA — Céteva indicatii sunt date in anexa H. Inciirciri din trafic pentru Situatii Tranzitorii de Proiectare pot fi
definite In caiete de sarcini.

3.9 Convoaie de calcul pentru oboseali

(1)P Pentru toate elementele structurale supuse la variatii de eforturi unitare se vor determina
vitamarile din oboseald

(2) Pentru traficul normal bazat pe wvalorile caracteristice ale convoiului LM 71, inclusiv
coeficientul dinamic @, verificarca la oboseala va fi realizatd pe baza traficului mixt, a “traficului
standard”,a “traficului cu incarcarea pe osie de 250 kN sau a “traficului ugor mixt”, in functie
de traficul care se va derula pe structuri: trafic greu de marfa predominant, respectiv trafic ugor
de pasageri predominant, in functie de cerintele specificate. Detalii asupra trenurilor si a
structurii traficului considerat i asupra sporului dinamic ce se va aplica sunt date in anexa D.

NOTA - Cerintele pot fi cuprinse in caiete de sarcini.
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(3) In cazul in care traficul mixt nu reprezinti traficul real (de exemplu, in situatii speciale cind
sunt limitate tipurile de trenuri care domind incéircirile pentru oboseald sau pentru trafic ce
impune valori « > 1,0 ) s¢ va specifica un trafic mixt alternativ.

NOTA — Trafic mixt alternativ poate fi definit in caiete de sarcini.

(4) Fiecare combinatie se bazeazi pe un trafic anual de 25x10° tone ce trece pe pod, pe fiecare
linie.

(5)P Pentru structuri ce sustin mai multe linii de cale ferata, incarcarile pentru oboseala se vor
aplica pe cel mult douad linii, in pozitiile cele mai defavorabile.

(6) Vitamairile din oboseald vor fi determinate pentru durata proiectati de viata.

NOTA: Durata proiectati de viatd poate fi precizatd in anexa nationali. Se recomandi 100 de ani. Vezi si
SR EN 1990:2004.

(7) Alternativ, verificarca la oboseala poate fi efectuata pe baza unui trafic special mixt.

NOTA: Anexa nationalii poate preciza combinatia de trenuri pentru verificarea la oboseali.

(8) Cand analiza dinamica este cerutd, conform 3.4.4, cerinte suplimentare pentru verificarea la
oboseala a podurilor sunt date in 3.4.6.6, care i1au in considerare probabilitatea unui efect
dinamic excesiv.

(9) Actiunile verticale din trafic, inclusiv efectele dinamice gi fortele centrifuge se vor lua in
considerare la verificarea la oboseala. In general, forta de serpuire precum gi forfele longitudinale
datorate traficului se pot neglija la verificarea la oboseala.

NOTA — In unele situatii, de exemplu la podurile amplasate in apropierea statiilor de cale ferats, efectele fortelor
longitudinale se vor lua in considerare la calculul la oboseala.

3.10 Frecarea in aparatele de reazem mobile

(1) Forta de frecare maxima (1), care poate lua nastere la aparatele de reazem mobile
metalice se determina cu relatia:
T=f-R 3.1
in care:
f - coeficient de frecare avand valorile:

0,2 pentru aparatele de reazem cu frecare de alunecare;,
0,03 pentru aparatele de reazem cu frecare de rostogolire.

R - reactiunea maxima verticald, care actioneazi asupra aparatului de reazem mobil
(incarcarea mobila se considera aplicata static):

(2) Pentru reazeme mobile alcatuite din alte materiale (neopren etc.) fortele de frecare se 1au
in considerare conform prescriptiilor in vigoare.



3.11 Variatiile termice zilnice

(1) Prin variatie termici zilnicd se intelege diferenta de temperaturd dintre izoterma lunii
iulie gi temperatura maxima de vara, respectiv diferenta dintre izoterma lunii ianuarie si
temperatura minima de iarna.

(2) Diferentele dintre temperatura maximi de varid gi izoterma lunii iulie, respectiv dintre
temperatura miniméd de iarnd si izoterma lunii ianiarie, se stabilesc pentru regiunea unde este
situatd constructia, pe baza hértii climatologice.

3 La stabilirea variatiilor de temperatura ale materialului de constructie, se va tine seama de
inertia termica a materialului respecti, de dimensiunile elementului de constructie i de marimea
suprafetelor expuse influentei temperaturii aerului.

(4 In lipsa unor date certe, in calcul se pot admite, pentru materialele din care sunt alcituite
podurile, urmatoarele valori ale temperaturilor maxime i minime:

pentru poduri metalice: +50°C g1 -30°C;

pentru poduri masive: +25°C g1 -15°C,;
iar ca temperatura de inchidere a constructiei: +5°C ...+15°C, in functie de anotimpul si regiunea
in care se gaseste constructia.

La stabilirea valorilor maxime §i minime aritate mai sus, s-a tinut seama de inertia
termica diferitd a metalului si a betonului sau zidériei.

&) Se permite neglijarea in calcul a actiunii variatiilor de temperatura la podetele inecate in
rambleu, de orice fel, avand un strat de acoperire de cel putin 1,5 m grosime, precum si la cele
boltite avand deschiderea 7. < 15 m si sidgeata f = 1/41, indiferent de grosimea stratului de
acoperire.

(6) Valorile temperaturilor maxime §i minime prevazute la art. 3.11(1) pentru podurile
masive (de beton, beton armat si beton precomprimat) sunt valabile la elementele cu
dimensiunea minima a sectiunii transversale d <20 cm.

(7 Daca dimensiunca minima a sectiunii transversale ¢ in care este cuprinsa si eventuala
grosime a stratului de pamant cu care este acoperit elementul respectiv sau grosime stratului
izolant (a gapei hidrofuge) este egald sau mai mare de 70 cm, temperaturile maxime §i minime
prevazute la art. 3.11(1) pot fi reduse cu cate 5°C. La elementele din beton casetate, dimensiunca
minima se considerd egala cu suma grosimilor peretilor daca aria sectiunii golurilor este mai
mare decit 50% din aria suprafetei delimitate de conturul exterior al elementului. In caz contrar
sectiunea se considera plina, luandu-se ca dimensiune minima, dimensiunea minima exterioara.

(8) In calcul se pot adopta urmitorii coeficienti de dilatatie liniara (o)
- pentru poduri metalice: o, = 1,2x107;
- pentru poduri metalice care conlucreazi cu platelajele de beton sl pentru poduri din beton,
beton armat gi beton precomprimat: o = 1.0x107;
- pentru poduri de zidarie de piatra naturald: ¢ = 0,8x107;
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3.12 Diferenta de temperaturi intre elementele constructiei

(1) La podurile de beton armat si beton precomprimat se ia in considerare diferenta de
temperaturd de £ 5°C intre diversele elemente ale structurii (de exemplu intre placa superioara si
placa inferioara a unei structuri casetate).

(2) Elementele care se iau 1n considerare se aleg astfel incat sa se realizeze solicitarea cea
mai defavorabild in structura respectivd, cu conditia ca sd fie posibild incilzirea sau ricirea
diferiti a acestor elemente.

(3) Pentru lucrari importante, diferenta de temperatura de va stabili prin cercetari specifice,
in amplasament, pe modele similare.

3.13 Presiunea vantului

(1) Presiunea vantului se introduce in calcule ca o forta orizontala cu valoarea de :
2000 N/m’ pentru podul descircat;
1500 N/m” pentru podul incireat cu convoi;
2000 N/m” in timpul montajului podurilor.

(2) Presiunea vantului se considerd cd actioneazid normal pe axa longitudinald a podului, pe
suprafetele de calcul stabilite conform art. 3.13(7) la 3.13(14).

(3) La calcul, daca rezulta mai defavorabil, se poate considera ca vantul acfioneaza numai pe
anumite portiuni din deschiderea podului.

(4) Daci deschiderea podului este egald cu 20 m sau mai mici si indltimea infrastructurii este
cgala sau mai mica de 10 m, actiunca vantului se va considera numai in calculul de stabilitate
(lunecare gi rasturnare).

(5) In calculul infrastructurilor, in situatiile indicate indicate la art. 3.13(15) se consideri ci
vantul actioneaza si longitudinal podului.

(6) Actfiunea vantului longitudinal podului nu se cumuleaza cu actiunea transversala a
vantului.

(7) Convoiul se considera cd reprezintd o supafati de calcul cu inaltimea de 3,5 m la calea
feratd normald gi 2,5 m la calea feratd ingustd si cu lungimea egalid cu lungimea incarcati cu
convoi; centrele de greutate ale acestor suprafete se considerd la '2 iniltime masuratd de la
nivelul superior al ginei.

(8) La podurile metalice cu inima pliné, la calculul suprafetei expusa vantului, se iau in
considerare suprafetele pline, reale, ale urmatoarelor elemente:
- grinzile principale;
- grinzile ciii;
- clementele de cale: gine, traverse etc;
- partea de infrastructura expusa vantului, la podurile cu deschideri mai mari de 20 m.
Portiunile de suprafete care se suprapun se¢ iau in considerare in calcul o singura data.

