Ministerul Transporturilor, Construcfiilor si Turismului - Ordin nr. 169/2005 din 15 februarie
2005

Ordinul nr. 169/2005 pentru aprobarea Reglementarii tehnice Normativ
privind proiectarea liniilor gi statiilor de cale ferata pentru viteze pana la
200 km/h, indicativ NP 109-04

in vigoare de la 02 iunie 2005

Publicat Tn Monitorul Oficial, Partea | nr. 370 din 03 mai 2005. Nu existd modificari pana la 29 iulie
2014.

in conformitate cu art. 38 alin. 2 din Legea nr. 10/1995 privind calitatea in constructii, cu modificarile
ulterioare,

in temeiul art. 2 pct. 45 si al art. 5 alin. (4) din Hotdrarea Guvernului nr. 412/2004 privind organizarea
si functionarea Ministerului Transporturilor, Constructiilor si Turismului, cu modificarile si completarile
ulterioare,

avand in vedere Procesul-verbal de avizare nr. 12 din 14 octombrie 2004 al Comitetului tehnic de
specialitate - CTS 10 si Procesul-verbal de avizare nr. 41 din 15 octombrie 2004 al Comitetului tehnic
de coordonare generala,

ministrul transporturilor, construcfiilor si turismului emite urmatorul ordin:

Art. 1. - Se aproba Reglementarea tehnica "Normativ privind proiectarea liniilor si stafiilor de cale
ferata pentru viteze pana la 200 km/h", indicativ NP 109-04, elaborata de Autoritatea Feroviara
Romana - AFER, prevazuta in anexa*) care face parte integranta din prezentul ordin.

*) Anexa se publica ulterior Tn Monitorul Oficial al Roméaniei, Partea |, nr. 370 bis in afara
abonamentului, care se poate achizitiona de la Centrul pentru relafii cu publicul al Regiei Autonome
"Monitorul Oficial", Bucuresti, sos. Panduri nr. 1.

Art. 2. - Prezentul ordin se publica in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea |, si intra in vigoare n
termen de 30 de zile de la data publicarii.
Art. 3. - La data intrarii Tn vigoare a prezentului ordin orice dispozitie contrara se abroga.

Ministrul transporturilor, constructiilor i turismului,

Gheorghe Dobre

Bucuresti, 15 februarie 2005.
Nr. 169.




Ministerul Transporturilor, Construcfiilor si Turismului - Reglementare din 15 februarie 2005

Reglementarea tehnica "Normativ privind proiectarea liniilor si statiilor
de cale ferata pentru viteze pana la 200 km/h", indicativ NP 109-04 din
15.02.2005

in vigoare de la 02 iunie 2005

Publicat Tn Monitorul Oficial, Partea | nr. 370bis din 03 mai 2005. Nu existd modificari pana la 29 iulie
2014.

PARTEA |
CONSIDERATII GENERALE

1. Obiect si domeniul de aplicare

Prezentul normativ stabileste reguli de proiectare a terasamentelor de cale ferata si a suprastructurii
caii pentru constructia, modernizarea sau reparatji ale liniilor cu ecartament normal.

2. Termeni si definitji

(a) cale ferata - cale special amenajata, destinata circulatiei vehiculelor prin rulare pe sine;

(b) geometria caii - totalitatea elementelor geometrice care stabilesc pozifia axei caii Tn spatiu si
pozitia relativa a elementelor componente ale caii;

(c) interoperabilitate - capacitatea sistemului de transport feroviar conventional, dintr-un stat membru
sau candidat la Uniunea Europeana, ca prin conectarea la sistemul de transport feroviar conventional
transeuropean, sa permita circulafia, sigura si fara intreruperi, a trenurilor, cu atingerea performantelor
cerute de aceste linii. Aceasta capacitate se bazeaza pe ansamblul regulilor specifice privind
constituentji de interoperabilitate, interfetele si procedurile specifice fiecarui sistem si conditiile tehnice
si operationale care trebuie Tndeplinite pentru a satisface cerintele esentiale;

