MINISTERUL TRANSPORTURILOR: CNCF “CFR” SA:

REABILITAREA LINIEI C.F. FRONTIERA - CURTICI - SIMERIA,
PARTE COMPONENTA A CORIDORULUI IV
PAN EUROPEAN PENTRU CIRCULATIA TRENURILOR CU VITEZA
MAXIMA DE 160 KM/H
TRONSONUL 2 C: CAP Y ILTEU - CAP Y GURASADA

LOT 5: ELECTRIFICARE
LINIA DE CONTACT

PROIECT TEHNIC

VOLUMUL | - MEMORIU TEHNIC

POYRY DEUTSCHLAND GmbH MANNHEIM S.C.VIO TOP S.R.L.
SUCURSALA BUCURESTI

O POYRY h4i0TOP






-~
< POYRY Y4l0TOP

REABILITAREA LINIEI C.F. FRONTIERA - CURTICI - SIMERIA, PARTE COMPONENTA A CORIDORULUI IV
PAN EUROPEAN PENTRU CIRCULATIA TRENURILOR CU VITEZA MAXIMA DE 160 KM/H
TRONSONUL 2-C: CAP Y ILTEU - CAP Y GURASADA

LOT 6: ELECTRIFICARE - LINIA DE CONTACT PROIECT TEHNIC

MEMORIU TEHNIC

Denumirea lucrarii: REABILITAREA LINIEI C.F. FRONTIERA - CURTICI -
SIMERIA, PARTE COMPONENTA A CORIDORULUI IV
PAN-EUROPEAN PENTRU CIRCULATIA
TRENURILOR CU VITEZA MAXIMA DE 160 KM/H

Tronsonul 2-C: CAP Y ILTEU - CAP Y GURASADA

Obiect: LOT 6: ELECTRIFICARE - LINIA DE CONTACT
Faza de proiectare: PROIECT TEHNIC

Nr. proiect: 9i 35311.1

Proiectant general: POYRY

Subproiectant: S.C. VIOTOP S.R.L.

Titularul lucrarii: ' CN.CF. ,CF.R”SA.

Persoana juridica achizitoare: C.N. C.F. ,C.F.R.” S.A.

1. GENERALITATI

Prezentul proiect tehnic contine documentatia tehnico-economica referitoare la
executia lucrarilor de linie de contact de pe linia de cale ferata cuprins intre Cap Y statia
lteu si Cap Y statia Gurasada, tronsonul 2-C, componentd a coridorului IV Pan —
European, pentru circulatia trenurilor cu viteze maxime de 160km/h.

Lucrarile la linia de contact se refera la tronsonul de cale ferata cuprins intre Cap Y
statia llteu si Cap Y statia Gurasada.

Proiectul a fost elaborat in baza urmatoarelor date:

- studiul de fezabilitate ISPCF pentru reabilitarea liniei de cale ferata Frontiera
- Curtici - Simeria, componenta a Coridorului IV pan-european pentru
circulatia trenurilor cu viteze maxime de 160km/h;

- informatii actualizate furnizate de CFR;

- investigatiile efectuate de-a lungul liniei de cale ferata;

- revizuirea studiului de fezabilitate ITALFER pentru reabilitarea liniei de cale
ferata Frontiera - Curtici - Simeria.

2. SITUATIA EXISTENTA

Linia de cale feratd intre Cap Y statia llteu si Cap Y statia Gurasada este
componenta a Coridorului IV de pe teritoriul Romaniei, respectiv linia de cale ferata
Frontierd — Curtici — Arad — Deva — Simeria — Sighisoara — Brasov — Bucuresti —
Constanta.

In prezent, acest tronson din Coridorul IV este o linie c.f. dubla, electrificats, dotats
cu bloc de linie automat si cu instalatii de centralizare.

Linia de contact este data in exploatare de peste 35 ani, timp in care s-a produs
uzura echipamentelor si a materialelor componente.
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Linia de contact pe tronsonul Cap Y statia liteu - Cap Y statia Gurasada este de
tipul catenara complet compensata pe liniile curente, pe liniile directe din statii si pe
diagonalele dintre ele. in statia lliteu si Zam catenara este de tip semicompensat si complet
compensat. Catenara este compusa din fir de contact TF 100 (pe liniile curente si directe
din statii) si TF 85 (pe liniile diagonale si secundare din statii) si cablu purtator din bimetal
BM 70.

Catenara este sustinuta pe stalpi de beton independenti, iar in statii (in special la
capetele statiilor), se folosesc suspensii comune, pe traverse rigide, precum si sustineri pe
stalpi individuali din metal.

1. Statia llteu

In prezent in aceasté statie sunt electrificate 5 linii (liniile 2 — 6).
Linia de contact existents are urmétoarele caracteristici:
e Suspensia catenara este de tip complet
compensata si semicompensata.
e Catenarele de pe linile directe au pendule
elastice in noduri.
e Catenara este sustinuta pe stalpi independenti
echipati cu console izolate.
e Stalpii de sustinere sunt:
o Stalpi independenti si de ancorare — de
beton tip SBC
e Acele aeriene sunt deschise si incrucisate.
¢ Din punct de vedere electric liniile sunt grupate
astfel:
o Liniile 2, 1l
o Liniile IV-6
o Statia este separata de linile curente de jonctiunile cu sectionare din
capetele statiei.

2. Linia curenta lliteu — Zam

Linia de contact existenta pe linia curenta liteu — Zam are urmatoarele caracteristici:
Suspensia catenara este de tip complet compensat.

e Catenarele au pendule elastice in noduri.
e Catenara este sustinuta pe stélpi independenti.
e Stalpii de sustinere sunt:
o Stalpi independenti si de ancorare — de beton tip SBC
3. Statia Zam
In prezent in aceasta statie sunt electrificate linii (liniile 11, III 4, si5).

Linia de contact eX|stenta are urmatoarele

caracteristici:

e Suspensia catenara este de tip complet
compensata si semicompensata.

elastice in noduri.

e Catenara este sustinuta pe stalpi independenti
echipati cu console izolate

e Stalpii de sustinere sunt:
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o Stalpi independenti si de ancorare — de beton tip SBC
e Acele aeriene sunt deschise si incrucisate.
e Din punct de vedere electric liniile sunt grupate astfel:
o Liniall
o Linialll, 4 si 5.
o Statia este separatd de liniile curente de jonctiunile cu sectionare din
capetele statiei.

4. Linia curenta Zam - Campuri Surduc
Linia de contact existenta pe linia curentda Zam — Campuri Surduc are urmatoarele
caracteristici:
e Suspensia catenara este de tip complet compensat.
e Catenarele au pendule elastice in noduri.
e Catenara este sustinuta pe stalpi independenti.
e Stalpii de sustinere sunt:
o Stalpi independenti si de ancorare — de beton tip SBC
5. Statia Campuri Surduc
In prezent in aceasta statie sunt electrificate 3 linii (liniile 1, 11 si 1lI).
Linia de contact existenta are urmatoarele
caracteristici:
e Suspensia catenara este de tip complet
compensat.
e Catenarele de pe linille directe au pendule
elastice in noduri.
o Catenara este sustinuta pe stalpi independenti
echipati cu console izolate.
e Stalpii de sustinere sunt:
o Stélpi independenti si de ancorare — de
beton tip SBC
e Acele aeriene sunt deschise.
e Din punct de vedere electric liniile sunt grupate astfel:
o Liniile 1si Il
o Linia lll.
o Statia este separatd de linile curente de jonctiunile cu sectionare din
capetele statiei.
6. Linia curenta Campuri Surduc - Gurasada
Linia de contact existenta pe linia curentd Campuri Surduc - Gurasada are urmatoarele
caracteristici:
e Suspensia catenara este de tip complet compensat.
e Catenarele au pendule elastice in noduri.
o Catenara este sustinuta pe stalpi independenti.
e Stalpii de sustinere sunt:
o Stalpi independenti si de ancorare — de beton tip SBC
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3. SOLUTIA PROIECTATA

Linia de contact a tronsonului Cap Y statia liteu - Cap Y statia Gurasada se va reabilita
prin inlocuirea ei cu o linie de contact complet compensata pe liniile c.f. care se
reabiliteaza, cu parametri adecvati vitezei de circulatie de pana la 160 km/h, in statii si pe
liniile curente, cu exceptia liniilor care raman in afara coridorului (llteu — Zam — Campuri
Surduc).

1. Statia llteu.
in urma sistematizarii statiei se vor electrifica 4 linii de cale ferata.

Acestea sunt urmatoarele: liniile directe Il, lll, liniile 1, 4, linia de racordare la vechiul
traseu al firului 1 (care se pastreaza) si de pe diagonalele din cap X si din cap Y.

Linia de contact proiectata are urmatoarele caracteristici:
e Suspensia catenara este de tip complet compensat;
e Catenara este sustinutd pe stalpi independenti echipati cu console simple
izolate si traverse rigide cu pinteni si console simple izolate pe capetele statiei
(Tn zona macazelor);
e Stalpii de sustinere sunt:
o Stalpi independenti si de ancorare — metalici tip H;
o Stalpi care sustin traversele rigide — metalici tip H;
o Stalpi independenti pentru sustinerea catenarei pe diagonala macazelor
cu tangenta 1/14 — metalici tip 2H (realizati din 2 stalpi metalici tip H
sudati );
o Stalpi speciali pentru peron de tip ,,avion”.
e Acele aeriene sunt de tip deschis si incrucigat.
e Din punct de vedere electric liniile sunt grupate astfel:
Linia abatuta 1 si linia de racordare cu traseul existent al firului 1;
Linia directa Il;
Linia directa Il si linia abatuta 4;
Statia este separata de liniile curente cu ajutorul jonctiunilor cu sectionare
amplasate la capetele statiei. Linia c.f. 1 abatuta proiectata este separata
in capatul X de linia c.f.| existentd Zam - liteu cu ajutorul unei jonctiuni cu
sectionare.
o Liniile directe Il si lll sunt sectionate in capatul X si Y al statiei cu ajutorul
unor jonctiuni cu sectionare, amplasate intre diagonale;
Principalele lucrari la linia de contact sunt:
- Fazal
Lucrarile din faza | sunt aferente firului 2 de circulatie, respectiv liniile c.f. proiectate Il, Ill si
4.
Aceste lucrari constau in:
Demontari:
e demontarea in totalitate a catenarelor aferente liniilor c.f. existente Ill, 4 si 5;
e se demonteaza toate ancorarile si stalpii care nu mai sustin catenare;
Lucrari noi:
e se planteaza stalpiisi ancorele noi pentru catenara aferentd liniilor c.f.
proiectate Il, Il si 4,

© © O O
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-Faza ll

se planteaza provizoriu stalpi de beton, ancore prefabricate si se echipeaza
cu console noi pentru montarea catenarei aferenta variantei de legatura
dintre firul 2 existent si firul 2 proiectat;
se planteaza provizoriu stélpi de beton la 4m de traversele rigide proiectate
din capetele statiei si se echipeaza cu console pentru sustinerea catenarelor
firului 1 (linia c.f. Il) si firului 2 (linia c.f. lll);
pentru asigurarea circulatiei cu locomotive electrice pe linia c.f. directa
existenta Il, pe perioada lucrarilor la liniile c.f. proiectate I, lll si 4, este
necesar sa se execute lucrari provizorii, pentru sustinerea catenarelor liniei
existente,

se executa catenara aferenta liniei c.f. directe Il proiectate (zonele lla, llb,
lic);
se monteaza catenara aferenta variantei de traseu de racordare a firului 2
existent cu firul 2 proiectat;
se executa catenara aferenta liniei c.f. directe Il proiectate (zonele llla, llib,
llic si llid );
Se executa catenara aferenta liniei c.f. abatute proiectate 4 (zona 4);

Lucrarile din faza Il sunt aferente liniei c.f. 1. In capatul X al statiei se va realiza linia c.f.
care face legéatura cu vechiul traseu al firului 1 Zam - lliteu. Aceste lucrari constau in:

Demontari:
[ ]

Lucrari noi:
[ ]

- Faza lll

demontarea in totalitate a catenarelor aferente liniilor c.f. existente 1 si ll;
se demonteaza toate ancorarile si stalpii care nu mai sustin catenare;

se planteaza stalpiisi ancorele noi pentru sustinerea catenarelor aferente
liniei c.f. proiectate 1, linia c.f. care face legatura cu vechiul traseu al firului 1
Zam - llteu si diagonalele din capetele statiei;

se monteaza traversele rigide din capetele statiei si se preia catenarele
proiectate ale firului 1 si 2;

Se executa catenarele aferente liniei c.f. abatute proiectate 1 precum si linia
care face legatura cu vechiul traseu al firului 1 Zam - llteu;Se executa
catenarele aferente diagonalelor liniilor c.f. directe Il si Il din capetele statiei:
Dx si Dy;

Lucrarile din faza Ill sunt aferente firului 2 de circulatie (linia c.f. II). Aceste lucrari constau

in:

Demontari:
®
e

Lucrari noi:
[ ]

demontarea catenarei provizorii aferenta firului 2 de circulatie existent;
se demonteaza stalpii si ancorele din faza 1;

se planteaza restul stalpilor pe firul 1 proiectat (capatul X);

se monteaza catenara firului 1 din linia curenta liteu — Campuri Surduc pana
in statie;

2. Linia curenta llteu — Campuri Surduc

Se reabiliteaza linia de contact de pe ambele fire de circulatie. Acestea sunt realizate pe
un nou traseu si partial pe vechiul traseu. Restul traseului existent se desfiinteaza.
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Linia de contact proiectata are urmatoarele caracteristici:

e Suspensia catenara este de tip complet compensat;

e Suspensia catenara este sustinuta pe stalpi independentj;

e Stalpii de sustinere sunt metalici tip H;
in zonele de poduri de cale feratd dubla linia de contact va trece liber pe sub
contravantuirile superioare ale podurilor.