(9) La podurile metalice cu grinzi cu zibrele, suprafetele de calcul se iau dupd cum urmeaza:



- pentru deschideri pana la 60 m, ca suprafati expusa vantului de cétre grinzile principale se
considerd 0,4 din aria inchisa de conturul schemei geometrice a grinzii, din care s-a scazut
porfiunca comuna cu cea a grinzilor caii, a elementelor caii gi eventual al convoiului daca
podul este incdrcat;

- pentru dechideri de 60 m gi mai mari, ca suprafati expusi vantului de grinzile principale se
considera suprafata reala a plinurilor primei grinzi principale, la care se adauga 0,75 din cea
a plinurilor celei de-a duou grinzi neacoperite de grinzile caii, de cale si, eventual, de
convoi daca podul este incarcat;

- la suprafetele determinate ca mai sus se adaugd suprafata integrald a grinzilor ciii, a
elementelor ciii g1 eventual a convoiului, daci podul este incéarcat precum gi suprafata plina
a infrastructurii expusa vantului.

(10) La podurile de lemn cu suprastructura cu contur inchis fara goluri, se considera ca
suprafati expusa vantului, suprafata conturului exterior al suprastructurii.

(11)  In cazul suprastructurilor de lemn cu contrafige, suprafata ce se ia in considerare este
suprafata ursilor, la care se adauga suprafata limitata de contrafige multiplicata cu coeficientul de
reducere (,6.

(12)  In cazul suprastructurilor de lemn cu zibrele, suprafata expusid vantului se stabilegte
conform art. 3.13(9) aliniatul 2, coeficientul de reducere al suprafetei conturului inchis al
schemei teoretice a suprastructurii fiind 0,6 in loc de 0.4,

(13) Lainfrastructura poduirlor de lemn, suprafata expusa vantului se considera astfel:
- in cazul infrastructurilor masive, conform art 3.13(8).
- in cazul infrastructurilor din palei, suprafata conturului exterior expusd vintului,
multiplicatd cu coeficientul 0,6.

(14)  La podurile de beton, beton armat, beton precomprimat sau zidarie, ca suprafata expusa
vantului, se considera suprafata conturului exterior a suprastructurii scazand golurile, la care se
adauga suprafata greptunghiului caii gi in cazul podurilor incarcatesuprafata convoiului, ambele
neacoperite de constructie.

La infrastructura se considerd suprafata expusa vantului.

Daca deschiderea este egala cu 20 m sau mai mica gi inaltimea infrastructurii este mai
mica de 10 m, se poate neglija actiunea presiunii vantului.

(15) La podurile cu infrastructuri care au indltimi deasupra viii sau apei mai mari de 10 m,
fortele produse de presiunea vantului care actioneazi longitudinal podului, se vor
determina astfel:

- la podurile cu suprastructuri cu grinzi avand suprafete pline (grinzi metalice sau de lemn cu
inima plina, grinzi de beton armat sau precomprimat), se vor lua in considerare numai
suprafetele expuse de infrastructuri

- la podurile cu supratsructuri cu grinzi cu zidbrele (metalice sau de lemn) se va lua in
considerare 60% din fortele transversale stabilite pentru suprastructura conform
paragrafelor anterioare, la care se adauga cele provenite din suprafetele expuse de
infrastructura.
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3.14 Presiunea si subpresiunea apei de la nivelul mediu la nivelul maxim sau minim

(1) Influenta presiunii si subpresiunii apei de la nivelul mediu la nivelul maxim sau minim se
calculeaza conform 2.9.

(2) Diferenta in plus datoratd supresiunii pand la nivelul maxim sau diferenta in minus
datoratd subpresiunii pana la nivelul minim se iau in considerare separat de subpresiunea apei de
la nivelul mediu, dupa cum este mai defavorabil pentru elementul calculat.

3) La infrastructurile sau zidurile de sprijin situate in ape cu adancimi mari (de exemplu
lacuri de acumulare) sau la infrastructurile podurilor executate in zona marina, se fine seama i
de actiunea hidrodinamica a apei produsa de valuri.

(4) La zidurile de sprijin situate pe malurile raurilor sau lacurilor cu variatia mare in timp
scurt a nivelurilor apelor, trebuie sa se fina seama de diferenta presiunilor apei din spatele si fata
zidului de sprijin.

3.15 Presiunea ghetii

(1) Presiunca ghetii se ia in considerare numai la caluclul infrastructurilor podurilor peste
Dunare sau lacuri de acumulare. Aceasta actiune se considera atat transversal cat gi longitudinal
podului.

(2) Determinarea presiunii ghetii se stabileste luand ca referintd STAS 1545-89.

3.16 Incarcarea cu zapada

(1) Incircarea cu zdpadi se ia in considerare numai in cazuri speciale, cind existi
posibilitatea de a se introduce simultan cu incércarea din convoaie, cum ar fi la podurile
acoperite. Aceasta incarcare se 1a in considerare gi la calculul podurilor mobile pentru elementele
care sufera deplasari importante.

(2) Marimea incércarii cu zapada se determina in acest caz luand ca referinta prevederile
STAS 10101/21-92.

3.17 Incircirile care apar la montajul in consola al suprastructurilor sau Ia operatii similare

(1) La stabilirea incarcarilor care apar la montajul in consola al suprastructurilor sau la
operatii similare cum ar fi modificiri sau consolidiri de suprastructuri etc, trebuie si se tind
seama de prevederile 4.1 1 4.2, si luiand ca referintd prevederiler confinute in
EN 1991-1-6:2005-Eurocodul 1: Actiuni la structuri — Partea 1-6: Actiuni in timpul executiei.



3.18 TFortele de inertie (1a podurile mobile)
() Fortele de inertie care se produc la deplasarea in plan orizontal sau vertical sau la rotirea

podurilor mobile se iau in considerare in calcule tindnd seama de masa elementelor care se
deplaseazi sau se rotesc gi de acceleratia maxima de deplasare lineard sau unghiulara.

3.19 Incircarile cu carucioare electrice pe peroane
() Elemente podurilor care asigurd circulatia carucioarelor clectrice se calculeaza la

incarcarea data de un grup de 2 forte de 15 kN/osie (figura 3.29) simultan cu incarcarea cu
oameni, conform 3.3.7

2.00m 1.00m

0.80m

15kN 15kN 7,5kN 7,5kN

Figura 3.29 — Schema carucioarelor electrice

(2) Incarcarile date de caricioarele electrice se considera aplicate static.

4. Actiuni accidentale
4.1 Izbirea navelor si ambarcatiunilor de pilele podurilor peste cursuri de apa navigabile

(1) Mairimea fortelor produse de izbirile navelor i ambarcatiunilor se stabilegte pe bazi de
madsuri §i prescriptii speciale.

In lipsa acestora se pot folosi urmitoarele relatii aproximative la determinarea marimii
fortei de izbire (0) pentru diferite lungimi de nave sau ambarcatiuni L,

-in lungul axei podului:

Q=10(L,-20) kN, pentru L, £ 150 m;

Q=10(2L,-170) kN, pentru L, > 150 m;

-transversal axei podului:
Q=10(2L,-40) kN, pentru L, £ 150 m;
Q=10(4L,-340) kN, pentru L, > 150 m;
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4.2 Forta seismici

(1) Forta seismica se stabileste avand in vedere zonarea seismica, luand ca referinta
prevederile SR 11.100-1:1993. Influenta fortei seismice se¢ ia in considerare conform
reglementarilor tehnice specifice.

4.3 Incarcari provenite prin distrugerea unor instalatii fixe

(1) Incarcdrile produse prin distrugerea unor instalatii fixe sunt acelea care apar in urma
spargerii unor conducte si inundarea unor anumite péarti de pod cu lichidul scurs din conducte,
sau datorita unor fire ale instalatiilor de electrificare, ruperii unor cabluri ete.

(2) Marimea acestor incarcari se determina pe baza unor masuri sau pe baza unor valori
comunicate de administratia tutelard a acestor instalatii.

4.4 Incarcarile provenite din transportul, executia si montajul elementelor

(1) Incarcarile care actioneaza elementele de pod in timpul montajului, executiei i
transportului sunt: greutatea permanenta, incarcarea cu oameni, materiale si utilaje etc.

(2) Se tine seama de efectul dinamic ce se produce prin manevrarea pieselor in timpul
montarii, multiplicand incarcarile cu un coeficient dinamic y=1,2, pentru piese cu 200 kN
greutate 51 y=1,1 pentru piese peste 200kN greutate. Ace;ti coeficienti dinamici afecteazd
greutatea utilajului montat pe constructie pentru manevrarea pieselor.

(3) La proiectarea structurilor de poduri se va lua ca referintd prevederile cuprinse in
prEN 1991-1-7 — Eurocodul 1 Partea 1-7 Actiuni asupra structurilor- Actiuni accidentale
datorate impactului gi exploziilor i EN 1991-1-6 — Eurocodul 1 Partea 1-6 Actiuni asupra
structurilor — Actiuni in timpul executiei.



Anexa C

(normativa)

Coeficientul dinamic 1+ pentru trenuri reale

(1)P Pentru luarea in considerare a efectelor dinamice produse de miscarea cu viteza a trenurilor
actuale in serviciu, eforturile sectionale obtinute printr-un caleul static, vor fi multiplicate cu un
coeficient dinamic corespunzitor vitezei maxime permise a trenurilor.

(2) Coeficientul dinamic 1+¢ se utilizeaza de asemenea la calculul vatamarilor din oboseala.