(d) infrastructura feroviara interoperabila - parte a infrastructurii feroviare publice sau private a
statului, aferenta traficului national si international, administratda Tn concordantd cu prevederile
legislatiei privind liberul acces al operatorilor de transport feroviar si care se dezvolta in conformitate
cu normele tehnice de interoperabilitate adoptate pe plan european si preluate in legislatia din
Romaénia;

(e) infrastructura feroviara neinteroperabila - parte a infrastructurii feroviare publice sau private a
statului, aferenta traficului local, conectata sau nu la infrastructura feroviara interoperabila si care este
administrata si se dezvolta pe baza unor reglementari specifice interne;

() infrastructura caii - parte din structura unei cai ferate alcatuita din terasamente, inclusiv lucrarile
de consolidare si protejarea lor, poduri si tuneluri;

(0) materiale de cale - totalitatea elementelor componente ale suprastructurii caii;

(h) modernizarea liniilor de cale ferata - lucrare prin care se amelioreaza capacitatile de transport si
parametrii (trafic, viteza, sarcina pe osie, confort) unei linii de cale ferats;

(i) reparatie - interventie determinata de exploatarea obisnuita (care produce o uzura normala),
avand ca obiect restabilirea starii proiectate sau modernizarea liniilor existente, in scopul asigurarii
circulatiei trenurilor Tn condifii de siguranta, cu viteze de circulatie si tonaje stabilite. Reparatiile pot fi
[51]:

(1) reparatii totale, ale Tntregului ansamblu de elemente care alcatuiesc calea (sine, traverse,
sisteme de prindere a sinelor, aparate de cale, prisma caii, substratul caii, terasamente, lucrari de
aparare - consolidare a terasamentelor, etc.);

(2) reparatii partiale, a unui singur element sau a mai multor elemente din care este alcatuita calea
(refactie de sine, refactie de traverse, etc.).

(J) suprastructura caii - parte din structura unei cai ferate alcatuita din: sine, traverse, sisteme de
prindere a sinelor, aparate de cale, prisma caii.

(k) statii de cale ferata - puncte de sectionare, pe reteaua de cai ferate, In care se afla linii pentru
incrucisarea si trecerea Tnainte a trenurilor, precum si linii pentru operatiile tehnice privind traficul de
calatori si marfa.

3. Clasificarea liniilor de cale ferata

Din punct de vedere al importantei economice:

(a) sector roménesc al coridoarelor transeuropene - cai ferate care asigura continuitatea coridoarelor

transeuropene pe teritoriul Romaniei (cale interoperabila);



(b) cale ferata principala si magistrala - leaga intre ele centre importante de populatie, industriale si
comerciale si formeaza arterele principale ale retelei de cale ferata (cale interoperabila);

(c) cale ferata secundara - cu activitate industriala si comerciala redusa, se ramifica, in general, din
calea ferata principala (cale neinteroperabila);

(d) cale ferata de interes local - deserveste numai anumite regiuni, avand un caracter strict local
(cale neinteroperabild);

(e) cale ferata de centura - cale ferata construita in jurul unui centru cu populatie densa si industrial
dezvoltata, pentru legarea statiilor de cale ferata exterioare centrului, amplasate pe liniile radiale ale
localitatii (cale neinteroperabild);

NOTA: Clasificarea ciii ferate in: principale sau secundare, 1i revine administratorului de

infrastructura feroviara.

Din punct de vedere al formei de relief, caile ferate pot fi:
(a) cale ferata de ses, cu declivitatea profilului longitudinal pana la 5%q;
(b) cale ferata de deal, cu declivitatea profilului longitudinal cuprinsa intre 5%00 si 15%0;
(c) cale ferata de munte, cu declivitatea profilului longitudinal mai mare de 25%00.