Din punct de vedere al sustinerii liniei de contact, se disting urmatoarele solutii:

- In cazul podurilor cu indltime mare a tablierelor (lungimi > 50 m) sustinerea
conductoarelor liniei de contact se face prin intermediul consolelor montate individual
(pentru fiecare fir de circulatie) pe pinteni (montanti) fixati pe suprastructura podului.

- In cazul podurilor cu fnaltime redusd a tablierelor (lungimi < 50 m) sustinerea
conductoarelor liniei de contact se face prin intermediul consolelor montate individual (pe
fiecare fir de circulatie) pe stalpi amplasati pe pilele/culeele (zidurile de sprijin) podului.

Elementele de sustinere a liniei de contact sunt cuprinse in proiectul de poduri, atat ca
dimensionare si amplasament, cat si in listele de cantitati aferente. Incarcarile si
amplasamentul acestora au fost reglementate prin teme de specialitate.

Lucrarile se vor realiza pe cate un fir de circulatie cu eventuale racordari provizorii la liniile
din statiile adiacente.

in zonele de tunele/polate de cale dubla se monteaza pinteni fixati de intradosul tunelului,
pe care se asambleaza consola de sustinere pentru linia de contact. Fiecare pinten va
sustine prin intermediul unei singure console catenara aferenta unui singur fir de circulatie.

De asemenea, au fost prevazute, acolo unde e cazul, ancorari complet compensate si
ancorari mediane in interiorul tunelului. Dispozitivele de ancorare vor fi fixate de peretii
laterali ai tunelului (in cazul ancorarilor compensate) si/sau de bolta tunelului (in cazul
ancorarilor mediane).

Componenta liniei de contact este aceeasi ca si in portiunile adiacente tunelului (fir de
contact, cablu purtator si pendule de sustinere).

3. Statia Campuri Surduc.
In urma sistematizarii statiei se vor electrifica 4 linii de cale ferata.

Acestea sunt urmatoarele: liniile directe Il, I, liniile 1, 4, linia de racordare la vechiul
traseu al firului 1 (care se pastreaza) si diagonalele din cap X sidincap Y.

Linia de contact proiectata are urmatoarele caracteristici:
e Suspensia catenara este de tip complet compensat;
e Catenara este sustinutd pe stalpi independenti echipati cu console simple
izolate si traverse rigide cu pinteni si console simple izolate pe capetele statiei
(tn zona macazelor);
o Stalpii de sustinere sunt:
o Stalpi independenti si de ancorare — metalici tip H;
o Stalpi care sustin traversele rigide — metalici tip H;
o Stalpi independenti pentru sustinerea catenarei pe diagonala macazelor
cu tangenta 1/14 — metalici tip 2H (realizati din 2 stalpi metalici tip H
sudati );
o Stalpi speciali pentru peron de tip ,,avion”.
e Acele aeriene sunt de tip deschis si incrucigat.
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e Din punct de vedere electric liniile sunt grupate astfel:

o Linia abatuta 1 si linia de racordare vechiul traseu al firului 1;

o Linia directa Il;

o Linia directa Il si linia abatuta 4;

o Statia este separata de liniile curente cu ajutorul jonctiunilor cu sectionare
amplasate la capetele statiei. Linia c.f. 1 abatuta proiectata este separata
in capatul Y de linia c.f.l existentd Campuri Surduc - Zam cu ajutorul unei
jonctiuni cu sectionare.

o Liniile directe Il si lll sunt sectionate in capatul X siY al statiei cu ajutorul
unor jonctiuni cu sectionare, amplasate intre diagonale;

Principalele lucrari la linia de contact sunt:
-Faza 0
Lucrarile din faza 0 sunt aferente capatului X al firului 1, respectiv liniei c.f. provizorii de
circulatie intre km 513+600 si km 514+700.
Demontari:
e demontarea catenarei firului 1 intre km 513+600 si km 514+700;
Lucrari noi:

e se planteaza stalpi de beton si ancore prefabricate pe varianta de traseu

provizorie proiectata a firului 1 intre km 513+600 si km 514+700;

e se monteaza catenara aferentd variantei de traseu provizorie proiectata a
firului 1 existent km 513+600 si km 514+700 (capatul X);

- Fazal

Lucrarile din faza | sunt aferente firului 2 de circulatie, respectiv liniile c.f. proiectate Ill si 4.
Aceste lucrari constau in:

Demontari:

e demontarea in totalitate a catenarelor aferente liniei c.f. existente llI;

e se demonteaza toate ancorarile i stalpii care nu mai sustin catenare
Lucrari noi:

e se planteaza stélpi de beton si ancore prefabricate pe varianta de traseu

provizorie proiectatd de racordare a firului 1 proiectat cu firul 2 existent

(capatul Y)

e se planteaza stélpi de beton si ancore prefabricate, pentru realizarea
catenarei aferenta diagonalei provizorii proiectata dintre firul 1 proiectat si
firul 2 proiectat (capatul Y) ;

e se planteaza provizoriu stalpi de beton la 4m de traversele rigide proiectate
din capetele statiei si se echipeaza cu console pentru sustinerea catenarei
firului 2 (linia c.f. 1l);

e se planteaza stalpii, ancorele si traversele rigide noi pentru catenara aferenta
liniilor c.f. proiectate 4 si lI;

e se monteaza catenara aferenta variantei de traseu provizorie proiectata de
racordare a firului 1 proiectat cu firul 2 existent (capatul Y);

e se monteaza catenara aferenta diagonalei provizorii din capatul Y;

e se executa catenara aferenta liniei c.f. directe Ill proiectate (zonele llla, llib,
llic, llid, llle si lllf ), se executa catenara aferenta liniei c.f. abatute proiectate
4
- Fazal ll
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Lucrarile din faza Il sunt aferente firului 1 de circulatie, respectiv liniile c.f. proiectate 1 si Il.
In capatul Y al statiei se va realiza si linia care face legatura cu vechiul traseu al firului 1
Campuri Surduc -Zam. Aceste lucrari constau in:

Demontari:

e demontarea in totalitate a catenarelor aferente liniilor c.f. existente Il i 1;
se demonteaza toate ancorarile si stalpii care nu mai sustin catenare;

Lucrari noi:

e se planteaza stalpii, ancorele si traversele rigide noi pentru sustinerea
catenarei aferente liniilor c.f. proiectate |, 4 si diagonalelor din capetele
statiei;

e se executd catenara aferenta liniei c.f. directe proiectate Il (zonele lla, Ib, llc
silld);

e Se executa catenarele aferente liniilor c.f. abatute proiectate 1 si liniei care
face legatura cu vechiul traseu al firului 1 Campuri Surduc - Zam;

Se demonteaza stalpii provizorii din faza 1;

e Se monteaza catenara aferenta zonei lle;

e Se executa catenarele aferente diagonalelor liniilor c.f. directe Il si Il din
capetele statiei: Dx1, Dx2, Dy1, Dy2 si Dy3;

4. Linia curenta Campuri Surduc - Gurasada.
Se reabiliteaza linia de contact de pe ambele fire de circulatie.

Linia de contact proiectata are urmatoarele caracteristici:
e Suspensia catenara este de tip complet compensat;
e Suspensia catenara este sustinuta pe stalpi independenti;
e Stalpii de sustinere sunt metalici tip H;

Lucrarile se vor realiza pe cate un fir de circulatie cu eventuale racordari provizorii la liniile
din statiile adiacente.

5. Linia curenta llteu — Zam — Campuri Surduc

Principalele lucrari la linia de contact actuald, care raméane in afara Coridorului IV pan-
european dupa realizarea lucrarilor de reabilitare si care va ramane deschisa circulatiei
feroviare ca linie c.f. simpla electrificata, racordata la ambele capete la coridor, sunt:

Demontari:

e demontarea catenarei existenta aferenta firului 2 pe tronsonul lliteu - Zam;
e demontarea catenarelor existente aferente liniilor abatute 4 si 5 in statia
Zam;
e demontarea catenarei existenta aferenta firului 2 pe tronsonul Zam -
Campuri Surduc;
Lucrari noi:
Lucrarile sunt aferente statiei Zam.
e se planteaza ancora prefabricatd, se sectioneaza catenara existenta a
diagonalei din capatul X si se ancoreaza rigid,;
e se planteaza ancora prefabricatd, se sectioneaza catenara existenta llla a
firului 2 si se ancoreaza complet compensat in capatul X;
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e se planteaza ancora prefabricata, se sectioneaza catenara existenta lllb a
firului 2 si se ancoreaza complet compensat in capatul Y;

e se planteaza 2 ancore prefabricate si se monteaza mediana catenarei firului
2 existent;

Reabilitarea instalatiilor liniei de contact se face prin:

- inlocuirea tuturor elementelor de sprijin (stalpi si ancore) cu stélpi noi si ancore

la nivel si suprainaltate,
- inlocuirea tuturor elementelor de sustinere si fixare (armaturi, console, fixatori,
ancorari, etc.),

- inlocuirea tuturor conductoarelor catenarei,

- construirea de zone neutre pentru circulatia fara restrictii gi a ramelor electrice.
La reabilitarea liniei de contact s-au utilizat solutii imbunatatite care vor permite obtinerea
unui captaj optim al curentului electric de catre pantograf, astfel :

- limitarea lungimii zonei de ancorare in zonele cu vant puternic si curbe cu raze
mai mici de 700 m,

- cresterea fortei de intindere in conductoare la 1200 daN in firul de contact,
respectiv 1200 daN in cablul purtator,

- reducerea maselor concentrate pe firul de contact prin utilizarea unor cleme de
prindere suple, a fixatorilor de aliaj de aluminiu, etc.

- adoptarea valorilor recomandate de maxim 15 m ca diferentd dintre doua
deschideri adiacente.
Solutiile propuse contribuie la cresterea sigurantei in exploatare si reducerea lucrarilor de
intretinere, prin utilizarea:

- troliilor din aliaj de aluminiu, cu autoblocare, la ancorarile complet compensate

- clemelor de fixare cu imbinare fara suruburi

- pendulelor simple, reglabile, de tipul ,prin care circula curentul” conform SR EN
50119, din cablu de bronz care asigura, pe langa o buna comportare mecanica, o legatura
electrica ferma prin intermediul unor bucle din cablu de bronz prins prin sertizare de
clemele de pe firul de contact

- izolatoarelor compozite cu clasa/nivelul de izolatie 52 kV

- consolelor simple izolate cu tirant orizontal, cu posibilitatea de reglare a pozitiei
cablului purtator fixat sub tirant, pe orizontala

- traverselor rigide de tip Vierendeel, cu eclise sudate, care permit o intretinere
usoara, datoritd accesului usor la toate laturile elementelor

- imbinarilor filetate executate din otel inoxidabil pana la M12, inclusiv
Caracteristicile liniei de contact complet compensate sunt urmatoarele:

1. Stélpii liniei de contact vor fi in totalitate metalici, din otel, de tip H, atat cei care vor
sustine console simple izolate cat si cei care vor sustine traverse rigide. Stalpii
pentru consolele peste doua linii vor fi alcatuiti din doua profile H juxtapuse,
sudate. Stalpii din zona peroanelor (cu distanta intre linii mai mare de 10 m) vor fi
metalici din profile U240 sudate intre ele.