(3)P Incircirile statice produse de trenurile reale care circuld cu viteza v [m/s] se vor multiplica:
fie cu 1+¢g=1+¢ +¢" pentru cai intrefinute standard (C.1)

fie cu 1+¢g=1+¢+0,5¢" pentru cii foarte bine intretinute (C.2)

NOTA — Anexa nationald va preciza care din relatiile (C.1) sau (C.2) va fi utilizatd. In cazul in care nu este precizata
relatia care se va utiliza atunci se recomandé utilizarea relatiei (C.1).

unde:
sl
@'=1,325 pentru K=0,76 (C.4)
unde: K- —" (C.5)
2L, xny
s
(&Y (LY
¢ = % | 560 () +50[L‘f’”0 1]e (%) (C.6)
100 80
@ 20
cu a=v/22 pentru v < 22m/s (C.7)

a=1 pentruv>22m/s

unde:
v este viteza maxima permisa a trenurilor [m/s|
g este prima frecventa proprie de vibratic prin incovoiere a podului incarcat numai cu

incarcirile permanente [Hz]
Lo este lungimea determinanta [m], in conformitate cu 3.4.5.3.
a este un coeficient ce depinde de viteza.
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Limita de aplicare pentru ¢’ definita de ecuatiile (C.3) gi (C.4) se refera la valoarea cea mai mica
a frecventei proprii dati in figura 3.10 si pentru viteze de 200 km/h. Pentru celelalte cazuri, ¢’ se
va determina din analize dinamice, in conformitate cu 3.4.6.

NOTA — Metoda utilizati va i aprobatii de autoritatea relevanti specificatii in anexa nationali.

Limita de aplicare pentru ¢ definitd de ecuatia (C.6) este limita superioara a frecventei proprii
date in figura 3.10. Pentru celelalte cazuri, ¢”, poate fi determinat printr-o analizid dinamica ce ia
in considerare interactiunea dintre maselor neelastice ale osiilor ale trenului si pod, in
conformitate cu 3.4.6.

(4P Daca prima frecventd proprie a podului 7y nu este cunoscutd, valorile ¢’+¢” se vor
determina utilizand limitele superioare gi inferioare ale primei frecvente naturale:

Limita superioard a frecventei naturale 7y este:
Ny = 947612748 (C.8)

g1 limita inferioara este:

_ 8 pentru 4,0m < Lo < 20,0m (C.9)

n
0
L@

n, = 2358L° pentru 20,0m £ L < 100,0m (C.10)



Anexa D

(normativa)

Bazele evaluarii oboselii structurilor de poduri de cale ferata
D.1 Ipoteze pentru actiuni care produc oboseala

(1) Coeficientii dinamici @; si @3 care multiplici efectele statice produse de convoaiele de calcul
LM 71, SW/0 g1 SW/2, dacd se aplicd clauza 3.5.4, reprezinti cazul de incircare extrem ce
trebuie luat in considerare la proiectarea elementelor podului. Acesti coeficienti sunt nejustificat
de onerosi daca se aplica trenurilor din exploatare pentru verificarea la oboseala.

(2) Pentru considerarea efectelor medii pe o perioada presupusa de 100 de ani a duratei de viata a
structurii, sporul dinamic pentru fiecare tren din exploatare se reduce la:

14" g") (-1
unde ¢’ 51 @” sunt definiti in ecuatiile (D.2) s1 (D.5).
(3) Ecuatiile (D.2) i1 (D.3) sunt forme simplificate ale ecuatiilor (C.3) si (C.6) care au suficientda

precizie pentru determinarea vatamarilor din oboseala gi pot fi folosite pentru viteze maxime
permise ale trenurilor de cel mult 200km/h.

- K
== D.2
? kK (D.2)
cu
K=v/160 pentru L £ 20,0m (D.3)
v
= entru L > 20,0 D.4
471610408 P (b-4)
s
5

¢ = 056100 (D.5)
unde:
v este viteza maxima permisa a trenurilor [m/s]
L este lungimea determinanta /.o in concordantd cu 3.4.5.3.

NOTA - Daci efectele dinamice incluzind rezonanta pot fi excesive si analiza dinamici este ceruti in conformitate
cu3.4.4, 1n 3.4.6.6 sunt date preciziri suplimentare in ceea ce priveste evaluarea oboselii podurilor.

D.2 Metoda generali de proiectare

(1) In general, verificarea sirului eforturilor unitare pentru evaluarea oboselii se va face conform
cu prevederilor cuprinse in EN 1992, EN 1993 gi EN 1994,

(2) Ca un exemplu, pentru poduri metalice, va fi efectuati o verificare de siguranti prin
asigurarea ci urmatoarea conditie este satisfacuta:
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A
Yer A Dy Aoy €508 (D.6)
¥mr

unde:
Yer este coeficientul partial de siguranti pentru incércarile care produc oboseala

NOTA - Valoare pentru ¥rypoate fi datd in anexa nationald, Valoarea recomandati este y,=1,0.
A este un factor de echivalare a vatamarilor de oboseala care ia In considerare traficul de

exploatare a podului g1 deschiderea elementului. Valoarea lui A este data in codurile de
proiectare.

) este coeficientul dinamic (vezi 3.4.5)
Acy;  este ecartul de eforturi unitare produs de convoiul de calcul LM 71 (sau SW/2 daci este
cazul)

excluzind faciorul ¢, asezat in cea mai defavorabild pozitie pentru clementul considerat

Ac  este valoarea de referinta a rezistentei la oboseala

ner este coeficientul partial de siguranti pentru rezistenta la oboseala

D.3 Tipuri de trenuri pentru ohoseala
Evaluarea oboselii trebuie efectuata pe baza unui trafic mixt, “trafic uzual —standard”, “trafic cu
osii de 250 kN sau “ trafic usor mixt”, in functie de traficul mixt predominant suportat de
structurd: trafic mixt predominant greu sau predominant ugor.
Detalii asupra trenurilor din exploatare si a traficului mixt se dau mai jos.

(1) Trafic standard $i usor

Tiput 1 Tren de calatori
ZQ=6630 kN V=200km/h L=262,1m ¢=25,3 kN/m

6 x 225N 4x110kN Ax 110N 41100
1 L 1 1 3 G x (4% T10kN) P
L L b T L] 1
'Y YTV VY AR A; Y vy e
14 22 69 2214 26 115 26 18 115 26 18 15 26
i i 1 I I A Y |l t 1.3 1 . I ) R |
LB T1ririri rrre L I B LIRS T ¥ ]
22 22 18 18 28 18 28 18




Tipul 2 Tren de cilatori
2Q=5300kN V=160km/h L=281,I m gq=18,9 kN/m

£x A THOKN Ax 10
L 1 ) L 8 X (4x110KH) 1
) L T ] L]
rY 9% 1Y 'Y Yy 1Y
14 67 33 25 185 25 25 165 25
- —H— H— 4 |
33 14 25 25 28 25
lc 18,1 4>l< 265 :>!<L 285 :>J< §X265 l
Tipul 3 Tren de calatori de mare vitezi
2Q=9400 kN V=250km/h L=38552m q=24.4 kN/m
4 x 200kH A3 150N 4% 150kN 4 x 200N
: : . : |
YYOOYY YY x ] Y YY v
47 8,48 30 245 16,5 245 245 165 245 3D 848 47
[ 1 I I | | | 1 L.} 1. .11 1 1 i i
L 1 1 I LR L) LI ) | 1 LU L | L} ] ) 1
30 20 25 25 25 25 20 30
|<} 21,16 264 11264 I 264 21,16 >‘
Tipul 4 Tren de cilatori de mare vitezi
ZQ=5100 kN V=250km/h L=237,6m g=21,5kN/m
4 TYOKN Ix 170N 21 1TOKN 6 270N 3% 170KN Ay 170kN
X
- ' : e ; : |
Y KRR J i 1 'Y YvYeyy 1
35 M0 d0 48 157 18 167 15 15 157 15 157 18630 110 35
-+ =-H- HA H—— et iH -4 ==l
30 165 30 15 15 30 165 30
DA P R A B A R

Tipul 5 Tren de marfa
ZQ=21600 kN V=80km/h 1=270,3m q=80,0 kN/m

B 1 25N 6% 225N §x 25N 6 X 26kN

11 x (63 225N)

I ] : T . T L]
TEV VYT OURY O RYY VYV YOV YHY VY YOV ¥EY

21 4,4 21 18 57 18 18 57 18 18 57 18 18 57 18 .
R H— - H—HHHHHH— 1
2021 2120 18 18 20 1B 18 20 1B 1B2D 18 1.820

11x 168 J

79



Tipul 6 Tren de marfa
ZQ=14310 kN V=100km/h L[=333,1m ¢=43,0 kN/m

. B A, A, C,C.A,B,C,A A C C B,
B 225N TN 20 3 225N L AxZHN )
1 L i A i A L B 1 A 1 C [ C L A [ B ] B 1
1 T L] L} 4 L] L] ¥ T L ]
IYY YYT Y OY Y OY VY WY YW 1Y
21 44 2119 6519 65 18 128 1E 65 18 B0 18
HH—H+ HH -4+ H-+H - HH } } { {
2021 21 20 t9 19 18 18 19 19 18 18
188 103 102 206 103 148 R N ; \
Tipul 7 Tren de martd
2Q=10350 kN V=120km/h L=196,5m q=52,7 kN/m
G x 225N 4% 225kN 412NN 4% 226N 45 25N
1 1 L I 1 i Bxfix2ndg
L ] T ¥ T L] L] 1
YYY YT %Y W 1Y Ty Y 11} 1}" 4 ]
14 22 89 221418 110 18618 10 1818 110 1518 MO 18
[ ] i 3111 [ 11111 Ll L il LIl 1
LA LELELIL] l 1 LI I L) 11710 LB l 1] LI 1
22 221 18 1 1818 18 1 1