Dupa sarcina pe osie [57], liniile de cale ferata se grupeaza in urmatoarele categorii:
a) categoria A <= 16 t/osie;
b) categoria B <= 18 t/osie;
c) categoria C <= 20 t/osie;
d) categoria D <= 25 t/osie;
Functie de sarcina repartizata pe metri liniari de cale, la lucrarile de arta, pot fi urmatoarele
subgrupe:

A~~~ A~

(a) subgrupa 2 6,4 t/ml;
(b) subgrupa 3 7,2 t/ml;
(c) subgrupa 4 8,0 t/ml;

La liniile de cale ferata interoperabild, infrastructura si suprastructura caii se dimensioneaza luand
n calcul sarcina pe osie corespunzatoare categorie D si subgrupei 4.
Din punct de vedere al traficului (calatori, marfa sau trafic mixt) si vitezei de circulatie, linille de
cale ferata sunt [40]:
(a) categoria | - linii cu trafic mixt, pe care viteza trenurilor de calatori este intre 80 km/h si 120 km/h;
(b) categoria ll-a - linii cu trafic mixt, pe care viteza trenurilor de calatori este intre 121 km/h si 160
km/h;
(c) categoria ll-b - linii cu trafic mixt, pe care viteza trenurilor de calatori este Tntre 161 km/h si 200
km/h;
Din punct de vedere al solicitarii liniilor, exprimata prin intensitatea traficului (pe baza traficului
fictiv) [58], liniile de cale ferata se clasifica n:

(a) grupa 1 130.000 t/zi > T(f)

(b) grupa 2 80.000 t/zi < T(f) <= 130.000 t/zi
(c) grupa 3 40.000 t/zi < T(f) <= 80.000 t/zi
(d) grupa 4 20.000 t/zi < T(f) <= 40.000 t/zi
(e) grupa 5 5.000 t/zi < T(f) <= 20.000 t/zi
(f) grupa 6 T(f) <= 5.000 t/zi

unde T(f) este traficul fictiv (echivalent) care se calculeaza tindnd seama de tonajul mediu zilnic,
sarcina pe osie, viteza de circulatie, etc.

NOTA: Tncadrarea liniilor in grupele 1-:-6 i revine administratorului de infrastructura
feroviara.

Dupa destinatia pe care o au in statie, liniile se clasifica in urmatoarele categorii:

(2) linii de primire, expediere si trecerea Tnainte a trenurilor de marfa si calatori, numite si linii de
garare. Continuarea liniillor curente ntre schimbatoarele de cale extreme se numesc linii directe.
Viteza de circulatie pe liniile directe este aceeasi ca n linia curentd, iar pe restul liniilor viteza de
circulatie este mai mica, in functie de raza schimbatoarelor de cale si a curbelor de legatura;

(b) linii de triere si manevrare a vagoanelor;



(c) linii de Incarcare-descarcare;

(d) linii de tragere;

(e) linii de evitare;

(f) linii de scapare;

(g) alte linii, a caror denumire este determinata de operatiile tehnice pentru care sunt destinate
(exemplu: linii pentru vagoane defecte).

4. Principii de proiectare

Generalitati

Constructia de linii noi, modernizarea sau reparatia celor existente, se executa pe baza de proiecte
elaborate de agenti economici autorizati ca furnizori feroviari, conform legislaiei in vigoare.

La proiectare, trebuie sa se {ina seama de urmatoarele principii:

(a) sa se asigure, cu un minim de cheltuieli de investitie, capacitatea de circulatie si de prelucrare
necesare satisfacerii transporturilor si traficului feroviar;

(b) sa se poata realiza o exploatare cat mai economica Tn depline conditii de siguranta;

(c) sa se asigure posibilitatea de: dezvoltare Tn viitor a volumului de trafic, sporire a sarcinii pe osie
si marire a vitezei de circulatie;

(d) sa se asigure, pentru liniile de cale interoperabile, conditiile privind compatibilitatea sistemului de
transport feroviar convenfional din Romania cu sistemul de transport feroviar conventional
transeuropean.