Ancorele suprainaltate si ancorele la nivel vor fi confectionate din profile de otel.

in linie curenta si pe liniile din statii fundatiile stalpilor H vor fi de tip beton monolit,

iar in zona macazelor se vor prevedea fundatii din beton armat, cu buloane pe

care se vor monta stalpii H cu placa de baza. La pichetarea la teren a stalpilor se

vor stabili stalpii care se vor monta pe fundatii cu buloane.

4. Lungimea maxima a zonei de ancorare va fi de 1200 m pentru liniile curente si
liniile directe din statie, lungime ce se va reduce functie de conditiile climatice ale

SIN
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zonei si raza curbelor. Pentru liniile secundare lungimea maxima a zonei de
ancorare va fi de 1600 m.

5. Jonctiunile cu sectionare se vor realiza in 4 deschideri in aliniament si in 5
deschideri in curba, iar jonctiunile fara sectionare se vor desfasura in 3 deschideri
in aliniament si in 4 deschideri in curba.

6. Zonele neutre se vor realiza astfel incat, indiferent de modul de tractiune utilizat de
operatorii de tractiune (locomotive sau rame electrice cu tractiune simpla sau
dublad) sa nu fie suntate simultan de pantografele ridicate.

7. inaltimea nominala a firului de contact (inclusiv la pasajele la nivel) va fi 5500 mm,
indltimea minima a firului de contact va fi 5150 mm, iar inaltimea maxima va fi
6500 mm.

8. Inaltimea constructiva normala a catenarei (distanta dintre firul de contact si cablul
purtator) va fi 1400 mm, la suport.

9. Sageata firului de contact in deschidere va fi de regula 1%o.

10.Panta firului de contact din liniile curente si liniile directe din statiile CF va fi de 2%o
cu racordari de 1%o.. Pentru restul liniilor va fi conform SR EN 50119.

11.Zig-zagul firului de contact va fi de maximum + 200 mm in aliniament si de
maximum 250 mm in curba, spre exteriorul curbei. Cu justificare tehnica se admit
in curbe valori de pana la maximum 300 mm. in jonctiuni si in zonele neutre se
admit valori diferite ale zig-zagului pentru firele de contact inactive.

12.Deplasarea maxima orizontala a firului de contact in deschidere sub actiunea
vantului va fi de 400 mm.

13.Ancorarile complet compensate vor fi comune, cu troliu din aliaj de aluminiu cu
raportul de multiplicare i = 3, cu sistem de blocare a caderii contragreutatilor cat si
a limitarii caderii catenarei. Contragreutatile vor fi din beton cand distanta dintre
linii permite si din fonta cand gabaritul este redus. Ancorarile semicompensate vor
fi realizate, de asemenea, cu troliu.

14.Consolele simple izolate vor fi confectionate din teava de otel zincata termic, cu
tirant orizontal avand acelasi diametru cu contrafisa, si cu saua montata sub tirant.
Posibilitatea de reglaj in plan orizontal a pozitiei cablului purtator este + 250mm.

15. Portfixatoarele vor fi executate din teava de otel zincata termic. Porfixatorul va fi
legat de contrafisa cu o bara de rigidizare.

16.Fixatoarele de pe liniile curente si directe din statii vor fi executate din teava de
aliaj de aluminiu, iar cele de pe liniile abatute si de pe diagonale se vor confectiona
din teava de otel zincata termic. Ridicarea firului de contact la suport la viteza
maxima va fi considerata 120 mm, iar ridicarea maxima a fixatorului, permisa de
sistemul de fixare va fi de 240 mm, conform SR EN 50119.

17.Traversele rigide vor avea o constructie de tip Vierendeel, cu montantii constituiti
din eclise sudate. Pintenii montati pe traversele rigide vor fi executati din teava de
otel patrata. Tipodimensiunile traverselor rigide utilizate vor trebui supuse de catre
constructor, spre aprobare, beneficiarului.

18.Consolele peste doua linii c.f. vor fi confectionate din teava de otel patrata.

19.Lungimea minima a pendulei simple va fi 300 mm. Distanta nominala dintre doua
pendule simple consecutive este 9 m.

20.1zolatoarele liniei de contact (consold, ancorare etc) vor fi de tip compozit.

21.1zolatoarele de sectionare pentru liniile curente si directe din statii vor fi cu
izolatoare inserate de tip compozit, si vor fi realizate pentru viteze de circulatie de
minimum 100 km/h.
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22.Acele aeriene vor fi, de reguld, de tipul neintersectat intre linile directe si
diagonale si intre linille directe si primele linii in abatere. Acele aeriene dintre
celelalte linii abatute pot fi si de tipul intersectat.

23.Legaturile electrice longitudinale se vor pozitiona la console.

24.Deschiderea maxima va fi de 58.5 m, deschidere impusa de conditiile meteo —
climatice specifice tronsonului de linie c.f.. De reguld, deschiderile for fi calculate
cu un modul de —4,5 m, pornind de la deschiderea maxima. Alte deschideri sunt
acceptate in cazuri de exceptie, pentru care se va propune spre aprobare
pendulajul aferent. Diferenta maxima de lungime dintre doua deschideri adiacente
va fi de 15 m pe liniile directe si curente din statiile CF.

25.Catenara va trece liber pe sub pasajele superioare noi. Se interzice plantarea
stélpilor sub lucrarile de arta.

26.Pe aceeasi zona de ancorare nu se vor inseria mai mult de doua izolatoare de
sectionare.

27.Ancorarea mediana pentru catenara complet compensata, pe langa fixarea cosolei
de stalpii adiacenti prin ramuri de cablu, va fi suplimentatd cu cate o ramura de
cablu care va lega firul de contact de cablul purtator in ambele directii de la stalpul
median.

28. Stélpii si ancorele noi se vor planta la un gabarit de 3 m, gabarit ce poate fi redus,
numai cu aprobarea beneficiarului, pana la 2,2 m in statii sau 2,5 m in linii curente
in aliniament. Tn curbe la aceste valori minime se adauga sporurile de curba iar
unde este cazul si sporurile de suprainaltare.

29.Trecerea de la linie de contact noua cu indltimea nominald a firului de contact de
5500 mm la liniile de contact existente cu indltimea de 5750 mm se va realiza prin
cresterea inaltimii firului de contact cu pante conforme cu SR EN 50119 (exemplu
linia Simeria — Petrosani).

30.Liniie directe vor fi sectionate fatd de abatute, cu exceptia cazului in care exista o
singura linie abatutd. De asemeni, diagonalele dintre liniile directe din statii vor fi
sectionate.

4. PLANSELE CARE GUVERNEAZA LUCRAREA

1. Statia llteu (PT.02.06.16.LC.001 = 004)
2. Intervalul llteu — Campuri Surduc (PT.02.06.17.LC.001 + 009)
3. Statia Campuri Surduc (PT.02.06.18.LC.001 + 004)
4. Intervalul Cadmpuri Surduc - Gurasada (PT.02.06.19.LC.001)

5. OPERATII DE EXECUTAT
Se vor derula urmatoarele lucrari:

- demontarea catenarelor vechi. Conductoarele existente vor fi infagurate pe tambur
la lungimea lor reala si se vor preda beneficiarului;

- demontarea elementelor de fixare si sustinere vechi;

- scoaterea stalpilor si ancorelor vechi si umplerea gropilor acestora cu pamant
rezultat din excavatiile din santier, paméant care se va compacta. Stalpii si fundatiile
demontate se vor transporta in depozitele precizate de beneficiar (CFR), depozite dotate
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cu instalatii de spargere a betoanelor, in vederea recuperarii materialelor refolosibile sau
casabile in conformitate cu prevederile OG nr.32/2007 si predarea acestora la beneficiar.
Se interzice spargerea betoanelor in afara depozitelor prevazute cu concasoare Si
instalatii de protectie a mediului;
- pichetarea stalpilor si fundatiilor. Se va evita pichetarea pe acelasi amplasament cu
elementele vechi;
- saparea gropilor pentru fundatii; Se va acorda o deosebitd atentie sapaturii
mecanizate pe prima portiune a lucrarii pentru a se evita distrugerea/deteriorarea
geogrilului/geotextilului. in acest scop, dupa atingerea adancimii la care se afla stratul
geotextil se va ridica foreza, se va decupa cu grija geotextilul, dupa care se va continua
forarea pana la adancimea de fundare corespunzatoare tipului de fundatie.
- pozitionarea stalpilor si ancorelor in gropile de fundatii. Stalpii se vor pozitiona cu
ajutorul unor dispozitive de tip trepied, cu o contrasageatad care va compensa actiunea
fncarcarilor permanente;
- turnarea betonului in gropile de fundatii. Turnarea betonului se va face mecanizat,
cu un utilaj specializat, iar betonul va fi produs de o unitate autorizata de Inspectoratul de
Stat in Constructii. Turnarea betonului nu se va efectua la o temperaturé mai mica de 5 °C;
- dupa minimum 10 zile se va putea trece la echiparea stélpilor cu armaturile pentru
console, ancorari si traverse rigide, iar apoi, treptat, la montarea consolelor izolate in
armaturi. Consolele se vor bloca in pozitia perpendiculara pe linia c.f. gi vor fi echipate cu
role de derulare a conductoarelor; simultan se vor monta si bridele pentru conductorul
colector si (daca este cazul pe firul de circulatie respectiv) consolele pentru cablul de fibra
optica;
- dupa incheierea intaririi betonului se vor monta si traversele rigide.
- la capetele zonei de ancorare se monteaza dispozitivele de ancorare, in unul din
aceste dispozitive se leaga cablul purtator si firul de contact (fTmpreuna sau separat) si se
deruleaza spre celdlalt capat al zonei de ancorare. Pe parcurs, aceste conductoare se
sprijind pe rolele de derulare de la fiecare support. Derularea conductoarelor se va
executa cu un utilaj specializat, mentinandu-se constanta forta de intindere din acestea (la
valoarea apropiata celei din exploatare) in tot timpul derularii, chiar gi in stationare;
- dupa legarea conductoarelor la dispozitivul de ancorare opus, acesta se va incarca
cu contragreutati astfel incat forta de intindere sa aiba valoarea 1,25 forta din exploatare,
forta care se va mentine minimum 48 ore, pentru relaxare si consumarea fluajului;
- introducerea cablului purtator in sei si realizarea pendulajului;
- montarea legaturilor electrice;
- reglarea zig-zagurilor, a pozitiei consolelor si legaturilor electrice in lungul caii si a
dispozitivelor de ancorare;
- verificarea geometriei liniei de contact prin masurarea urmatorilor parametri: zig-
zagul si naltimea firului de contact, abaterea cablului purtator la suporti, inaltimea
constructiva, gabaritul stalpilor si ancorelor si deschiderile (distanta dintre stalpi/suporti) ;
- indicatoarele pentru linia de contact (ex. sfarsitul liniei de contact, etc) se vor monta
pe suporti separati, in catenara sau pe stalpii LC;
- verificarea calitatii contactului pantograf fir de contact cu drezina-pantograf, cu linia
de contact scoasa de sub tensiune, prin:
o verificarea vizuald a preluarilor la jonctiuni si ace aeriene si masurarea
inaltimii si zig-zagului la circulatia drezinei cu viteze de circa 20 km/h si presiune
scazuta a pantografului pe firul de contact;
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o verificarea vizuala a preluarilor la jonctiuni si ace aeriene si masurarea
inaltimii si zig-zagului la circulatia drezinei cu viteze de circa 40 km/h si presiune
maxima (90 N) a pantografului pe firul de contact; diferenta de inaltime dintre cele
doua masuratori va fi analizata si interpretata.
- verificarea izolatiei electrice si verificarea continuitatii catenarei. Testele de
continuitate si verificare a izolatiei electrice se fac dupa executia lucrarilor de linie de
contact, Thainte de punerea in functie, pentru fiecare grupa electrica: uzual cate doua pe
linii curente, in statii corespunzator numarului de grupe electrice, sau dupa finalizarea unei
faze de lucrari la linia de contact;
- verificarea calitatii captajului electric conform standardelor in vigoare, cu linia de
contact scoasa / sub tensiune, cu utilaj specializat, la viteza maxima permisa de linia CF.
Aceasta verificare se va face pe intreaga catenara, in cadrul receptiei la terminarea
lucrarilor pentru intregul proiect.
Conform reglementarilor in vigoare, toate lucrarile pe linia CF electrificata in functiune,sau
care necesita scoaterea de sub tensiune si legarea ei la pamant se face cu asistenta
reprezentantului beneficiarului. Pentru acest lucru Antreprenorul trebuie sa includa in
oferta sa costurile pentru asistenta tehnica de specialitate, in vederea asigurarii
electrosecuritatii pentru personal si utilaje.