Tipul 8

ool L

e ol

178

Tren de marfa

ZQ=10350 kN V=100km/h L[=212,5m q=48,7 kN/m

Bx 225N 2% 250 21 225N Fa 5N 2% 225kKN
L L 1 1 1 3 16 x 2 225HN) 1
(] T 1 L} L] L] 1
Yy rtYYPY Y Y OT?T Y OYTOY OV
14 22 68 22 14 5,5 2.1 5, 5 2 1 55 2 1’ 55
Ly k1 l 1 13 1 l [ i
rfr-y ] L LI L) L} TF
2.2 22 21 2
I<= 18,5 , 97 a7 l 87 I 97 ] 16x97 :>]




Tipul 9 Multiplu tren suburban
2Q=2960 kN V=120km/h L=134,8m ¢=22,0 kN/m

4x 130kN &x 110RN 4 x 1300 4% 10N 45 110k 4 130kN

] L L L 1 L ]
¥ L) L) L) 1 L) ol

1 4 ] LA A 7 Y " " LA A Yy vy "
215 140 25 215 115 25 266 146 25 215 140 25 215 115 25 6 14,0 215
Lt it L L.l it l 1 Lb i3 B Lt 1 it L.l i 1 | 2 |
rre LI TTrrT LN B I TVETE T LI I B A | Fri

26 215 25 215 28 215 2.5 26 25 215 25 25

67,4 I 674
134,8

Tipul 10 Tren de metrou
2Q=3600 kN V=120km/h 1L-=129,6 m ¢=27,8 kN/m

o

(2) Trafic greu cu osii de 250 kN

Tipul 11 Tren de marfa
Q=11350kN V=120km/h [.=198,5m ¢=52,7 kN/m
Bx 228 4% 250kN 4 x 50kN A x 250N
1 1 1 1 ) 7 % (4 x 2500 N
YT YvY VY ITXY’ Y VY T
14 22 69 22 1420 10 20 18 MO 2015 0 18 '
T2 2215 " 15 20 " 15 20 20
l< 185 | 180 ch 180 I 180 qu 7318 :J
Tipul 12 Tren de marfa
ZQ=11350kN V=100km/h L=2125m g=53,4 kN/m
x 225N 2y 250N 2% 250N 23 250N 2 X 506N
} i } 1 L L 16 [2 1 25048 N
'u Bi ¥y ' ] ¥ ! Y Y ¥ L i ] ]
14 22 68 22 14 s5 21 85 21 S5 21 85 ,
L] I22l L] L l2'2| T 2’; 12 1( L !21l L] l2 1l 12’1l

L: 185 07 a7

16x97 Dj
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(3) Trafic mixt

Tabelul D.1 - Trafic standard mixt cu osii < 22,5t (2235 kN)

Tipul trenului Numar de trenuri/zi Greutatea trenului Volumu‘l traficului
[t [mil tan]

1 12 663 2,90
2 12 530 232
3 5 940 1,72
4 5 510 0,93
3 7 2160 552
6 12 1431 627
7 8 1035 3,02
8 6 1035 227

67 24,95

Tabelul D.2 - Trafic greu mixt cu osii de 25,0t (250 kN)

Tipul trenului Numar de trenuri/zi Greutatea trenului Volumu.l traficului
[t] [mil t/an]
5 6 2160 4,73
6 13 1431 6,79
11 16 1135 6,63
12 16 1135 6,63
51 24,78

Tabelul D.3 - Trafic usor mixt cu osii < 22,5t (225 kN)

Tipul trenului

Numar de trenuri/zi

Greutatea trenului

Volumul traficului

[t] [mil t/an)]
1 10 663 2,4
2 5 530 1,0
5 2 2160 1,4
9 190 296 20,5
207 253




Anexa E

(informativa)

Limitele de valabilitate ale convoiului HSLM si selectia trenului universal

critic din HSLM-A

E.1 Limitele de valabilitate ale convoiului HSLM

(1) Convoiul HSLM este valabil pentru trenuri de calatori ce respecta urmatoarele reguli:

limitarea greutatii P [kN] a osiei (individuale) la 170 kN si de asemenea limitarea valorii in
conformitate cu ecuatia (E.2), pentru greutatea osiilor trenurilor conventionale.

distanta 1D [m] ce reprezintd lungimea vagonului sau distanta dintre osii ce se repetd regulat
este conforma cu tabelul E. 1.

spatiul dintre boghiuri dg s [m] respecta conditia:

m<dgs<3,5m (E.1)

pentru trenuri conventionale, distantele dintre centrele boghiurilor vehiculelor adiacente,
dps [m] respecta ecuatia (E.2),

pentru trenuri cu alcatuire regulata din vagoane cu o singurd osie pe vagon (de exemplu
trenul tip E din anexa F2), lungimea intermediara a vagonului Dy [m] I distanta dintre axe
adiacente peste cupla dintre doui settrenuri individuale, ec [m], in conformitate cu tabelul
E.1,

D/dp4 1 (dps— dp4)dps nu vor avea valoare apropiati de numdr intreg,

greutatea totala maxima a trenului va fi de 10 000 kN,

lungimea maxima a trenului 400 m,

masa maxima a osiei neelastice (legata) de 2 tone.

Tabelul E.1 — Parametrii limita pentru trenurle de cilitori de mare
vitezi care se conformeazi convoiului IHSTL.M

Tipul trenului P D Dy ec
[kN] [m] [m] [m]
Articulate 170 18<D <27 - -

Mai mica de 170 sau
Conventionale | valoare conformdcu | 18<D <27 - -
ecuatia E.2

Cu alcituire

regulati 170 100<D=<14 | 10=Dr<14 | T=erp<10

unde:

4Pcos| ™ dgs cos A < 2P, cos 7 Ahsiua E.2
D D HSLM

HSLMA
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unde:

Prisisa, dusima S1 Dissiags sunt parametrii trenului universal, in conformitate cu figura 3.12 si

tabelul 3.3, corespunzénd lungimii vagonului Dys;ag pentru:

- un singur tren universal unde Dysyaq este egal cu D,

- doua trenuri universale unde D nu este egal cu Dysras €0 Dysiagq luat chiar mai mare decét
D sau chiar mai mic decét D,

si D, Dy, P, dgs, dps, §t ec sunt definite pentru trenuri articulate, conventionale §i cu alcituire
regulata, prezentate in figurile E.1 la E.3.

LW N} L N W m
A | L /
- —~

EL&J:, .o

Figura E1 - Tren articulat

Wil u, JnL -L»L ~L~L Wi Wil ®

%e@ ena eie ee"eo eeﬁj
ool

dpg

Figura E2 — Tren conventional

N A R 2 T -LN U«N ¢J.¢ 1 @

{ | VA /

ﬁ@nl D(" R Gﬁw&ad}a

Figura E3 — Tren cu alcatuire regulata

(2) Fortele concentrate, dimensiunile i lungimile trenurilor universale definite la 3.4.6.1.1 nu fac
parte din specificatiile trenurilor reale dacd nu suntspecificate in E.1(1).

E.2 Selectarea trenului universal din HSLM-A

(1) Pentru grinzi simplu rezemate cu deschideri mai mari de 7 m, expuse unui comportament
liniar dinamic poate fi utilizat pentru analiza dinamica un singur tren universal derivat din
convoiul HSLM-A.



(2) Trenul critic universal este definit in E.2(5) ca o functie de:
- lungimea de undi critica a excitatiei Ac [m] definita in E.2(4)

unde lungimea de unda criticd a excitatiei A¢ este functie de:

- lungimea de unda a excitafiei Ay [m] la viteza maxima de proiectare daté in E.2(3),

- deschiderea podului L [m],

- valoarea maximi a agresivititii AqnGpy [KN/m], datd In E.2(4), in sirul excitatiilor cu
lungimi de undé intre 4,5 m pand la L [m]..

(3) Lungimea de undi a excitatieie Ay [m], la viteza maxima de proicctare este datd de relatia:

/1[,;\);)3/”0 (E3)
unde:
g este prima frecventd proprie a grinzii simplu rezemate [Hz}

vps  viteza maxima de proiectare, in conformitate cu 3.4.6.2(1) [m/s]

(4) Lungimea de undi criticd a excitatiei Ac se va determina din figururile E.4 la E.17, unde A
corespunde valorii maxime a agresivitatii 4,,G pentru o deschidere de lungime Z [m], In sirul
excitatiilor cu lungimi de undi de la 4,5 m pani la Ay.

Unde deschiderea tablierului nu corespunde lungimilor de referintd L din figurile E.4 la E.17, se
vor considera doud figuri ce corespund fie unei valori imediat mai mari fie unei valori imediat
mai mici a deschiderii £. Lungimea de unda criticd Ac se va determina din figura ce corespunde
agresivititii maxime. Interporarea intre dou grafice nu este permisa.