Fazele de proiectare

Proiectarea lucrarilor de constructie si reparatie a liniilor si stafjilor de cale ferata are la baza caietul
de sarcini, concretizat prin tema de proiectare, care cuprinde elementele caracteristice ale lucrarii ce
urmeaza sa fie executata.

Proiectarea lucrarilor se elaboreaza in urmatoarele faze:

(a) studiul de prefezabilitate (reprezinta documentafia care confine date tehnice si economice prin
care se fundamenteaza necesitatea si oportunitatea realizarii unei investitii);

(b) studiul de fezabilitate (reprezinta documentafia care cuprinde principalele caracteristici si
indicatori tehnico-economici ai investitiei);

(c) proiectul tehnic (verificat, avizat si aprobat potrivit prevederilor legale, reprezinta documentatia,
scrisa si desenata, pe baza careia se executa lucrarea). Pe baza proiectului tehnic se elaboreaza:

(d) detaliile de executie, Tn conformitate cu materialele si tehnologia de executie propuse.

n cadrul descrierii lucrarilor, care fac obiectul proiectului tehnic, se vor face referiri la urmétoarele
elemente:

(a) amplasament;

(b) topografie;

(c) clima si fenomenele naturale specifice zonei;

(d) geologia, seismicitatea;

(e) organizarea de santier, descriere sumara, demolari, devieri de retele, etc.;

(f) caile de acces provizorii;

(0) caile de acces, caile de comunicatii, etc.;

(h) programul de executie a lucrarilor, grafice de lucru, programul de receptie;

(i) trasarea lucrarilor;

(j) protejarea lucrarilor executate si a materialelor din santier;

(k) laboratoarele contractantului (ofertantului) si testele care cad in sarcina sa;

(I relatiile dintre contractant (ofertant), consultant si persoana juridica achizitoare (investitor);

(m) memoriile tehnice, pe specialitati.

Cerinte generale

Traseul optim al unei linii de cale ferata proiectate se obtine in urma:

(a) studiilor economice, care permit trasarea/retrasarea liniei dupa considerente de deservire a
principalelor centre urbane si a volumului marfurilor care va fi transportat;

(b) studiilor tehnice, care permit alegerea traseului liniei de cale ferata functie de urmatoarele
cerinte:

(1) cunoasterea amplasamentului constructiilor existente, a amenajarilor tehnice, a site-urilor istorice
si impactul viitoarei constructii asupra mediului;

(2) asigurarea continuitatii liniei de cale ferata, pe toata lungimea ei;

(3) respectarea declivitatilor maxime admise pentru linia respectiva;

(4) respectarea conditiilor impuse de situatia hidrologica (dimensionarea lucrarilor de traversare si a
lucrarilor hidraulice);

(5) cunoasterea zonelor cu probleme de stabilitate a terenului.



Proiectantul, in functie de cerintele tehnice, de siguranta, geografice, istorice si economice,
stabileste valorile parametrilor de proiectare ai traseului caii (cu respectarea limitelor maxime/minime
prescrise).

Protectia mediului
La proiectarea lucrarilor de constructie, modernizare si reparare a liniilor curente si din statiile de
cale ferata se va {ine seama de conditjile mediului ambiant:

(a) pe uscat, Tn zone macroclimatice cu climat temperat (N) [23];

(b) in aer liber, neprotejate la actiunea factorilor climatici, respectiv in categoria de exploatare 1
[24].

La proiectarea lucrarilor de constructie, modernizare si reparare a liniilor curente si din statiile de
cale ferata se va {ine seama de prevederile legale privind protectia mediului.

PARTEA I
PROIECTAREA TERASAMENTELOR DE CALE FERATA

1. GENERALITATI
Obiect si domeniu de aplicare

Prezenta parte a normativului se refera la proiectarea terasamentelor de cale ferata pentru linii
cu ecartament normal, atat pentru linii noi, cat si pentru cele existente, care se repara sau se
modernizeaza.

Prin terasamente noi se inteleg acele terasamente ce se executa pentru linii noi sau pentru
variante de traseu.