6. MASURI DE SIGURANTA, SANATATE iN MUNCA $I PSI

Baza legald roméneasca pentru planul de siguranta si sanatate este reprezentata de
Legea 319/2006 privind securitatea si sanatatea in munca, HG nr. 300/2006 privind
cerintele minime de securitate si sanatate pentru santierele temporare sau mobile, aliniate
la cerintele UE pentru privind securitatea si sanatatea in munca. Alte reglementari
specifice referitoare la siguranta si sanatate, valabile la data intocmirii acestui plan in
Romania sunt cel putin:

e HGR nr. 1425/2006 pentru aprobarea Normelor metodologice de aplicare a
prevederilor legii nr. 319/2006;

e HG 971/2006 - privind cerintele minime pentru semnalizarea de securitate si/sau
sanatate la locul de munca;

e OUG 195/2002 — Ordonanta de Urgenta privind circulatia pe drumurile publice;

e Ordonanta Guvernului nr. 41/1997 - privind aprobarea regulamentului de
transport pe caile ferate din Romania;

e CM — Codul Muncii - legea nr. 53/2006.

o OHSAS 18001:2004: Sisteme de management al sanatati si securitatii
ocupationale. Specificatie;

o OHSAS 18002:2004: Sisteme de management al sanatati si securitatii
ocupationale. Linii directoare pentru implementarea OHSAS 18001.

e Norme generale de protectia muncii NGPM/2002 aprobate prin ordinul
Ministerului Muncii si Solidaritatii Sociale nr. 508 din 20 noiembrie 2002 si al
Ministerului Sanatatii si Familiei nr. 933 din 25 noiembrie 2002;

e NSPM 107/2000 - norme specifice de protectia muncii pentru transportul pe
calea ferat3;

e Norme de protectie a muncii specifice activitati de contructii-montaj pentru
transporturi feroviare, rutiere si navale, capitole nr. 3, 4, 9, 10 si 25, subcapitole
A si B;
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¢ Norme de protectie a muncii - electrificare, centralizare, telecomanda, NPM/I -
CF, capitole Il si VI;

e Normele generale de prevenire si stingere a incendiilor;
Precum si alte norme si reglementari specifice.

Masurile organizatorice si de protectie a muncii cuprind:

responsabilitati in pregatirea lucrarilor;

indeplinirea formelor de lucru;

admiterea la lucru;

controlul si supravegherea formatiilor de lucru.

Deoarece lucrarea se executa in zona de influenta a caii ferate electrificate se vor
respecta cu strictete:

e Normativ pentru protectia Tmpotriva influentelor cailor ferate electrificate
monofazat 25kV, 50Hz din 1977.

e Norme de protectie a muncii specifice activitatii de constructii-montaj pentru
transporturi feroviare, navale

e Norme de protectie a muncii - electrificare, centralizare, telecomanda, NPM/I-
GF:

e Norme de protectie a muncii - intretinerea caii, NPM/L - CF.

Intrucat lucrarile se executa in zona de influenta a caii ferate electrificate, se impun
urmatoarele recomandari:

1. Lucrarile prezentate in documentatie se vor realiza de unitati de constructii
abilitate si specializate in acest tip de activitate. Personalul care participa la executarea
acestor categorii de lucrari este obligat sa cunoasca si sa respecte prevederile din
"Norme de protectie a muncii specifice activitatii de constructii-montaj pentru transporturi
feroviare, rutiere si navale", cap. 25, subcap. A "Dispozitii generale".

2. Personalul santierului, va fi instruit conform "Normelor de protectie a muncii
specifice activitatii de constructii-montaj pentru transporturi feroviare, rutiere si navale",
astfel:

privind obligatiile si raspunderile personalului muncitor, conform cap. 3;
privind mijloacele individuale de protectie, conform cap. 4;
privind lucrul in zona caii ferate electrificate, conform cap. 10.

3. Personalul participant la aceste categorii de lucrari, isi va insusi si respecta
prevederile stabilite pentru lucru pe calea ferata electrificata, fiind interzis a se lucra cu
personal neautorizat.

4. Utilajele actionate electric sau mecanic se protejeaza prin legare la prizele de
pamant construite in acest scop.

Personalul ce executa lucrari la linia c.f. va fi dotat cu manusi si incaltaminte
electroizolante verificate PRAM, care se vor examina obligatoriu, cu atentie, inainte de
folosire. Se interzice utilizarea acestora cand prezinta taieturi, gauri, fisuri.

fnainte de repunerea sub tensiune a liniei de contact se vor verifica masurile de
protectie aferente instalatiilor fixe de tractiune electrica si protectia prin legare la pamant a
celorlalte instalatii metalice aflate in zona de influenta.

Masurile de protectie a muncii prezentate nu sunt limitative.
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7.PROTECTIA MEDIULUI

in perioada de executie a lucrarilor, constructorul este obligat s ia toate masurile
pentru:

— respectarea deciziei de incadrare emisa de autoritatea competenta pentru protectia
mediului, respectiv Agentia pentru Protectia Mediului Arad,

— reducerea poluantilor emigi la functionarea mijloacelor de transport si a utilajelor ce
urmeaza a fi folosite prin efectuarea, la inceperea lucrarilor si periodic, a reviziei
tehnice;

— mentinerea calitatii aerului in zonele protejate, conform Ordinului nr.592/2002 pentru
aprobarea “Normativului privind stabilirea valorilor limita, a valorilor de prag si a
criteriilor si metodelor de evaluare a dioxidului de sulf, dioxidului de azot si oxizilor de
azot, pulberilor in suspensie (PM10 si PM2,5), plumbului, benzenului, monoxidului de
carbon si ozonului in aerul inconjurator”, completat cu Ordinul nr. 27/2007 pentru
modificarea si completarea unor ordine care transpun acquisul comunitar de mediu si
STAS 12574-87 — ,Aer in zonele protejate. Conditii de calitate”;

— eliminarea pericolului contaminarii cu produse petroliere a solului si implicit a apei
subterane, prin efectuarea schimburilor de ulei de la utilaje in statii speciale;

— protectia apei de suprafatd si subterane prin respectarea prevederilor Legii nr.
107/1996 - Legea apelor” cu modificarile si completarile ulterioare.

— eliminarea pierderilor de material (lapte de ciment) care pot duce la alcalinitatea apei
prin efectuarea cu atentie a operatiilor de turnare a betoanelor pentru fundatii;

— esalonarea cat mai eficienta a lucrarilor de executie astfel incat nivelul de zgomot
exterior sd se mentina in limitele prevazute de STAS 1000988 “Acustica urbana.
Limite admisibile ale nivelului de zgomot”, Ord. 536/1997 pentru aprobarea
“Normelor de igiena si a recomandarilor privind mediul de viata al populatiei”, Ord.
152/558/1.119/532 pentru aprobarea Ghidului privind adoptarea valorilor limita si a
modului de aplicare a acestora atunci cand se elaboreaza planurile de actiune,
pentru indicatorii Lzsn si Lnoapte, in cazul zgomotului produs de traficul rutier pe
drumurile principale si in aglomerari, traficul feroviar pe caile ferate principale si in
aglomerari, traficul aerian pe aeroporturile mari si/sau urbane si pentru zgomotul
produs in zonele din aglomerari unde se desfasoara activitati industriale prevazute in
anexa nr. 1 la Ordonanta de urgenta a Guvernului nr. 152/2005 privind prevenirea si
controlul integrat al poluarii, aprobatd cu modificari si completari prin Legea nr.
84/2006; in proiect s-au prevazut panouri fonoabsorbante in zonele populate si cu
nivele de zgomot peste limite;

— gestionarea corespunzatoare a deseurilor rezultate conform H.G nr. 856/2002 —
“Hotaréare privind evidenta gestiunii deseurilor si pentru aprobarea listei cuprinzand
deseurile, inclusiv deseurile periculoase” completatd cu Hotararea nr. 210/2007
pentru modificarea si completarea unor acte normative care transpun acquisul
comunitar in domeniul protectiei mediului si Legii 426/2001 pentru aprobarea
“Ordonantei de urgenta a Guvernului nr. 78/2000 privind regimul deseurilor”, prin
selectarea si colectarea pe tipuri de deseuri in locuri amenajate, recuperarea
deseurilor refolosibile si valorificarea acestora (prin integrarea, in masura
posibilitatilor la alte lucrari), respectiv eliminarea periodica a deseurilor neutilizabile
prin contract cu firme specializate;
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— asigurarea unui sistem de gestionare a materialelor necesare executiei lucrarilor in
conditii corespunzatoare (gospodarirea materialelor de constructie se va face numai
in limitele terenului detinut de proprietar, fara a deranja vecinatatile);

— respectarea zonelor de protectie ale conductelor si retelelor ce traverseaza
amplasamentul lucrarii, precum si conditiile impuse prin avizele obtinute;

— evacuarea din vecinatatea amplasamentului lucrarii a tuturor materialelor ramase in
urma executie;

— readucerea terenurilor afectate de lucrari la starea initiala.

in perioada de exploatare, impactul asupra factorilor de mediului se estimeaza a fi
favorabil/pozitiv ca urmare a lucrarilor proiectate si realizate Tn conformitate cu legislatia de
protectie a mediului in vigoare.

Conform Ord. 135/2101 privind aprobarea ,Metodologiei de aplicare a evaluarii
impactului asupra mediului pentru proiecte publice si private®, la finalizarea proiectului,
autoritatea competentd pentru protectia mediului efectueaza un control de specialitate
pentru verificarea respectarii prevederilor deciziei etapei de incadrare si a acordului de
mediu. Verificarea se finalizeaza cu intocmirea unui proces-verbal care se anexeaza i
face parte integranta din procesul-verbal de receptie la terminarea lucrarilor.

in breviarul anexat memoriului tehnic sunt prezentate cateva exemple de calcul
pentru principalele elemente ale liniei de contact.

Intocmit Verificat
Ing. Marian POPA Ing. Ovidiu ROMAN
.
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ANEXA LA MEMORIU TEHNIC LINIE DE CONTACT

BREVIARE DE CALCUL LC - EXEMPLU

1.1.Verificarea rezistentei conductoarelor catenarei (cablu purtator + fir de contact)
- Coeficientul de siguranta C = Rc/Re > Ca, unde
Rc = rezistenta la curgere a materialului
Re = rezistenta efectiva
Ca = coeficientul de sigurant{a admisibil

Pentru cablul purtator ..........cccoceeeeeeeeecevee e Ca=25
Pentril Tl O6 GOMIBISE. s s sussmmses s s susmans ou » sumumesns s s smmsnss s Ca= 2,2
Pentru stalpi si structuri de ofel.........cccooeereeericccceeeeeeec, Ca=1,5

1.1.1. Verificarea rezistentei cablului purtator tip Bz Il 70
- Material — bronz cu magneziu ; pentru cupru Rc ~ 0,83 Rr, unde
Rr = rezistenta la rupere, Rr = Fr/A, iar
Fr = forta minima de rupere Fr = 38,63 kN = 38640 N (vezi 4.2.4.a.)
A = sectiunea efectiva a conductorului A = 65,81 mm?2
Rr = 38640/65,81=587,1 N/mm?2 ; Rc ~ 0,83x587,1 = 487,3 N/mm?
Re = N/A, iar N = forta de intindere N = 12 kN.
Re = 12000/65,81 = 182,3 N/mm? ; C = 487,3/182,3 =2,67 > 2,5
1.1.2. Verificarea rezistentei firului de contact AC100
- Material — cupru cu inalta rezistenta mecanica (vezi 4.2.5.a)
Rc = 310N/mm? ; A = 100 mm? ; N = 12kN
Re = 12000/100 = 120 N/mm?2; C = 310/120 = 2,58 > 2,2
1.2.Verificarea rezistentei stalpilor de otel
Stalpii trebuie sa satisfaca trei conditii :
1.2.1.Conditia de rezistenta

Coeficientul de siguranta trebuie sa fie mai mare de 1,5
1.2.2.Conditia de rigiditate la incovoiere
Sageata stalpului la nivelul firului de contact nu trebuie s depaseasca 100mm.