NOTA - Se poate observa din figurile E.4 la E.17 c& in multe cazuri A=Ay dar in unele cazuri A corespunde unui
varf a valorilor agresivitatii la o valoare A mai mici decét Ay. (de exemplu in figura E.4, pentru 4,=17 m, 4=13 m)

1200 T

1000

800

600 \ }

400 ‘ l

Ayny G, [kKN/m]

200 q

A [m]

Figura E.4 — Agresivitatea 4Gy functie de lungimea de unda a excitatiei 4 pentru o
deschidere simplu rezemati cu lungimea L=7,5 m si un coeficient de amortizare ¢=0,01
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Figura E.5 — Agresivitatea A,3 Gy functie de lungimea de undi a excitatiei 4 pentru o
deschidere simplu rezemati cu lungimea L=10,0 m si un coeficient de amortizare {=0,01

Ay Gy, [kN/m]
23
8 8
i
= ad

200 f'\‘- g
0 W

0 5 10 15 20 25 30
A[m]

Figura E.6 — Agresivitatea 4., Gy functie de lungimea de undi a excitatiei A pentru o
deschidere simplu rezematii cu lungimea L=12,5 m $i un coeficient de amortizare =0,01
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Figura E.7 — Agresivitatea A, Gy functie de lungimea de undi a excitatiei A pentru o
deschidere simplu rezemati cu lungimea L=15,0 m si un coeficient de amortizare £=0,01
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Figura E.8 — Agresivitatea A3 Gy functie de lungimea de unda a excitatiei A pentru o
deschidere simplu rezemati cu lungimea £=17,5 m si un coeficient de amortizare £=(0,01
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Figura E.9 — Agresivitatea A, Gy functie de lungimea de undi a excitatiei A pentru o
deschidere simplut rezemata cu lungimea L=20,0 m si un coeficient de amortizare £=0,01
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Figura E.10 — Agresivitatea Ay 4Gy functie de lungimea de undi a excitatiei A pentru o
deschidere simplu rezemati cu lungimea £=22,5 m si un coeficient de amortizare ¢=0,01
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Figura E.11 — Agresivitatea A, Gy functie de lungimea de unda a excitatiei A pentru o
deschidere simplu rezemati cu lungimea L=25,0 m i un coeficient de amortizare £=0,01
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Figura E.12 — Agresivitatea 4Gy functie de lungimea de undi a excitatiei A pentru o
deschidere simplu rezemati cu lungimea 2=27,5 m si un coeficient de amortizare £=0,01
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Figura E.13 — Agresivitatea 4, ;G functie de lungimea de undi a excitatiei 4 pentru o
deschidere simplu rezemati cu lungimea £=30,0 m si un coeficient de amortizare £=0,01
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Figura E.14 — Agresivitatea 4Gy functie de lungimea de unda a excitatiei A pentru o
deschidere simplu rezemata cu lungimea 2=32,5 m si un coeficient de amortizare £=0,01
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Figura E.15 — Agresivitatea 4Gy functie de lungimea de unda a excitatiei A pentru o
deschidere simplu rezemati cu lungimea £=35,0 m i un coeficient de amortizare ¢=0,01
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Figura E.16 — Agresivitatea A, Gz functie de lungimea de undi A pentru un pod grinda
simplu rezemata cu deschiderea L=37,5 m si un procent de amortizare {=0,01
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Figura E.17 — Agresivitatea 4.;,, G functie de lungimea de undi a excitatiei A pentru o
deschidere simplu rezemata cu lungimea L=40,0 m si un coeficient de amortizare £=0,01

(5) Trenul universal critic HSLM-A este definit in figura E.18.
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Figura E.18 — Parametri care definesc trenul universal critic HSLM-A functie de lungimea

de undi criticd a excitatiei A¢c [m]

NOTA - Pentru valori A¢c < 7,0 m se recomanda ca analiza dinamic3 si se realizeze cu trenurile Al la A10 inclusiv,

in conformitate cu tabelul 3.3,

unde:

D este lungimea vagonului intermediar sau a ultimului, definitd in figura 3.12 [m]

d este spatiul dintre axele boghiurilor pentru vagoane intermediare sau de capét, definit in
figura 3.12 [m]

N este numirul vagoanelor intermediare definit Tn figura 3.12

Py este forta concentratd a fiecarei osii a vagoanelor intermediare sau de capéat sau a

locomotivei aga cum este definitd in figura 3.12
Ac Jlungimea de unda critica daté in E.2(4) [m]

(6) In alternativa, agresivitatea AgnyGey [KN/m] este definita de ecuatiile (E.4) si (E.5).

al
Ay )= %‘;_[f—? (E.4)

_ 7 ) >
-~ _1__ : 2n Xk d 2 Xk _ - EL :
G, = ,=Q}fﬁ,1 X J(;Pk cos( 3 ﬂ +[§Px sm[ Z )] [1 exp( 2z & 2 D (E.5)

unde 7 ia valori de la 0 la (M-1) pentru a acoperi toate sub-trenurile , incluzind intregul tren si:

L este deschiderea [m]

M este numarul osiilor ale unui tren

Py este greutatea osiei k& [kN]

X, este lungimea sub-trenului, alcatuit din ; osi1

Xk distanta pana la forta Py de la prima forta a trenului Py [m]
A lungimea de unda a excitatiei [m]

€ coeficientul de amortizare
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Anexa F

(informativa)

Criteriile ce trebuie indeplinite in cazul in care nu este ceruta analiza
dinamica

NOTA — Anexa T nu este valabild pentru convoiul IISLM (anexa F este valabila pentru trenurile date in F(4)).

(1) Pentru structuri simplu rezemate ce satisfac maximul valorii (v/#g)im date in tabelel F.1 si
F.2:
- efecte dinamice maxime (eforturi unitare, siageti) si
- Incarcarile pentru oboseald la viteze mari (exceptiec cand viteza frecventa de operare
corespunde vitezei de rezonantisi in acest caz analiza dinamica specifica si verificarea la
oboseala va fi realizata conform prevederilor din 3.4.6)
nu depigesc valorile produse de @, x LM 71 gi nu este necesard o altd analizd dinamica si
- acceleratia maxima a tablierului este mai mica fie de 3,5 m/ s? fie de 5.0 m/ sz, dupa cum este
cazul (potrivit).

Tabelul F.1 — Valoarea maxima (v/ng)y, pentru grinzi simplu rezemate sau plici si o
acceleratie maxima permisa ay,; < 3,3 m/s’

Masa m =50 | 27.0 | =00 [ 2100 [ =130 [ 2150 | =180 [ =200 [ 25,0 [ =300 [ =400 [ =50,0
10° kg/m <7,0 | <00 | <100 | <13,0 | <150 | <18,0 | <20,0 | <25,0 | <30,0 | <40,0 | <50,0 | -

Dﬁiliedﬁrea G| v | vng | v | wimp | ving | ving | ving | viag | ving | vimp | winp | v
m? %o m m m m m m m m m m m m
[5,00,7,50) | 2 1,71 1,78 1,88 1,88 1,93 1,93 2,13 2,13 3,08 3,08 3,54 3,59
4 1,71 1,83 1,93 1,93 2,13 2,24 3,03 3,08 3,38 3,54 4,31 4,31

[7.50,10,0) | 2 1,94 2,08 2,64 2,64 2,77 2,77 3,06 5,00 5,14 5,20 5,35 542
4 2,15 2,64 2,77 2,98 4,93 5,00 5,14 5,21 5,35 5,62 6,39 6,53

[10,0,12,5) | 1 2,40 2,50 2,50 2,50 2,71 6,15 6,25 6,36 6,36 6,45 6,45 6,57
2 2,50 2,71 2,71 5,83 6,15 6,25 6,36 6,36 6,45 6,45 7,19 729
[12,5,150) | 1 2,50 2,50 3,58 3,58 5,24 5,24 5,36 5,36 7.86 9,14 9,14 9,14

2 3,45 512 5,24 5,24 5,36 5,36 7.86 8,22 9,53 9,76 10,36 | 10,48
[15,0,17.5) | 1 3,00 533 533 5,33 6,33 6,33 6,50 6,50 6,50 7.80 7,80 7.80
2 533 533 6,33 6,33 6,50 6,50 10,17 | 10,33 | 10,33 10,50 | 10,67 | 12,40
[17.5,20,0) | 1 3,50 6,33 6,33 6,33 6,50 6,50 717 7.17 10,67 | 12,80 | 12,80 | 12,80

[20,0,25,0) | 1 5,21 521 5,42 7.08 7,50 7,50 13,54 | 13,54 | 13,96 | 14,17 | 1438 | 14,38
[25,0,30,00 | 1 6,25 6,46 6,46 10,21 10,21 10,21 10,63 10,63 | 12,75 12,75 | 12,75 12,75
[30,0,40,00 | 1 10,56 | 18,33 18,33 | 18,61 18,61 18,89 | 19,17 | 1917 | 19,17

=40,0 1 14,73 | 15,00 | 1556 | 1556 | 15,83 | 18,33 18,33 | 18,33 18,33

" I =[ab)inseamnia< L <b
INOTA 1 — Tabelul F.1 include un coeficient de siguranti de 1,2 pentru (+/ng)im pentru criteriile de acceleratie, sigeti si rezistente si un|
coeficient de sigurantd de 1,0 pentru (v/mphi 12 oboseald.