Prin terasamente existente se inteleg acele terasamente care se pastreaza integral sau partial
pe portiunile de linie care se repara sau modernizeaza.

Normativul nu confine prevederi referitoare la Tntretinerea terasamentelor si nici la regulile de
verificare a calitafii acestora.

Normativul nu trateaza lucrarile executate in condifii speciale, la care prescriptiile si tehnologia
de executie se fixeaza pentru fiecare caz in parte, prin proiect, pe baza studiilor speciale. Aceste
conditii, sunt [42]:

a) terasamente executate in zone mlastinoase, turbarii, zone cu exces de umiditate;
b) terasamente executate pe versanti abrupti;
c) lucrari de interventji la terasamente n scopul restabilirii circulatiei in conditii normale;
d) terasamente executate in albia raurilor;
e) lucrari de terasamente la dublarea liniilor electrificate, Tn condifii grele de relief;
f) terasamente executate prin hidromecanizare.
In cazul executarii de lucrari de constructie, reparatie sau modernizare a terasamentelor se
vor respecta prevederile legislafiei Tn vigoare privind protectia mediului Tnconjurator.
Termeni si definifji

in plus, fata de terminologia specifica [19], [20], [28], se definesc urmatorii termeni:

(a) Ampriza - proiectia Tn plan orizontal ocupata de terasamentul caii, cuprinsa intre liniile de
intersectie a taluzurilor cu suprafata terenului natural;

(b) Fundatia caii - totalitatea straturilor de materiale situate intre talpa traversei si fafa inferioara a
stratului de forma (prisma caii, substratul caii, strat de forma si eventualele geosintetice Tnglobate);

(c) Geogrile si georetele - produse plane din polimeri constand dintr-o retea regulata, ale carei goluri
sunt mai mari decéat elementele de legatura, folosite in lucrari de pamént sau alte constructii;

(d) Geomembrane - folii impermeabile din polimeri, folosite ca bariere pentru lichide sau vapori in
lucrarile de pamant sau alte construcitii;

(e) Geotextile - produse din fibre artificiale sau naturale sub forma unor materiale textile folosite la
lucrari din paméant sau alte constructii cu funciii de filtrare, drenare, separare, protectie, ranforsare;

(f) Granulozitate - modul de alcatuire a unui material granular din punct de vedere al marimii
granulelor componente;

(9) Inclinometrie - metod& de masurare in foraje echipate a deplasarilor produse in versanti sau
taluzuri;

(h) Indicele de capacitate portanta californian (CBR) - raportul, exprimat in procente, intre presiunea
necesara penetrarii direct In teren sau pe probe confectionate si presiunea necesara pentru a obfine
aceeasi penetrare Tntr-un macadam tip;