1.2.3.Conditia de rigiditate la torsiune
Unghiul de torsiune al stélpului, la nivelul traversei de trecere superioare, nu trebuie sa
depaseasca 0,1 radian.
1.2.4.Conditia de rezistenta
Co = Rc/Re > 1,5 ; Rc = 235 N/mm?, pentru calitatea de otel S235JR, iar

Re = Me/Wx [N/mm?], unde

Me = momentul de incovoiere la baza stalpului, produs de incarcarile maxime ale
conductoarelor, in situatia cea mai defavorabila.

Wx = modulul rezistent al sectiunii transversale a stalpului, pe directia
perpendiculara pe linia c.f.
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Aceste incarcari se obtin prin majorarea incarcarilor din exploatare cu coeficienti de siguranta partiali,
astfel :

Tipul incarcarii ‘ Coeficientul de siguranta partial
Permanente Favorabile 1.00

Nefavorabile 1.35
Variabile Favorabile 1.0

Nefavorabile 15

incarcarile de exploatare se calculeaza in ipoteza “ vant pe conductoarele acoperite cu
gheata “. Datele de mediu corespunzatoare sunt cele precizate la 4.1.(Conditii de mediu) si
anume :
Grosimea stratului de ghealfi.ccesssssmessmsssssmsummms s e s b=16mm
Greutatea specificd a ghetii ......ccocceereeiiiieereec e, y = 0,75 daN/dm?3
Presiunea dinamica a vantului pe conductoarele acoperite cu gheata......p = 13,1 daN/m
Incarcarile maxime ale conductoarelor se calculeazi astfel :
Fmax = Cp x Fev x L, unde
Fev = incarcarea unitara
L = deschiderea ( distanta dintre stalpi )
a. Incarciri unitare din greutatea conductoarelor acoperite cu gheati
Conductoarele sustinute de stélpii liniei de contact sunt :
- Cablul purtator, cu caracteristicile de la 4.2.4.a.
- Firul de contact, cu caracteristicile de la 4.2.5.a.
- Conductorul colector, cu caracteristicile :

k5[ 100 (=113 1| ISR p———— 13mm

0] (=101 ¢- 1 (=Y- VA 0,37 daN/m
- Cablul de fibra optica, cu caracteristicile :

-diametrul........oooiiiiiiiii, 11mm

= PIOUTAIEE. v < s srnsmn o5 s samamennin s s 0,27 daN/m

- Cablul de pendula simpla , cu caracteristicile de la 4.2.4.c.
Pentru un numar limitat de stalpi trebuie luat in considerare si fiderul de alimentare, cu
caracteristicile cuprinse in caietul de sarcini EA.
a.1. Incdrcarea unitars favorabil3 a cablului purtitor

gepf = 1,0(gep + 0,17gps) + 1,0mb[(b + dcp) + 0,17(b + dps)] y/10% [daN/m], unde

gcp = greutatea unitara a cablului purtator gcp = 0,61 daN/m

gps = greutatea unitara a cablului de pendula simpla gps =0, 087 daN/m

0.17 = proportia in care semigreutatea pendulelor simple afecteaza greutatea cablului
purtator sau a firului de contact.

Dcp=10,5mm ;b =16mm ;y = 0,75 daN/dm3

gepf = 1,75 daN/m
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a.2. Incércarea unitard nefavorabild a cablului purtstor
gepn = 1,35(gep + 0,17gps) + 1,5mb[(b + dcp) + 0,17(b + dps)] y/103 [daN/m]
gcepn = 2,54 daN/m
a.3. Incércarea unitara favorabil a firului de contact
gfcf = 1,0(gfc + 0,17gps) + 1,0mb[(b + dfc) +0,17(b + dps)] y/103 [daN/m]
gfcf = 2,09 daN/m
a.4. incsircarea unitari nefavorabild a firului de contact
gfcf = 1,35(gfc + 0,17gps) + 1,5mb[(b + dfc) + 0,17(b + dps)] y/103 [daN/m]
gfcf = 2,97 daN/m
a.5. incarcarea unitar3 favorabild a conductorului colector
gecf = 1,00gcc +1,0mb(b + dcc) y/10°8 [daN/m] iar gcc = 0,37 daN/m si dec = 13,4mm
gecf = 2,03 daN/m
a.6. Incarcarea unitara nefavorabila a conductorului colector
geen = 1,35gcc + 1,5mb(b + dee) y/103 [daN/m]
geen = 1,46 daN/m
a.7. Incarcarea unitara favorabila a cablului de fibra optica
gfof = 1,0gfo + 1,0mb(b + dfo) y/10® [daN/m], iar gfo = 0,27 daN/m si dfo = 11mm
gfof = 1,31 daN/m
a.8. Incarcarea unitara nefavorabila a cablului de fibra optica
gfon = 1,35¢gfo + 1,5mb(b + dfo) y/103 [daN/m]
gfon = 1,89 daN/m
b. Incarciri unitare din vant pe conductoarele acoperite cu gheata
b.1 Incircarea unitar3 a cablului purtitor
hcp = 1,5x ctc x Bc x p[(dcp + 2b) + 0,17(dps + 2b)] /10® [daN/m], unde
ctc = coeficient aerodinamic care tine cont de grosimea conductorului (impreuna cu

gheata)
dps = 4.5mm diametrul pendulei simple
ctlc =1,2

Bc = coeficient de rafala ; Bc = 1,6 pentru inaltimi ale conductorului pana la 10m
p = presiunea dinamica a vantului, p = 13,1 daN/m2 (vezi 4.1)
hcp = 1,83 daN/m
b.2 incércarea unitara a firului de contact
hfc = 1,5x ctc x Bc x p[(dfc + 2b) + 0,17(dps + 2b)] /103 [daN/m],
hfc = 1,89 daN/m

b.3 Incircarea unitara a conductorului colector
hce = 1,5x ctc x Bc x p(dec + 2b) /103 [daN/m],
hcc = 1,71 daN/m
b.4 Incircarea unitar3 a cablului de fibra optics
hfo = 1,5x ctc x Bc x p(dfo + 2b) /10° [daN/m],
hfo = 1,63 daN/m
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c. Scheme de incarcare
C.1 Stalp _independent, cu o consola in aliniament, deschiderea L = 54m, zig-zag Z = 0,2m
spre stalp (fig 1), vantul sufld spre linia c.f.
Hcp= Hzcp +Hvcep, iar
Hzcp = 1,35xTx4xZ/L, unde
T = 1200 daN ( forta de intindere a cablului purtator)
Hzcp = 24 daN
Hvcp = hep x L =98,82 daN
Hcp = 123daN
Hfc = Hzfc + Hvfc, Hzfc = Hzcp = 24daN
Hvfc = hfc x L = 1,89 x 54 ~ 86 daN
Hfc = 126 daN
Hcc = Hvee = 1,71 x 54 ~ 92 daN
Hfo = Hvfo = 1,63 x 54 ~ 88 daN

Greutatea nefavorabila a suspensiei Gsn = (2,54 + 2,97)54 ~ 298daN
Greutatea nefavorabila a consolei Gcen = 1,35x50 = 67,5daN

Greutatea favorabila a conductorului colector Gecef = 1,46x54 ~79daN
Greutatea favorabila a cablului de fibra optica Gfof =1,31x54 ~ 71daN
Rezultanta actiunii vantului pe stalp Hp =1,5xpx8,5x02 = 40daN

|- 0.62 -}~
—=—0.32

1

T Hm jz‘ i [ =T tep
. /4 =1 He
] il ‘umlv’/ i

. ‘ oy

o 1,40

4.50
6.40
messrrns TU90)

4,95

[

Fig.1

Me = 7,8Hfo + 7,3Hcc - 0,62Gfof — 0,32Gccf + 7,8 Hep + 6,4Hfc +2,92Gsn +1,46Gcen

+40x4,25 =4191,6daN.m =419160daN.cm
Alegem o sectiune HEA 200 cu caracteristicile : Ix = 3692cm*, Wx = 389cm3, gp =42,3 kg
Gp =1,35x10,6x42,3x0,981=594daN
1. - Determinarea coeficientului de siguranta
Re =419160/389 = 1077daN/cm2 = 107N/mm?2
Co=235/107,7=2,18 >Ca =1,5
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2. Elementele de calcul pentru fundatia stalpului.
2.1. Suma fortelor verticale in axa stalpului
V=71+79 +594+ 67,5 + 298 ~1110,5daN = 11 kN
2.2. Suma fortelor taietoare la nivelul fundatiei
H=92 + 88 +40 + 123 + 126 ~469daN = 4,7kN
2.3. Momentul de incovoiere la baza stalpului
Me = 419160daN.cm = 41,9kN.m
C.2. Stélp de ancorare _mediand, cu o consold, in interior curbd cu raza R =
750m,deschiderea L=49.,5m ( fig 2), vantul sufld spre stalp

o032

~6A0~

-~ 4,28

Hcp = Hrcp + Hamep + Hvep
Hrcp = 1,35¢T*L/R = 1,35x1200x54/750 ~117daN
Pentru calculul Hamcp sa examinam figura 3.
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g
Q |

yi2

Fig.3
in triunghiul OA2B1 avem A2B1 = 49,5m, iar A201 = O1B1 = 24,75m
Determinarea unghiului y
y =2 +y/2 :sin y/2 = A201/A20 = 24,75/750 — y/2 = 1,89° , iar y = 3,78°,
cos y = 0,997824 , iar sin y = 0,065925
_ Determinarea unghiului a
In triunghiul A1OB1 avem A10 =750 — 3 = 747m ; B10 = 750 + 0,25 = 750,25m. A1B1 este
latura opusa unghiului y (cunoscut) aflat intre doua laturi cunoscute, deci :

A1B1 =./A4,0% 4 0B,% - 2.4,0.0B;.cosy = 49,49m
sin a =225 _ 0. 995069— a = 84,31° cos a=0,099146

- Sk

Determinarea Hamcp
Hamcp = 2¢1620e cos a =232daN

Hvcp = hepeL = 91daN

Hep = 117 + 232 + 91= 440daN

Hfc = Hrfc + Hvfc ; Hrfc = Hrcp = 117daN ; Hvfc = hfceL =94daN

Hfc = 211daN

Hfo = Hrfo + Hvfo ; Hrfo = 1,35¢TfoeL/R ; Tfo = 400daN ; Hrfo ~36daN ; Hvfo = hfoeL
~81daN ; Hfo = 117daN

Hcc = Hree + Hvee; Hree = 1,35¢Tccel/R ; Tec = 800daN ; Hrce ~72daN ; Hvce =
hcceL=81daN

Hcc = 153daN

Gcf = 50daN ; Gsf = (gepf + gfcf)L= (1,75 + 2,09)49,5 ~190daN

Gfon = gfoneL = 1,8949,5 ~ 94daN

Gceen = geenel = 2,16949,5 ~ 107daN

Hp =1,58,5¢0,24¢13,1 ~40daN

Me = 117x7,8 + 153x7,3 + 94x0,62 + 107x0,32 + 40x4,25 + 440x7,8+ 211x6,4 -
190x3,37-50x1,685 ~ 6349,8daN.m = 634980daN.cm

Alegem o sectiune HEA 240 cu caracteristicile :