INOTA 2 - Tabelul F.1 include o majorare de (1+¢”) pentru neregularititile ciii.




Tabelul F.2 — Valoarea maxima (v/sy)im pentru grinzi simplu rezemate sau plici si o
acceleratie maxima permisa ap,; < 5,0 m/s?

Masa m =50 | =70 | 29,0 | 210,0 | 13,0 | 15,0 | =180 | 20,0 | =25,0 | =30,0 | =40,0 | =50,0

103kg/m <7,0 <00 | <10,0 | <13,0 | <15,0 | <18,0 | <20,0 [ <250 | <30,0 | <40,0 | <50,0 -
Deschiderea

Le & | ving ving ving vy ving vy ving vy ving vy ving vy
m? % m m m m m m m m m m m m
[5,00,7,50) | 2 1,78 1,88 1,93 1,93 2,13 2,13 3,08 3,08 344 3,54 3,59 4,13
4 1,88 1,93 2,13 2,13 3,08 3,13 344 3,54 3,59 4,31 4,31 4,31

[7,50,10,03 | 2 2,08 2.64 2,78 2,78 3,06 5,07 5,21 5,21 5,28 5,35 6,33 6,33
4 2,64 2,98 4,86 4,93 5,14 5,21 5,35 542 6,32 6,46 6,67 6,67

[10,0,125) | 1 2,50 2,50 2,71 6,15 6,25 6,36 6,36 6,46 6,46 6,46 7.19 7,19
2 2,71 5,83 6,15 6,15 6,36 6,46 6,46 6,46 719 7,19 7,75 7,75
[12,5150) | 1 2,50 3.58 524 5,24 536 536 7.86 833 9,14 9,14 9,14 9,14

2 512 5,24 536 536 7.86 8,22 9,53 9,64 10,36 10,36 | 10,48 | 10,48
[15017.5 | 1 533 533 633 6,33 6,50 6,50 6,50 7.80 7.80 7,80 7.80 7.80
2 533 6,33 6,50 6,50 1033 | 1033 10,50 | 10,50 | 10867 10,67 | 12,40 | 12,40
[17,5.20,00 | 1 633 6,33 6,50 6,50 717 10,67 | 1067 | 12,80 12,0 12,80 | 12,80 | 12,80
[20,0,25,0) | 1 521 7.08 7.50 7.50 13,54 | 13,75 1396 | 14,17 | 1438 14,38 | 14,38 | 14,38

[25,030,0) | 1 6,46 10,20 | 1042 | 1042 | 10,63 | 10,63 12,75 | 12,75 12,75 12,75 | 12,75 12,75
[30,040,0) | 1 18,33 18,61 1889 | 1889 | 1917 | 19,17 19,17 | 19,17 | 19,17
=40,0 1 1500 | 1556 | 1583 1833 | 1833 18,33 18,33 | 18,33 18,33

I =[ab)inseamnia< L <b
INOTA 1 — Tabelul F.1 include un coeficient de siguranti de 1,2 pentru (v/rg), pentru criteriile de acceleratie, ségeti si rezistente si un|
cocficient de siguranti de 1,0 pentru (v/no)in la oboseald.

INOTA 2 — Tabelul F.1 include o majorare de (1+¢”) pentru neregularititile ciii.

unde:

L este deschiderea podului [m]

m este masa podului [103 kg/m]|

g este procent din amortizarea criticd [%o]

v este viteza maxima nominali, care in general, este viteza maxima de circulatie pe linie in
amplasament. Se poate utiliza o viteza redusd verificarea pentru trenurile reale utiliziand
viteza maxima permisi permisi a acestuia. [m/s]

o este prima frecventa proprie a deschiderii [Hz]

D: 51 7 sunt definiti in 3.4.5.2 si in anexa C.

(2) Tabelele F.1 si F.2 sunt valabile daca:

- podul este grinda simplu rezemata cu efecte neglijabile ale oblicititii g1 poate i modelat ca
o grinda liniard sau o placa rezemand pe reazeme rigide. Tabelele F.1 g1 F.2 nu se aplica
tablierelor cu calea la mijloc §i grinzilor cu zabrele cu platelaj subtire sau altor structuri cu
alcatuire complexa, care nu pot fi reprezentate printr-o grinda liniara sau dala,

- la podurile la care iniltimea de la axa neutrd a structurii pani la nivelul céii este suficientd
pentru ca fortele concentrate sa se distribuie pe o distanti de cel putin 2,50 m,

- se aplicd trenurile listate 1a F(4),

- structurile se proiecteaza la valorile caracteristice ale incarcarilor verticale sau ale
incarcarilor clasificate pentru valori « = 1,0, in conformitate cu 3.3.2,

- calea pe pod este foarte bine intretinuta,

- prima frecventi proprie a structurii 7, este mai micid decit limita superioard indicati in
figura 3.10,

- structuri cu frecvente proprii de torsiune iy care satisfac relatia: iy > 1,2 x ng
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(3) In cazul in care criteriile enumarate mai sus nu sunt respectate se va efectua o analiza
dinamica conform 3.4.6.

(4) Urmatoarele trenuri reale se vor utiliza in dezvoltarea dupé criteriile din 3.4 si anexa F (cu
exceptia convoiunlui HSLM care se bazeazd pe tipuri de trenurli permise de criteriile de

interoperativitate relevante).

Tipul A
Q=6936 kKN V=350km/h L[=350,52m ¢=19,8 kN/m
4 195KN Ax 1130 AX AN . $x 1124 4% 165N
1 1 1 9!‘.(‘;"!13«] L ) I l
[ 3 I I 4 L il ]
YO YV oYY Yy ry Y " Yy vy ﬂ
30 30 2% 185 26 24 165 25 26 185 245 30 30
H H-+HH H-HH +HH + -4 -+ H
845 24 25 246 25 25 25 25 24 848
L. 16,86 Dl<;~ 26,40 $l< DL: 9x28.40 :>l¢ 26,40 16,86
Tipul B
XQ=8784 kKN V=350km/h L=3934m g=22,3 kN/m
-4 ZZZZ 4 ZZ z = 22
8¢ £ead gsxp;mm ¢ §§ 31700 41T § s g% ég RE
t H—t——qt } { t H——t }
AR i | 1R { \ ! | |
80 30 30 57 15 BT 45 157 80 30 10 3D 35 1o 30 M w1y 35 18Y 15 57 3 A 3
10 165145 15 15 166155 153 181E 15 18565 11,0
18,65 % 61167 e A8 §x187 ;] B8
Tipul C
ZQ=8160 kN V=350 km/h L=386,7m qg=21,1 kN/m
%5 3% 3=
EE EE 3x 170N 7x (2 % 170K 3x 170kN 3y 170kN TX{2 x 1700 3x1706N gg Sg
{ H—F i } { +— t
IR A 1Y 1y 1" r IR ]]
. 30 80 57 15 157 15 157 30 30 57 15 187 15 157 30 3 A0
H—t=H HH—fm—iit —HH H——a—itt poet—-—=i-
1 15 1,751,75 15 15 185165 110
18,65

10 165165 5 . 151, E
‘ 18.65| [ 2186 | ITHB.? I 21,85 I ; 21,95 okt 7!18.YE y 21,85




Tipul D
2Q=6296 kN V=350km/h 1=2957m q¢=21,3 kN/m

4 187N A% 1206N . 4X120KN 4 187k
E
, . Bxix 2y . .
¥ H Ld | L)
vy YY vy Yy Yy Y vy |
30 30 21 160 2 2,1 180 2130 30
14 .| il r] dbL.L il 1.1 -}
L | LI LI | LI | ¥ LILI rerTra I
80 23 30 30 30 30 23 90
173 ch 262 ,_>I<} Bx 262 :>l<: 282 :>I<L 173 {>l
Tipul E

ZQ=68000 kN V=350km/h L=356,06 m g=19,1 kN/m

170k
170N
170kN

170kN
170kN

J—
J—

TN T IR T | f Y Y YV %Y OYYY ¥ i
2, Bo7 13,14 897 2 265 2, 65 Bor 13,14 8,87 2
FI | i1 L L ¥ 1 L 1 1 L il L1 3 1 LY [ L 1.1
) ) ) T L4 L) r T L L) LI ] T T b ¥ ] | L)
835 548 5,48 835 115 B35 548 548 83
1 ox13,14 83,34 13,14 28,1
Tipul F
ZQ=7480 kN V=350km/h L=258,7m g=28,9 kN/m
4x 170K 4 170N TX(4x 170KN) 4 170N 43 170KN
L & Fa ) Fl
1 1] x 1 E |
] VY Ye oYY YYYY (R1) iy
27 143 27 2% 143 27 21 143 27 21 14,3 27 21 143 27
[l L it 4 L LIl ri L LLl 1 L4214 Ll
rti LIS B B L] rrrorh L4 EELILIL B L L L m
21 27 21 27 21 27 21 27
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Anexa G

(informativa)

Metoda pentru determinarea raspunsului combinat al structurii si al caii la
actiuni variabile

G.1 Introducere

(1) O metoda de determinare a raspunsului combinat al structurii gi al cdii la actiuni variabile
este data pentru:

- grinzi simplu rezemate sau structuri continue avand o singura cale (G3),

- structuri alcétuite ditr-o succesiune de grinzi simplu rezemate (G4),

- structuri alcituite dintr-o succesiune de tabliere ...continue..