() Materiale geosintetice - produse sintetice - rezultat al unor prelucrari industriale, de regula a
maselor plastice, destinate a fi folosite Tn principal Tn legatura cu pamantul, in constructii diverse. Ele
sunt: geogrile, georetele, geomembrane, geocompozite si geotextile din fibre sintetice.
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J) Modul de deformatie statica la reincarcare (Ev,) - modul de deformatie obfinut la a doua incarcare
statica cu placa;
(k) Portanta zonei caii - capacitatea zonei platformei caii de a prelua, fara deformatfii platformei
remanente, sarcinile transmise de materialul rulant;
(I) Platforma caii - fata superioara a substratului caii;
(m) Prisma caii - stratul de material granular amplasat intre talpa traversei si substratul caii;
(n) Rezistenta la penetrare: - rezistenfa determinata "in situ" sau pe probe, opusa de pamant la
patrunderea cu 1,27 cm sau 7,5 cm a tijei de penetrare a penetrometrului static usor de tip Proctor;
(o) Strat de forma - strat de grosime variabila, amplasat la partea superioara a terasamentului,
component al zonei platformei caii [59];
(p) Substratul caii - stratul de material necoeziv amplasat intre prisma caii si fata superioara a
terasamentului [59];
(g) Terasament de cale ferata - totalitatea constructjilor constand in sapaturi (debleuri) sau umpluturi
(rambleuri), executate Tn vederea realizarii platformei caii;
(r) Teren de baza - terenul pe care este construit rambleul sau in care este sapat debleul;
(s) Zona - zona cuprinsa intre baza stratului de forma si prisma caii platformei caii (stratul de forma
+ substratul caii).
2. STUDII GEOLOGICO-TEHNICE S| GEOTEHNICE
Scopul studiilor
Scopul studiilor geologico-tehnice si geotehnice efectuate, conform prezentului normativ, este
furnizarea informatiilor cu privire la: litologia si caracteristicile fizico-mecanice ale pamanturilor sau
rocilor, calitatea terasamentelor existente si a fundafiei caii, apele de suprafatda si subterane,
stabilitatea taluzurilor si versantilor, obtinute atat prin lucrari de teren, cat si de laborator.
Utilizarea datelor
Tn cazul terasamentelor noi, datele se folosesc la:
(a) alegerea celei mai favorabile variante de terasamente in cazul traseelor noi, in functie de
stabilitatea lor, de calitatea pamantului utilizat si de regimul apelor subterane;
(b) stabilirea de eventuale masuri de consolidare, protectie sau aparare;
(c) stabilirea Tnal{imii si pantelor taluzurilor in functie de natura materialelor intalnite, de prezenta
apei, etc.;
(d) alegerea surselor de materiale de umplutura si a altor materiale necesare;
(e) stabilirea de eventuale metode de imbunatatire a calitatii materialelor utilizate;
(f) stabilirea lucrarilor necesare legate de colectarea si evacuarea apelor de suprafata si subterane;
In cazul terasamentelor existente, datele se folosesc la:
(a) stabilirea calitafii materialelor intalnite si eventualele posibilita{i de Tmbunatatire a calitatji
acestora;
(b) posibilitatea pastrarii in exploatare a terasamentelor existente;
(c) stabilirea capacitatii portante a terenului de baza si a eventualelor masuri de consolidare a
acestuia;
(d) verificarea pantei taluzurilor si identificarii zonelor potenfial instabile Tn vederea consolidarii
acestora;
(e) urmarirea comportarii in timp a zonelor potential instabile;
(f) verificarea si eventual redimensionarea fundatiei caii;
(g) stabilirea eventualelor solutii de modificare a formei si dimensiunilor terasamentelor;
(h) amenajarea scurgerii apelor de suprafata si subterane.
Etape
Studiile si cercetarile geologico-tehnice si geotehnice se efectueaza [1], [2] in urmatoarele etape:
(a) recunoasterea terenului;
(b) lucrari de explorare a terenului la suprafata si adancime;
(c) determinari si incercari directe de teren si in laborator;
(d) elaborarea referatului geotehnic [1].
Recunoasterea terenului are ca scop cunoasterea particularitatilor regiunii Tn care urmeaza sa
se efectueze lucrarile proiectate [2].
Lucrari de explorare a terenului
Lucrarile de explorare a terenului la suprafaa si in adancime se executa in funciie de
particularitatile terenului si de natura constructiilor [2], [25], [27] cu urmatoarele precizatri:
(a) In lipsa unor informatii obfinute pe baza investigafiilor de suprafata, distantele intre sondaje si
foraje se aleg astfel:
(1) pentru terasamente noi:
pentru zonele cu morfologie uniforma ntre 100 si 300 m;



pentru zonele cu neuniformitati: de la caz la caz, dar nu mai mari de 50 m;
(2) pentru terasamente existente:
la 1500-2000 m* de platforma si obligatoriu in toate zonele unde s-au constatat, pe baza de
observatii sau informatii de la organele de intrefinere, defecte ale terasamentului;
(b) pentru debleurile lungi: minim un sondaj la 100 m;
(c) pentru rambleuri cu Tnalfimea taluzului (H(tr)) de peste 4 m, dar nu mai mari de 10 m, cate un
sondaj la 100 m;
(d) pentru rambleuri cu Tnalfimea taluzului (H(tr)) mai mare de 10 m sau zone cu probleme de
stabilitate: dupa necesitate, astfel incat sa se cuprinda intreaga zona.
Incercarile pe teren si in laborator [2].