Ix = 7763 cm* ; Wx = 675¢m° ; gp = 60,3 kg/m ; Gp = 1,35 x 10,6 x 60,3 x 0,981 =
846daN
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Re = Me/ Wx ~ 941daN/cm? = 94,1N/mm?
1. Determinarea coeficientului de siguranta
Co=235/94,1=25>Ca=1,5
2. Elementele de calcul pentru fundatia stalpului.
2.1. Suma fortelor verticale in axa stalpului
V =94 + 107 +846+ 50 + 190 ~1287daN = 12,87kN
2.2. Suma fortelor taietoare la nivelul fundatiei
H=117 + 153 + 40 + 440 + 211 ~961daN = 9,61kN
2.3. Momentul de incovoiere la baza stalpului
Me = 6349,8daN.cm = 63,5kN.m
C.3. Stélp intermediar (irecere la_ancorare) in jonctiune cu_sectionare, aliniament,
deschiderea L = 49,5 ; vantul bate spre cale (fig.4)
Hfo = Hvfo = 1,6349,5 ~81daN

Gfon = 94daN
Hce = Hvee = 1,7149,5 ~85daN
Hp =40daN

Hcp2 = 1,35¢Te4¢Z2/2L. +1,35¢T*3,77/L + Hvcp =1,35¢120004¢0,65/2¢49,5 +
1,35¢12003,77/49,5 + 1,83949,5 = 256daN

Hcp1 =1,35¢Te4¢Z1/2L+ Hvcp=1,35¢1200¢4¢0,15/2¢49,5+ 1,83¢49,5= 100daN

Hfc2 = 1,35¢Te4¢Z2/2L +1,35¢T*3,77/L + Hvfc ~ 259daN

Hfc1 =1,35¢Te4¢Z1/L+ Hvfc=103daN

Gsf =(1,75 + 2,09)49,5 = 190daN

Gcf = 50daN

Me =81x7,8 +94 x 0,62 +85x 7,3 + 107 x 0,32 + 256 x 8,2 + 100 x 7,8 + 259 x 6,9 +
103 x 6,4 -190 x 3,77 — 190 x 3,27 — 50 x 1,85 — 50 x 1,635 +40 x 4,25 =
6108,5daN.m = 610850daN.cm
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Concluzie : Se observa cd momentul de incovoiere este mai mic decat cel de la cazul C.2.,
deci un stalp HEA 240 este convenabil, dar in acest caz exista si o solicitare de torsiune
produsa de catenara care merge la ancorare. Este necesar sa se verifice daca unghiul de
torsiune nu depaseste valoarea admisibila.

1.2.2. Conditia de rigiditate la incovoiere
La nivelul firului de contact sageata stalpului din incarcarile de exploatare afectate de
coeficientii partiali de siguranta nu trebuie sa depaseasca 100mm (vezi 4.3.1.).Sageata este
suma sagetilor produse de fiecare forta in parte.
a. Cazul C.1.(fig.1)
incarcarile care produc sigeats stalpului HEA 200 sunt :
a.1. Incarcari orizontale concentrate
a.1.1. Forte cu punctul de aplicatie pe stalp situat deasupra nivelului firului de contact :
Hfo, Hcc, Hep.
a.1.2. Forte cu punctul de aplicatie pe stalp situat in dreptul nivelului firului de contact :
Hfc
a.2. incarcari orizontale uniform distribuite : q = Hp/8,5
a.3. incarcari verticale. Efectul lor se inlocuieste cu efectul unei forte orizontale aplicaté
la varful stalpului, egala cu raportul dintre momentul fortelor verticale fata de baza stalpului si
lungimea stalpului.
a.1.1. Sageata produsa la nivelul firului de contact de forte situate deasupra acestuia.

_ B2 o2
Y= 6.E.Ix(L~3 3L +2), (1)

H = forta care produce sageata

L = distanta dintre punctul de aplicatie al fortei pe stélp si baza acestuia

Z = distanta dintre punctul de aplicatie al fortei pe stalp si nivelul firului de contact
E = modulul de elasticitate longitudinal al otelului S235JR, E = 2,1x10° daN/cm?
Ix = momentul de inertie al sectiunii stalpului pe directia de actiune a fortei

Yio = Hfetfel (Zfet 3Zfe L 5y jar Lfo = 7,8m = 780cm, Zfo= Lfo — Lfc =140cm

&6.FEIx Lfod Lfo

Yfo = 1,20cm

Yoo =222 (25 - 3224 9), far Lec =7,3m = 730cm, Zee= Lec — Lfc =90cm
Yce =1,16cm
Yop =22 L8 (22 32 4 ), iarLep =7,8m = 780cm, Zep=Lcp —Lfe=140cm

£dX TLCPpT cyp -
Ycp =1,8cm
a.1.2. Sageata produsa de Hfc, cu punctul de aplicatie la nivelul firului de contact
¥ = HIF (2)

3.EJx
H = Hfc =126daN ; L =6,4m = 640cm—Yfc = 1,4cm
a.2. Incarcari orizontale uniform distribuite

8/25



S POYRY YZIOTOP

REABILITAREA LINIEI C.F. FRONTIERA - CURTICI - SIMERIA, PARTE COMPONENTA A CORIDORULUI IV
PAN EUROPEAN PENTRU CIRCULATIA TRENURILOR CU VITEZA MAXIMA DE 160 KM/H
TRONSONUL 2C: CAP Y ILTEU-CAP Y GURASADA

LOT 6: ELECTRIFICARE - LINIA DE CONTACT PROIECT TEHNIC
Pl Z
Y=""(%-4+3 2
24.5.137(L‘- L ) (3)

q =40/8,5 =4,7daN/m =0,047daN/cm
L=8,5m =855cm ; Z =850 — 665 = 185cm — Yp = 0,27cm
a.3. Sageata produsa de fortele verticale distantate de axul stalpului

Yy 2K {f_ -32+2), (4) unde Hv = Mv/L

6.E.Ix

Mv = 2,92¢Gsn + 1,46eGcen — 0,62¢Gfof — 0,32¢Gcecef =87300daN.cm ; Hv =

106daN
Yv =1,89cm
Sageata totala Yt=1,2+1,16 + 1,8 + 1,4 + 0,27 + 1,89 = 7,72cm ~ 77mm<100mm
Concluzie : Deoarece pot aparea deschideri mai mari de 54m se recomanda stalpul cu
profilul HEA 220, cu greutatea Gp =1,35¢10,6me50,5kg/m=722,7kg=709daN
b. Cazul C.2 (fig.2)
incarcarile care produc sigeata stalpului HEA 240 sunt :
b.1. Incarcri orizontale concentrate
b.1.1. Forte cu punctul de aplicatie pe stalp situat deasupra nivelului firului de contact :
Hfo, Hcce, Hep.
b.1.2. Forte cu punctul de aplicatie pe stalp situat in dreptul nivelului firului de contact :
Hfc
b.2. incércari orizontale uniform distribuite : g = Hp/8,5
b.3. Incarciri verticale. Efectul lor se inlocuieste cu efectul unei forte orizontale aplicata
la varful stélpului, egala cu raportul dintre momentul fortelor verticale fatd de baza stalpului si
lungimea stalpului.
b.1.1. Sageata produsa la nivelul firului de contact de fortele Hfo, Hce, Hep.(stalpul HEA
240 are Ix = 7763cm* ). Introducand in ecuatia (1) valorile determinate la C.2 avem :
Yfo=0,82cm ; Ycc =0,98cm ; Yep = 3,15¢cm ;
b.1.2. Sageata produsa la nivelul firului de contact de forta Hfc. Introducand in ecuatia
(2) valorile determinate la ¢.2 avem : Yfc =1,13cm
b.2. Sageata produsa la nivelul firului de contact de incarcarea uniform distribuita q.
Introducand in ecuatia (3) valorile determinate la ¢.2 avem : Yp = 0,27cm
b.3. Sageata produsa la nivelul firului de contact de fortele verticale paralele cu stalpul.
Introducem in ecuatia (4) Hv = Mv/L , iar Mv=3,37x 190 +50 x1,685 -107x0,32—
94x0,62~635daN.m
Hv =75daN — Yv = 0,6cm si Yt =0,82+ 0,98+ 3,13 +1,13+0,27 -0,6 =5,73cm~50mm
Yt <100mm
Concluzie : Pentru curbecu raza mai mica de 750m se recomanda trecerea la un profil HEA
260 sau HEB 240.
c. Cazul C.3 (fig.4)
Incarcarile care produc sageata stalpului HEA 240 sunt :
c.1. incércari orizontale concentrate
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c.1.1. Forte cu punctul de aplicatie pe stalp situat deasupra nivelului firului de contact :
Hfo, Hce, Hep2, Hep1, Hfc2

c.1.2. Forte cu punctul de aplicatie pe stalp situat in dreptul nivelului firului de contact:
Hfc1

c.2. incarcari orizontale uniform distribuite : q = Hp/8,5

c.3. Incarcari verticale. Efectul lor se inlocuieste cu efectul unei forte orizontale aplicata
la varful stalpului, egala cu raportul dintre momentul fortelor verticale fatd de baza stalpului gi
lungimea stalpului.

c.1.1. Sageata produsa la nivelul firului de contact de fortele Hfo, Hce, Hep2, Hep1 sHfc2
(stalpul HEA 240 are Ix = 7763cm”). Introducand in ecuatia (1) valorile determinate la C.3
avem :

Yfo =0,82cm ; Ycc = 0,98cm ; Ycp2 = 2,00cm ; Yepl =0,71cm ; Yfe2 = 1,565cm
c.1.2. Sageata produsa la nivelul firului de contact de forta Hfc1 se obtine din ecuatia (2)
Yfc1 = 0,55cm

c.2. Sageata produsa la nivelul firului de contact de incarcarea uniform distribuita q.
Introducand in ecuatia (3) valorile determinate avem : Yp = 0,08cm

c.3. Séageata produsi la nivelul firului de contact de fortele verticale paralele cu stalpul.
Introducem in ecuatia (4) Hv = Mv/L , iar Mv=-107x0,32 - 94 x 0,62 + 190 x 3,77 +190 x 3,27
+50x 1,885 + 50 x 1,635 = 1424dan.M, Hv=167,5daN — Yv = 1,34cm

Yt =0,82+ 0,98+ 2,00 +0,71 +1,55 +0.55 +1,34-0,27 = 5,54 <100mm

Concluzie : Pentru deschideri mai mari se recomanda trecerea la un profil superior.

1.2.3 Conditia de rigiditate la torsiune.
Torsiunea apare la cazul C.3. (trecere la ancorare in jonctiuni) sau la ace aeriene, unde
consolele sunt_montate de o parte si de alta a stélpului, la o distantad de 0,5m.

Examinand cazul C.3. (fig.4) se constata ca fortele care produc torsiunea stélpului sunt
Hcp2 si Hfc2 aplicate la nivelele celor dous traverse de trecere (fig.5).

Fiecare din aceste forte este suma dintre semiforta datorata zig zag-ului si forta din trecerea
la ancorare. Acestor forte li se opun, la celelalte capete ale traverselor de trecere, fortele din
zig zag ale celeilalte catenare.

84

65

-
NN

Ny

Fig.5
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Hep2 = Hfc2 = Hzcp2 + Hacp?2 = 43 + 123 = 166daN
Hzcp1 = Hzfc1 = 10daN
- Fortele care produc torsiunea sunt cele doua rezultante Htor = 166-10 = 156daN,
aplicate la capetele traverselor de trecere.
- Momentul de torsiune, la nivelul fiecarei traverse de trecere, este Mtor = 156 x 0,5
=78 daN.m
- Unghiul de torsiune al stalpului,la nivelul traversei de trecere superioare este suma
dintre unghiul produs de Hfc2 la nivelul traversei inferioare si unghiul produs de H’cp2 la

nivelul traversei superioare. © =01+ 02= “’:.’;“ + M‘:’]z iar /1=6,6m gi 12=8,4m

- G = modulul de elasticitate transversal ; pentru otel S235JR, G = 8,1x 10° dan/cm?