(2) Pentru fiecare caz in parte cerintele (precizarile) sunt date pentru:

- determinarca lungimii de expansiune maxima permisa Lrp care corespunde eforturilor
maxime permise in gine, precizate la 3.5.4.5.1(1) sau deformatiei maxime permise a
structurii, produse de fortele de fanare sau de tractiune precizati la 3.5.4.5.2(1) sau a
deformatiei maxime produse de actiunea traficului vertical precizati la 3.5.4.5.2(2). Daci
valoarea propusi pentru Lp depiseste Lrp, se vor prevedea rosturi de dilatatie sau se va
reface calculul intr-o maniera mai rafinata, in conformitate cu prevederile de la 3.5.4.1 pana
la3.5.4.5.

- determinarea actiunilor longitudinale in aparatele de reazem fixe produse de:

- tractiune si franare,
- variatii de temperaturi,
- rotirea capitului tablierului din actiunea convoaielor verticale

(3) In toate cazurile se va face o verificarea separatd pentru ca deplasirile maxime ale suprafetei
superioare a caii sa fie in acord cu precizarile de 1a 3.5.4.5.2(3).

G.2 Limitele de valabilitate a metodei de calcul

(1) Constructia ciii:
- sini UIC tip 60 cu o rezistentii de cel putin 900 N/mm?,
- traverse grele de beton cu poza la cel mult 65 cm sau realizare echivalenta a cail,
- cel putin 30 cm de balast bine compactat sub talpa traversei,
- cale 1n aliniament in curba cu raza » = 1500 m.

(2) Configuratia podului:
- lungimea de expansiune Lz
- pentru structuri metalice Ly < 60 m,
- pentru structuri de beton sau compuse, Ly < 90 m.

(3) Rezistenta longitudinala £ a caii:
- cale neincdrcata: /= 20 la 40 kKN pe m de cale,
- cale incarcatd: k=60 kN pe m de cale.

(4) Incircirile verticale din trafic:

- convoiul LM 71 (si unde este necesar SW/0) cu =1, in conformitate cu 3.3.2(3),
- convoiul SW/2,



NOTA — Metoda este valabili pentru acele valori ale factorului o care conduc la efecte o x LM 71 mai mici sau cel
mult egale cu cele produse de convoiul SW/2.

(5) Actiuni datorate franarii:
- pentru convoiul LM 71 (si unde este necesar SW/0) si convoiul HSLM:
qipi=20 kN/m, limitat la o valoare maxima Oy, = 6000 kN,
- pentru convoiul SW/2:
qipk=35 kKN/m.

(6) Actiuni datorate tractiunii:
- =33 kKN/m, limitat la o valoare maxima Oy, = 1000 kN,

(7) Actiuni datorate temeraturii:
- variatia de temperatura A7'p a tablierului A7p <35 Kelvin,
- variatia de temperaturid in sind ATy , ATg < 50 Kelvin,
- diferenta maximula de temperaturd intre gind gi tablier:
| AT - ATR| <20 Kelvin (G.1)

G.3 Structuri alciituite dintr-un singur tablier

(1) Initial, urmatoarele valori se vor determina neglijand raspunsul combinat al structurii si al
cdii la actiuni variabile:

- lungimea de expansiune Ly £ max Ly conform G.2(2) si figurii 3.17,

- rigiditatea K a infrastructurii, conform cu 3.5.4.2,

- deplasarea longitudinald a marginii superioare a tablierului din deformatia tablierului:

6 = ®H [mm)] (G.2)
unde:
@ este rotirea capatului tablierului [rad]
H este inaltimea cuprinsa intre axa de rotatie a aparatului de reazem fix i suprafata caii
[mm],

(2) Pentru valorile cuplate (cale neincarcata/incarcatd) a rezistentei tangenfiale plastice a caii de
£=20/60 kN pe m de cale si k=40/60 kN pe m de cale i pentru coeficientul de dilatatie termica
liniara ar = 10E-6 [1/Kelvin] sau ar = 12E-6 [1/Kelvin], lungimea maximi permisda de
expansiune Lrp [m] este datd in figurile G.1 la G.4 dupa cum este mai potrivita.

Eforturile aditionale maxime permise in gine indicate in 3.5.4.5.1(1), precum si deformatile
maxime permise ale structurii conform 3.5.4.5.2(1) datoritd tractiunii si franérii gi a celor din
incarcari verticale (conform 3.5.4.5.2(2)) sunt satisfacute dacd punctul (L7, &) ce descrie
lungimea de expansiune a tablierului g1 deplasarca longitudinala a capatului tablierului din
actiunea traficului vertical se afla sub curba corespunzatoare sau interpolati ce corespunde
rigidititii longitudinale a infrastructurii X.

In caz contrar, daci aceste conditii nu sunt satisfiicute se va efectua o analizi in conformitate cu
prevederile de 1a 3.5.4.2 pana la 3.5.4.5 sau s¢ vor prevedea rosturi de dilatatie.
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unde:

(1)

90+ Y I
.

80 \—-.. g ——— K-

= — \\.\ Ks
70 "“‘\QQ\ —
60 B B = e

"""'-..._" [ ———
50 e
""I-...-" -—

40
30

0 1 2 3 4 5 6 7 8

6 { OxH) [mm]

{1} lungimea maximi de expansiune L;, [m]

k

Gy

He)

este rezistenta plastici la lunecare longitudinald a ciii [kN pe m de cale]:
pentru cale neincarcata:

- k2= 20 kN pe m de cale si £,; =40 kN pe m de cale

pentru cale Tncarcata:

- kg = 60 kN pe m de cale

este rigiditatea infrastructurii pe cale pe m de tablier (rigiditatea infrastructurii impéartita la numirul cailor si
la lungimea tablierului} [kN/m];

K;=2E3 kN/m

K;=3E3 kN/m

K;(j = 20E3 kN/m

este coeficientul liniar de dilatatie termicd [1/Kelvin]

este deplasarca pe orizontald a prtii superioare a marginii tablierului datoritd rotirii capatului tablierului
[mm].

Figura G.1 — Domeniu permis pentru eforturile in sine pentru poduri grinzi simplu

rezemate pentru oy = 10E-6 [1/Kelvin], AT =35 [Kelvin], k2¢/ ksp = 20/60 [KN/m]
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unde:
{1) lungimea maxima de cxpansiune Ly [m)]
k este rezistenta plastica la lunecare longitudinali a cali [kN pe m de cale]:

pentru cale neincircati:

- kyp = 20 kN pe m de cale i &z = 40 kN pe m de cale
pentru cale incircati:

= kgp = 60 kKN pe m de cale

K este rigiditatea infrastructurii pe cale pe m de tablier (rigiditatea infrastructurii impartita la numarul cailor si
ta lungimea tablierului) [KN/m];
K;=2E3 kN/m
K;=5E3 kN/m
K}(; =20E3 kN/m

ot este coeficientul liniar de dilatatie termic# [1/Kelvin]

8(@)  este deplasarea pe orizontald a pértii superioare a marginii tablierulul datorita rotirii capitului tablierului
[mm].

Figura G.2 — Domeniu permis pentru eforturile in sine pentru poduri grinzi stmplu
rezemate pentru ot = 10E-6 [1/Kelvin], AT = 35 [Kelvin], £,/ ksp = 40/60 | kN/m |
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(1) lungimea maxima de expansiune £L7» [m]

k

ar

85(®)

este rezistenta plastica la lunecare longitudinald a cdii [kKN pe m de cale]:
pentru cale neincircati:

- k3 =20 kN pe m de cale si k,; = 40 kN pe m de cale

pentru cale Tncdrcaté:

- kg = G0 kN pe m de cale

este rigiditatea infrastructurii pe cale pe m de tablier (rigiditatea infrastructurit impartita la numarul cailor si
la lungimea tablierului) [kIN/m]:

K;=2E3 kN/m

Ks;=35E3 kN/m

Ky = 20E3 kN/m

este coeficientul liniar de dilatatie termica [1/Kelvin]

este deplasarea pe orizontald a partii superioare a marginii tablierului datorita rotirii capatului tablierului
[mm].

Figura G.3 — Domeniu permis pentru eforturile in gine pentru poduri grinzi simplu

rezemate pentru ot = 12E-6 [1/Kelvin]|, AT = 35 [Kelvin], k23 ksg = 20/60 [KN/m]|
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unde:
{1} lungimea maxim de expansiune L;p [m]
k este rezistenta plastica la lunecare longitudinald a ciii [kN pe m de cale}:
pentru cale nefncarcati:
- kyp = 20 kN pe m de cale §i &4 = 40 kN pe m de cale
pentru cale incarcati:
- ksp = 60 kN pe m de cale

K este rigiditatea infrastructurii pe cale pe m de tablier (rigiditatea infrastructurii impértita la numérul cailor si
la lungimea tablierului) [kN/m]:
K;=2E3 kN/m
K;=5E3 kN/m
Ky = 20E3 kN/m

o este coeficientul liniar de dilatatie termica [ 1/Kelvin]

5(®)  este deplasarea pe orizontald a partii superioare a marginii tablierului datorita rotirii capatului tabtierului
[mm].