- J = momentul de inertie polar al profilului HEB 260 ; J = 125 cm*
- O ~0,1radian =©a
Concluzie : Deoarece noul profil are caracteristici majorate va satisface si conditiile de
rezistenta la incovoiere si de coeficient de siguranta. Greutatea stalpului HEA 260 va fi :
Gp =1,35x10,6x93x0,981=1306daN
Elementele de calcul pentru fundatia stalpului.
Suma fortelor verticale in axa stalpului
V=94 + 107 +1306+ 50 + 50 +190 + 190 = 1987daN = 20kN
Suma fortelor taietoare la nivelul fundatiei
H=81+85+40+ 256 + 100 + 259 + 103 = 924daN = 9,24kN
Momentul de incovoiere la baza stalpului
Me = 610850daN.cm = 61,09kN.m
1.3. Verificarea ancorei suprainalfate
Ancora suprainaltata este alcatuita din doua profile UNP220 — SR EN 10279, rigidizate cu
eclise sudate (fig.6). Caractenstlcnle sectiunii travsversale a ancorei sunt :
Aria, A =2 x 37.4=74,8 cm?
Modulul rezistent la incovoiere Wx = 2 x 245 = 490 cm®

™
b
-
e

Fig.6
Solicitarea ancorei este de intindere (produsa de forta verticald V) si de incovoiere
(produsa de forta orizontala H)
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V =H=1,35(1200 + 1200) = 3240 daN

Solicitarea la incovoiere

Re = Me/ Wx, iar Me =3240 x 2,1= 68,04daN.m = 6804daN.cm ; Re =1 388daN/cm?
Solicitarea la intindere

Ri = V/A ; Ri ~ 43daN/cm?

Solicitarea totala

R = Re + Ri = 1431 daN/cm®=143,1 N/mm?

Coeficientul de siguranta

Co =Rc/ Ri =235/143,1=1,64 >1,5.

1.4. Incircirile fundatiilor
1.4.1. Stalp - cazul C.1.(vezi fig.1)

Me=41 90kNm

V= 11.00kN
H=470kN

\

NN

///
Fig.7
1.4.2. Stalp - cazul C.2. (vezi fig.2)
' Me=63 50kNm
: V= 12.87kN
H=g61kN __ J .
Fig.8

1.4.3. Stalp — cazul C.3. (vezi fig.4)
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Me=61.09kNm

i V=20.00kN
H=g24kn__ |

" Mtor=156kNm

Fig.9
1.4.4. Ancora suprainaltata (vezi fiq.6)

i Me=52 8kNm

Fig.10
1.5 Verificarea dimensionarii fundatiilor
Metoda de calcul a fundatiei cilindrice
Fundatia stalpului de la cazul C.1. (vezi fig.1)
In acest caz, rezultanta R a fortelor taietoare (orizontale) si verticale este in afara treimii
bazei fundatiei (vezi fig.11).
Presiunile exercitate de fundatie asupra terenului trebuie sa fie mai mici decat presiunea
conventionala de calcul a terenului ( p = 200kPa = 0,2MPa)
Acesta presiune reprezinta valoarea medie a presiunilor conform S.C.GEOSTUD S.R.L. in
"Studiu  Geotehnic privind reabilitarea liniei C.F.SIMERIA-CURTICI- FRONTIERA
componenta a coridorului IV Pan Europan, pentru circulatia trenului cu viteza de 160 Km/h.
Aceste presiuni sunt :
P1 - presiunea transmisa terenului de catre fundatie pe latura verticala din directia
fortei taietoare.
P2 - presiunea transmisa terenului de catre fundatie pe latura verticald din directia
opusa fortei taietoare.
P3 — presiunea sub baza fundatiei

Presupunem ca rapoartele dintre cele trei presiuni si distantele pe care se exercita sunt

proportionale : 2% =2 = %(1)

x ¥
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"""""

e - -

Fig.11
Celelalte elemente ale fundatiei sunt :
X — forta taietoare fictiva aplicata la inaltimea de 7m de fata fundatiei si care creaza
la acest nivel momentul Me = 41.90kNm.
H —adancimea fundatiei in sol.
h1- adancimea fundatiei in solul efectiv (h1 =H - 0,5).
® — diametrul fundatiei (® = 0,8m).
Q — centrul de rotatie al fundatiei.
Q- central de rotatie al volumului efectiv al fundatiei
z - distanta dintre linia de comprimare a presiunii P1 si centrul de rotatie al fundatiei
Ecuatiile de echilibru ale fortelor orizontale, verticale si ale momentelor sunt :
Echilibrul incarcarilor orizontale
X =20(0,80)sP1ex-2¢(052) P2y (2)
Echilibrul incarcarilor verticale
N = %- (0,8 ®)+ P3¢z (3)unde N este greutatea fundatiei si a stalpului echipat
Echilibrul momentelor
M=Me + X 2= 20 (0,80) « P1 x o k1 — %) - 1e(0,80) ¢ y? P2 + N [“’f“” }(4)
Tmand cont de (1) §| de (3) avem:

P3 =

(o, eep\ z
Din (1) obtinem :
P1=(08®): ; P2= l
in conformltate cu (2)
X = lO?# P3 (l_z _ \’2)

Din ecuatla (3)
{0.8%) po i

-
2 5 z

Astfel X = :i. (x2— yD)si (x2—y?) = £

> | be
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Dar x+y=ht, astfel x—y= h;

g Koz
Deci x= —-[hi + Nm] si y= —-[hi - 5 m](1 0)
Utilizand (10) putem calcula presiunile P1 si P2

_ _ Nemi X . __ Nem1 X g
P1 {0,8s%)sz% ¥ {0,8=2)0n1 sl P2 = {0,802 )0z? (G,S-#)-hl"'.')
Cu ecuatiile (4), (10) si (11) obtinem :
hi? {0,8+8) z M (08+2)] n1?
M= N2+ 52 2 zor gl - G200

Cunoscand valorile M, N,® si h1 putem determina pe z si apoi cele trei presiuni care se
compara cu presiunea admisibila a terenului.
1.5.1. Fundatia stélpului de la cazul C.1. (vezi fig 1.)
Valorile incarcarilor sunt:
41.50

Me = 41,90kNm; H=26m;h1=26-05=21m;X=22= % _5909kN
M=Me + X(H — 22} =41,90 + 5,99 (2,6 - 2) = 51,18 kNm

N=V + ”'*i‘”": , iar { — greutatea specifica a betonului, { = peg ,iar p = 2400kg /m3si g
=9,81 m/s?

V =11kN = 11000N

N = 11000 4 2132052222009 85 41774N = 41,8kN, astfel

51,48 0,82 2,13
3 2 = 2,1°_ p—
z+3z<~}18 2) 2—0,2 1,1m

Pl =—2E21 =% _~118kN/m?=0,118MPa < 0,2 MPa

0,8+0,8+1,17 0.8:0.8-1,1

po =82t 5% - 109kN/m2 = 0,109MPa < 0,2MPa

0,8+0,8+1,1° 0,8+0.8+1,1

P3 = === 119kN/m? = 0,119MPa < 0,2MPa

0E8=08

1.5.2. Fundatia stalpului de la cazul C.2. (vezi fig. 2)
Valorile incarcarilor sunt :
Me = 63.50kNm ; H=2,6m ;h1=2,6-0,56=2,1m; X == = === 9,07kN

M = 63,50 + 9,07¢(2,6 - 2) = 75,56 kNm ; V = 12,87kN
N = 12870 + 30774 = 43644N = 44,64kN
28+ 32522 - I8) 2P0 ; z=0,96m

14,64 2/

Pl=—282 8% < 166kN/m2=0,166MPa < 0,2MPa

0,8+0,80,98° 0,8+0.8~0 %6

po = #3421 58 450kN/m2 = 0,152MPa < 0,2MPa

0,8+0,8+0,36° 0,8:0.8+0 36

P3 =222 =~ 145kN/m2 = 0,145Mpa <0,2MPa

0 8+0,8-0,56
1.5.3. Fundatia stalpului de la cazul C.3. (vezi fiq.3)
61,08

Me = 61,09kNm ; H=38m;h1=3-0,5=25m; X ==*= === 8,72kN
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M =61,09 + 8,72-(3,0 . 75) ~ 76,35 kNm ; V = 20,00 kN

N = 20000 + 22220 ‘j‘24°°'9'3‘~ 55508N = 55,5kN

76,35 0,84

3 : —-2'_53= b ~
& +3zz(\ss,51 2 ) 2 0:;2z=13m

p{ o SSSL2S 873 oalN/m2 = 0,176MPa < 0,2MPa

T0,800,8+1,13%  0,2¢0.8+1,3

po _ S656°25 872 _ 448KN/m? = 0,118MPa < 0,2MPa

T0,8:00,241,3%  0,800.8+1.3

P3=—""""= 133kN/m?=0,133Mpa <0,2MPa
1.5.4. Fundatia ancorei suprainaltate de la cazul C.4. (vezi fig.4)
Metoda de calcul a fundatiei paralelipipedice
Aceasta fundatie trebuie sa indeplineasca trei conditji :
1. Componenta V a fortei de intindere din tensorul de ancorare trebuie sa fie mai mica
decét greutatea fundatiei.
2. Stabilitatea la rotire (raportul dintre momentul de stabilitate al fundatiei si momentul de
rasturnare al acesteia) trebuie sa fie mai mare de 1.
3. Presiunea maxima pe sol, datorita fundatiei, trebuie sa fie mai mica decéat 0,2Mpa.

Stabilitatea la rotire (fig.12)
S= ii;5>1
Ms si M sunt luate la baza fundatiei
Ms este momentul de stabilitate datorita greutatii fundatiei

M este momenttul de rasturnare
M=UeH+H')+Ve(b-bl)

Fig.12

Fundatii paralelipipedice
Presiunea sub linia de comprimare
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in acest caz particular, incircarea verticalda pe sol, datorit3 fundatiei, tindnd cont de
componenta V este :

N=N-V

Daca G' este centrul de gravitate al fortelor vertical aplicate fundatiei si g' este dlstanta pana

la linia de compre5|e putem scrie :
y Neg-V (b- b) -(H-H-I)
g N7 $l 0= N7
Cu rezultanta fortelor orizontale si verticale care actioneaza asupra ancorei suprainaltate
actionand in afara treimii fundatiei (cazul cel mai comun)

Z=3¢(g'-e) si pp==—
N =24000+1,6 1,427 49,81 = 142394 N = 14239,4daN V= 3240daN
N'=10999,4 daN

M = 3240 o(1,4 + 2,2 ) + 3240 +(2,7 -1,35) = 16038 daN

Ms = 14239,4 « 1,35 = 19223,4 daNm

19223,4 =1 2 > 1
16038
s _ 14239,4+1,35 —3240 (2,7-1,35) 135m

9= 10999,4

32409 (1,642,2)

————==1,06m
10999,4

ps = —— 20994 - 15804daN/m? = 0,156 Mpa < 0,2 Mpa

1,6+3+(1,35—1,08)

e =

1.5.5. Fundatia ancorei la nivel
Metoda de calcul a fundatiei cilindrice

|
e
- .
e i1
F"M" ’/(\\' ! J
SR
;Fz_.w = B
g P
IR =4
< ﬁ >
4 o - e f g
A =
i
Fig.13
7z><hx(r2+r><r1 +r12) ¢ xxh #* xTxhx A,
FA = 3 = 4 XA‘*‘#

With :

A : greutatea volumica a pamantului (1600 kg/m®)

A1 : greutatea volumica a betonului nearmat (2400 kg/m?®)
ry : raza fundatiei (m)

F : efort din ancorare (N)

r=ry+hxtgB (g B=0.21256) (m)
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Eforturile din ancorare trebuie sa satisfaca urmatorul criteriu :

F,=

2 i
3.14x2x[0.832+0.83x0—f+(%§) ] : ,
: _0.8 >;7r><2 ><1600+0'8 ><7r>;2x2400=4768daN

F, este mai mica decat Fa, fundatia este capabila sa prea incarcarea din ancorare.
F2 F2
P1 hisa ! a*(2ex-h1)

P2=P1s 2

Xx=0.6¢ h1 =0.6¢1.5 =09m
a=0.8¢ ® = 0.8 +0.8 = 0.64m
. P .. = 20250daN/mz2 = 202.5kPa < 250 kPa