Figura G.4 — Domeniu permis pentru eforturile in sine pentru poduri grinzi simplu
rezemate pentru oy = 12E-6 [1/Kelvin], AT = 35 [Kelvin], k4 ks = 40/60 [kN/m]

(3) Actiunile pe directie longitudinala asupra aparatelor de reazem (fixe) din franare si tractiune,
din variatii de temperaturd si datoritd deformatiilor tablierului sub actiunea incarcarilor verticale
din trafic se vor determina cu formulele date in tabelul G.1. Formulele sunt valabile pentru o
singura linie. Pentru structuri ce sustin doud sau mai multe linii ce au rigiditatea reazemelor K.,
actiunile asupra reazemelor mobile se pot determina considerdnd o rigiditate a reazemelor K=
K2 si multiplicdnd rezultatele formulelor pentru o linie cu 2.
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Tabelul G.1 Actiuni asupra aparatelor de reazem fixe pe directie longitudinali podului *

iﬁggiﬁi Limite de valabilitate Sine continue sudate Cu un rost de dilatatie
L=50m 82.107xL*xK* P 2,26xLM'xK"P
Frénare °
L<30m 126.10° <L x> 3,51xL" %K
800+0,5L+0.01K1 ©
pentru L. =60 m
Temperaturi 20 = k [kN/m] < 40 {0,34+0,013 LS =K ¢ 20 L pentru L < 40 m
valori interpolate pentru
40 <L <60 m
Pod cu calea sus 0,1171.°2xK%%(1,1-pxoH>* La fel cala sincle sudate
: : continue
Rotirea
capitului ;
Pod cu calea la mijloc 0,111 K™ %(1,1-pix6H La fel cala s_mele sudate
continue

" Dacé sunt prevazute rosturi de dilatatie la ambele capete ale tablierului intreaga fortd din tractiune-frfinare va fi preluatd
de aparatul de reazem fix. Actiunile asupra aparatului de reazem fix din variafia de temperatura si din rotirea capatului
tablierului determinatd de deformarea acestuia in plan vertical depind de configuratia structurald si de lungimile def
expansiune asociate.

P Forta de fiénare aplicata aparatului de reazem fix se limiteaza la o valoare maxima de 6000 kN pe cale.
© Fortele aplicate aparatelor de reazem fix din variafic de temperaturd sunt limitate la 1340 kN in cazul in care pe toate]
sinele sunt previzute rosturi de dilatatie la unul din capetele tablierului.
" Pentru valori 2. cuprinse in intervalul 30 < £, < 50 se poate folosi interpolarea liniard pentr estimarea efectelor din
frénare.

* Formulele pentru frénare iau in considerare efectul tractiunii.

unde:
K este rigiditatea reazemelor aga cum sunt definite mai sus, [kN/m],

L

a

depinde de configuratia structurala si de tipul actiunii variabile dupa cum urmeaza:
- pentru grinda simplu rezemata cu reazeme fixe la unul din capetele podului:
L=Lg

- pentru structuri continue pe mai multe deschideri cu aparate de reazem fix la unul din

capete:

pentru “franare”
L = L, (lungimea totala a tablierului)

pentru “temperatura”
L= LT,

pentru “rotirea capétului tablierului din incircir verticale™
I. = lungimea deschiderii adiacente reazemului fix

- pentru structuri continue pe mai multe deschideri cu aparate de reazem fix intermediar:

pentru “franare”
L = L, (lungimea totala a tablierului)
pentru “temperatura”

actiunea din variatia de temperatura se determini ca sumad algebricd a reactiunilor
doud pozitii statice obtinute prin impirtirea(divizarea) tablierului in dreptul aparatelor de

reazem fix, fiecare tablier avand reazemul fix la reazemul intermediar.

B

pentru “rotirea capétului tablierului din incircir verticale™
L =lungimea deschiderii celei mai mari, adiacente reazemului fix
este raportul a distantei dintre axa neutrd gi suprafata ciii relativa la indltime [raport].



G.4 Structuri alcituite dintr-o succesiune de tabliere

(1) Suplimentar, limitelor admise precizate la (.3, se utilizeazid gi urmitoarele limite de
valabilitate daca:

- calea pe pod si cel putin 100 m pe terasamente de-o parte si de alta a podului ce au sine
sudate fara rosturi de dilatatie,

- toate tablierele au acelasi sistem static (reazem fix la acelasgi capit si nu pe aceeasi pila),

- lungimile fiecarui tablier diferd cu cel mult 20% fati de media deschiderilor podului,

- un aparat de reazem este fixat pe una din culei,

- lungimea de expansiune Ly a fiecarui tablier este < 30 m daca A7y = 35 Kelvin, sau < 60 m
daca ATp = 20 Kelvin si posibilitatea de a ingheta balastul este redusi. (Dacd variatia
maximi a temperaturii a tablierelor este intre 20 Kelvin g1 35 Kelvin i posibilitatea de a
ingheta balastul este redusa, limita maxima pentru Ly se poate interpola intre 301 60 m),

- rigiditatea reazemelor fixe este mai mare decat 2E3 x Ly [m] [KN/m a cdii pe fiecare cale]
pentru Ly = 30 m si 3E3 x Ly [m] [KN/m a caii pe fiecare cale] pentru Ly = 60 m,
mulptoplicate cu numdrul liniilor, unde Ly este in [m],

- rigiditatea fiecdrui reazem fix (cu exceptia rezemului fix amplasat pe culee) nu diferd cu
mai mult de 40% fati de valoarea medie ale aparatelor de reazem,

- deplasarea longitudinald maxima din deformarea tablierului la nivelul superior al dalei care
sustine calea in raport cu culeea adiacentd, evaluata fara a lua in considerare raspunsul
combinat al structurii si al cdii la incarcari variabile este mai mica de 10 mm,

- suma absolutd ale deplasarilor din deformarea tablierelor la nivelul superior al dalelor ce
sustin calea, la capetele adiacente ale doud tabliere, evaluate fird a lua in considerare
rdspunsul combinat al structurii g1 al céii la incércéri variabile este mai mica de 15 mm.

(2) Reactiunile longitudinale in aparatele de reazem F7; din variafia de temperatura, tractiune §i
franare gi deformafia caii se pot determina astfel:

Actiuni Fpy pe reazemul fix (j = 0) pe culee:

din variatia de temperatura:
Fro(ATp) determinati considerand un singur tablier de lungime 7.; pe primul tablier.

din franare si tractiune:
Fro= - quic (Giard L1 (G.3)

unde:

k=1 daca rigiditatea culeii este aceeagi cu cea a pilelor,
kK = 1,5dacd rigiditatea culeii este cel putin de 5 ori mai mare decit rigiditatea pilelor,

K se interpoleaza pentru alte rapoarte intre rigiditatfile infrastructurilor,
Qiaks Gibk incarcari din tractiune si franare, conform cu G.2(5) si G.2(06),
L [m] lungimea tablierului conectat la reazemul fix.

din franare si tractiune:
Fro(gy) = Fro (GH) (G.4)

Determinat in conformitate cu G.3 pentru pod dintr-o singurd deschidere unde ®H este in [mm)].

In final, incircirile pe aparatele de reazem fixe de pe pile se vor determina in conformitate cu
prevederile tabelului G.2.
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Tableul G.2 — Formule pentru calculul reactiunilor la reazeme pentru o succesiune de

tabliere
Reazem Variatie de temperatura | Tractiune/Franare Deformarea tablierului
j=0..n F(AT) Fyig) F(GH)
Culee cu primul reazem fix
pj:() F AT} Fro (q;) =K qr Lo Fr(©H)
Prima pila
=1 FulA)=02 FaT) | Fi(g0)=q: Ly Fr OH) =0
bile lﬁ.tfrrgedlare Fop(AT)=0 Fr(q0) = q: L, Finl GH) =0
-1) pila
aJ-(Izl (I)I_Iil)a Frpn (AT =01 F i { AT) | Frpey (qr) = g1 L) Frpny{BH =0
a n-a pila
e FofAT)=05Fp(AT) | Fi(q)=qrl, | Fuy(8H)=05F(6H)

NOTA1 - Formulele pentru frénare iau in considerare efectele tractiunii.
NOTA 2 — Forta din frénare aplicati reazemelor fixe este limitata la o valoare maxima de 6000 kN pe fiecare linie.

NOTA 3 — Fortele aplicate aparatelor de reazem fixe din temperaturd este limitatd la o valoare limitd de 1340 kIN
daci este previzut un rost de dilatatie.



Anexa H

(informativa)

Convoaie de incarcare pentru incarcari din trafic in situatii tranzitorii

(1) La verificarile necesare la proiectare pentru situatii tranzitorii datorate lucririlor de
intretinere a caii sau a podului, valorile caracteristice ale convoaielor LM 71, SW/0, SW/2, a
trenului “neincarcat” gi a convoiaclor HSLM gi trenurilor asociate se vor considera egale cu
valorile caracteristice ale incarcarilor corespunzatoare precizate in capitolul 3, pentru situatii

permanente.

- STAS 1489-78

- STAS 1545-89

- SR 1991:1997

- STAS 3300/1-85

- STAS 3300/2-85

- STAS 10101/0B-78

- STAS 10101/1-78
- STAS 10101/21-92
- STAS 10111/2-87

- SR 11100-1:93
- SR EN 1990:2004
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