0,800,818 0.64+{2:0.5-1.5

P2 =20250-&%’£z 13500daN/m?2 = 135kPa < 250 kPa

deaorece x+y=1.5

1.5.6. Fundatii stalpi provizorii

2h/3=177
h=2.65

R A

Fig. 14
M=80kNm
B=2.90m
h=B-0.25=2.65m
D1=0.43m
D2=0.43m

R1=22+0.840.43sa R1=0.17201°a
R2=22+0.8 +0.47+(h-a) R2= 02(0.498+0.188a
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R1e2=M

R2-2—3'1=M

0.172¢01ea¢1.77=8 ;
0.177(0.498202-0.188 g2¢a)=8
019a=26.278

0.882 02-0.333 g2¢a =8

2.648 02- 02°a=24.02

0.4982 02-0.188 02¢a-0.172 g1¢a=0
02-2.648 02- 02°a=24.02

2.896 02-1.093 02¢a- c1°a=0
02¢a=2.648 02-24.02

2.896 02-1.093(2.648 02-24.02)=26.278
2.896 02-2.894 02+26.254=26.278

0.02 02=0.024— 02=12t/m2— 02=120KPa
12a=2.648x12-24.02

a=0.65m

26.278

ol= = 40.43t/m2— 01=404KPa

R1= 01¢0.6°1.4=0.84 o1

R2= 02¢0.8¢0.47+2.05=0.385402
R1e1.67=M

R2¢1.67=M

0.84 01+1.67=8

01=5.70 t/m2

0.3254 g2+1.67=8

02=13.98 t/m?2

1.5.7. Fundatii pentru stélpi cu placa de baza si fixare cu buloane de ancoraj

Metoda de calcul a fundatiei paralipipedice din zona macazurilor
Presiunile exercitate de fundatie asupra terenului trebuie sa fie mai mici decat presiunea
conventionala de calcul a terenului ( p = 200kPa = 0,2MPa)
Acesta presiune reprezinta valoarea medie a presiunilor conform S.C.GEOSTUD S.R.L. in
"Studiu  Geotehnic privind reabilitarea liniei C.F.SIMERIA-CURTICI- FRONTIERA
componenta a coridorului IV Pan Europan, pentru circulatia trenului cu viteza de 160 Km/h.
Aceste presiuni sunt :

P1 - presiunea transmisa terenului de catre fundatie pe latura verticala din directia fortei
taietoare.
P2 - presiunea transmisa terenului de catre fundatie pe latura verticald din directia
opusa fortei taietoare.
P3 — presiunea sub baza fundatiei

Presupunem ca rapoartele dintre cele trei presiuni si distantele pe care se exercita sunt

proportionale : f;—l =? =2(1)

g
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Y p,Adancime neefectiva

e

Fig.15

Celelalte elemente ale fundatiei sunt :
X — forta taietoare fictiva aplicata la inaltimea de 7m de fata fundatiei si care creaza
la acest nivel momentul Me = 90kNm.
H —adancimea fundatiei in sol.
h1- adancimea fundatiei in solul efectiv (h1 = H - 0,5).
a — latura fundatiei .
Q — centrul de rotatie al fundatiei.
Q- central de rotatie al volumului efectiv al fundatiei
z - distanta dintre linia de comprimare a presiunii P1 si centrul de rotatie al fundatiei
Ecuatiile de echilibru ale fortelor orizontale, verticale si ale momentelor sunt :
Echilibrul incarcarilor orizontale
X=ZeasPlex-ZeasP2ey (2)
Echilibrul incarcarilor verticale
N= %- a+*P3+z (3)unde N este greutatea fundatiei si a stélpului echipat
Echilibrul momentelor »
M=Me + X 2=2eqeptexe(h1—%)-2eaey?e P2+ N-[g— g](4)
Tinand cont de (i) side (3) avem f )
P3=2=
Din (1) obtinem :
P1=P3e> ; P2=P3e:
in conformitate cu (2)
X =3 o = v?)
Din écﬁatia (3)
mEeyps N
2 s ==

Astfel X =le(x2— y2)si (27— y?) =22

20/25




2 -
< POYIRY ﬂl OTOP

REABILITAREA LINIEI C.F. FRONTIERA - CURTICI - SIMERIA, PARTE COMPONENTA A CORIDORULUI IV
PAN EUROPEAN PENTRU CIRCULATIA TRENURILOR CU VITEZA MAXIMA DE 160 KM/H
TRONSONUL 2C: CAP Y ILTEU-CAP Y GURASADA

LOT 6: ELECTRIFICARE - LINIA DE CONTACT PROIECT TEHNIC

Dar x+y=hl1, astfel x— y— e

Deci x=3e[n1+ x=]si v= —-[;u - £2110)

Utilizand (10) putem calcula presiunile P1 si P2
P1=2 4 2 si p2=202- 2 (11)

a2  ashi az®  ashl
Cu ecuatiile (4), (10) si (11) obtinem :
M=NeZo+2- 25 2432 - 2 220
Cunoscand valorile M, N,® si h1 putem determina pe z si apoi cele trei presiuni care se
compara cu presiunea admisibila a terenului.
Me =90kNm; H=3,0m;h1=3,0-0,56=25m; X= e=—— 12,85kN

M=Me + X(H — =) =90 + 12,85 (3,0 - 2 _11248kNm

N =V +a2eH, iar { — greutatea specifica a betonului, { = peg ,iar p = 2500kg /m3si g =9,81
m/s?

V =11kN = 11000N

N = 11000 + 1,02¢3¢25009,81= 84585N = 85,575kN, astfel

11248  1,0°
Z°+ 3z 2( 85,58 2 )
P1 =" 4 5= 124,67kN/m2 = 0,124MPa < 0,2 MPa
P2 =228 . 2= = 114,39kN/m? = 0,114MPa < 0,2MPa
1,0+1,0° 1,00 ‘75
2,0%85,58_

P3 = = 127,18kN/m? = 0,127MPa < 0,2MPa

Venﬂcarea buloanelor
1'} = NN bulon

M _ NM bulon

44d

= 2,75 KN
= 100 KN

4004

N1=NN-NM
100-2,75=97,25 KN
N2=NN+NM

100- 2 75=102,75 KN

Ab— Ab=222750 _ 480 mm?
210

Alegem 4 buloane M36—A = n36% - A = 10,17cm’

T 11000 ; 130N
Rffr=— =——=27=<

aeab  4s1017 mm?

lanc=40®— lanc=40+¢ 36 = 1440mm — Alegem lanc=1,5m
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PROIECT TEHNIC

Verificarea necesitatii armaturii
_ M+Mt
" beh0?eRe
{90+1,5¢11)+1000
T 1000#950%e14
&=1-y/1—2 ¢ 0,00842=0,00845

o=E*b*h0eRe
Ra

= 0.00845 |

Aane

©,00845+1000 +350 14
250

Aanec=387,53mm2—®12/15
pmin=0,05%—5 cm? pe o lat (7 buc) — Verifica

Fundatiile stalpilor LC si suplimentari pentru echipamentul EA (inaltimea H) si tipul lor se vor
selecta in functie de presiunea solului (pconv) si momentul la suprafata superioara a fundatiei
(M) din tabelul de mai jos. Pentru valori mai mari ale momentelor, rezultate din calculul
fiecarui stalp facut de Antreprenor, acesta va calcula fundatiile, pe baza metodei de calcul
prezentata si se va supune pentru aprobarea beneficiarului. Aceeasi procedura se va aplica
si in cazul unor presiuni conventionale diferite.

Aanec=

Momente la Dimensiunile Fundatiei in functie de P conv
partea
superioara
a fundatiei 3 549KPA P 199KkPA
conv= - Gony= )
Pconvz250kPA 200kPa 150kPa
®80 cm ®80 cm ®80 cm
M=90 KNm H=2.60 m H=2,90 m H=3,30 m
P80 cm P80 cm @80 cm
M—1 OSKNm H=2,8O m H=3’1 O m H=3.50m
80 cm ®80 cm 80 cm
®80 cm ®80 cm .
M=165KNm H=3.40 m H=3.80 m Nu este cazul

Fundatiile ancorelor LC si a celor pentru ancorarea conductoarelor colectoare din proiectul
PICV + protectia instalatiilor din cale si vecinatate - (inalfimea H) si tipul lor se vor selecta in
functie de presiunea solului (pconv) si momentul la suprafata superioara a fundatiei (M) din
tabelul de mai jos. Pentru valori mai mari ale momentelor, rezultate din calculul fiecarei

ancore facut de Antreprenor, acesta va calcula fundatiile, pe baza metodei de calcul
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PROIECT TEHNIC

prezentata si va supune pentru aprobarea beneficiarului. Aceeasi procedura se va aplica si in

cazul unor presiuni conventionale diferite.

. Momente Dimensiunile fundatiei de ancorare in functie de
Eforturi
de la fgta
superioara -
ancorare | fundatiei Pconv=249kPA
Pconv=250kPa + Pconv=199kPA+150kPa
200kPa
. 2=0,80 _ _
F=32,40 M=6,50 P0.3 g SOA 2=0,80 m P01 2=0,80 m
kN KNm A e H=2,10m| A H=2,50 m
y 2=0,80 _ _
F=32,40 M=42,10 | P1.3 i oA 2=0,80 m P11 2=0,80 m
kN i A | H=26 H=280m| A H=3,00 m
Om
2=0,80 _ )
F=48,80 M=89,00 | P2.3 g 2=0,80 m P2 1 2=0,80 m
kNm A H=2,6 . A
kN 0 m H=3,25m H=3,90 m
» 2=0,80 _ 0,80mx1,00mxH=4,00
F=85,00 | 11200 | P33 | m rine | m
kNm A H=38,0 A 1,00mx1,50mxH=3,00
kN H=3,80 m
Om m
Tip fundatie Clasa
Forma in plan beton
Fundatii stalpi cilindrice C16/20
curent paralipipedice C20/25
Fundatii ancorare la cilindrice C16/20
nivel sau
suprainaltate paralipipedice C20/25
Fundatii stalpi Nu este
provizorii plantare direct in paméant cazul
i i cilindrica / paralelipipedice
Fundat.n stalpi placa Hindri P IpIp C20/25
baza si buloane

Dupa calculul momentului la suprafata superioara a fundatiei, antreprenorul va afecta
momentul rezultat din calcul cu coeficientul de profil (k), dupa cum rezulta din figura de mai

jos.
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Profilul terenului Momentul + | Momentul -
Terasament
d<teom ¥, 2t
—f— I T

=

1/1>Panta>1/3

Terasament

d>160m ~#, 27

s —

i 1.3
i
i

1/1>Panta>1/3 ! h
!

Teren plat
- /\ +
]
i 7
: 1.3 1
;
i h
Panta < 1/3 :
]
Debleu
................... /‘\ +
Panta >1/3 : d<1.60m e

5 15

_h208m | i h
)
;
]

e Toate sapaturile manuale pentru fundatii cu adancimea mai mare de 0.8 m se vor
executa cu sprijiniri.
e Toate umpluturile de pamant se vor executa in straturi de 200 mm foarte bine
compactate
Detalii privind executia lucrarilor si cerintele materialelor vor fi completate cu cele din Caietul
de Sarcini privind constructiile civile cu destinatie feroviara.

Calculele prezentate se refera la cateva cazuri generale si constituie modelul de calcul ce va
fi utilizat de Antreprenor. Restul calculelor specifice vor fi efectuate de catre antrepenor.
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Portal — traversa rigida

Structura de rezistenta a portalului este formata din 2 stalpi metalpi tip HEA sau HEB si o
traversa metalica cu sectiune compusa din profile tip L consolidate cu placute.

2.1 Stélpii portalului

Stélpii portalului se vor dimensiona de Antreprenor functie de eforturile la care acestia sunt
supusi, rezultate dupa alegerea materialelor si solutiei.

2.2 Traversa rigida

Traversa rigida se executa din doua tronsoane cu lungimi modulate:

Ltr1(2) =n x 0.56 + 0.08 [m], unde n=7, 8, ... 22

Ltr1(2) = 4.00m, 4.56m, ... 12.40m

Lungime

O traversa rigide se executa din 2 tronsoane de lungimi egale, sau cu lungimi cu un modul
diferenta. Pe traversa rigida se monteaza pinteni simpli sau dubli conform proiectului.
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