Incercarile directe pe teren au drept scop determinarea direct in strat a caracteristicilor
geotehnice, fizice si mecanice ale rocilor ntélnite in lungul traseului sau in corpul terasamentelor
existente. Ele sunt necesare atat in etapa de proiectare si execufie, cat si in etapa de intrefinere,
pentru urmarirea comportarii Tn timp a lucrarilor executate.

3. CLASIFICAREA TERASAMENTELOR
Terasamentele liniilor de cale ferata se clasifica, pe clase in functie de traficul anual prezent si de
perspectiva, de sarcina statica pe osie si de viteza maxima a liniei, conform tabelului 1.

Tabelul 1
. Traficul anual [mil. t. Sarcina statica pe osie Viteza maxima - V
Clasa terasamentului )
brute/an] [t/osie] [km/h]
0 prognozat <=25 <=200
| > 15
1 7..15 <= 160
1 <7
IV (tehnologice cu vagoane - > 225
speciale)

4. STUDII NECESARE PROIECTARII

Elaborarea proiectelor de terasamente [26] se face pe baza studiului geologico-tehnic si geotehnic
intocmit conform pct. 2 si trebuie sa cuprinda, Tn principal, urmatoarele date:

(a) stratificafia terenului si caracteristicile geotehnice (fizice si mecanice) ale fiecarui strat care intra
n alcatuirea terasamentelor si terenului de baza;

(b) caracteristicile de compactare ale paméanturilor, [6];

(c) existenta apelor de suprafata in zona terasamentelor, caracteristicile de curgere si nivelul maxim
al acestora (ape curgatoare, balti sau lacuri de acumulare), in scopul proiectarii unor lucrari de
proteciie;

(d) prezenta apelor subterane in zona terasamentelor, precum si confinutul chimic, agresivitatea
asupra betoanelor si mortarelor, variatiile de nivel, directia, viteza si debitul de curgere al acestora, n
scopul proiectarii unor lucrari de protectie, asanare sau consolidare;

(e) starea terasamentului (la terasamentele existente);

() starea dispozitivelor de colectare si evacuare a apelor.

Amploarea studiilor pe teren si Tn laborator va fi in corelafie cu cerinfele investitorului pe baza
contractului si termenelor de referinta stabiliti pentru finalizarea lucrarii in functie de caracteristicile
terenului si de clasa terasamentului.

5. FORME, DIMENSIUNI SI ALCATUIRE

in raport cu situarea platformei caii fata de linia terenului natural, terasamentele pot fi realizate:

(a) Tn rambleu (umplutura);

(b) In debleu (sapatura);

(c) Tn profil mixt.

Elementele profilurilor transversale ale caii sunt prezentate Tn figura 1:
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Figura 1

1 - traverse;

2 - prisma caii;

3 - platforma caii;

4 - substratul caii;

5 - fata superioara a terasamentului;
6 - stratul de forma;

7 - taluzul rambleului;

8 - corpul rambleului;

9 - terenul de bazs;

10 - zona platformei caii;

11 - sisteme pentru colectarea si evacuarea apelor de suprafata si subterane;
12 - taluzul debleului;

13 - bancheta caii.

Profiluri transversale
Prevederi generale
Tipurile de profiluri transversale sunt:
(a) profil transversal tip;
(b) profil transversal curent;
(c) profil transversal special.
Profilurile transversale trebuie sa contina, cel putin, date privind:
(a) cota axei platformei caii (fata superioara a substratului);
(b) substratul caii;
(c) pantele transversale ale platformei caii;
(d) taluzurile;
(e) bermele, contrabanchetele si treptele de Tnfratire;
() sistemele de colectare si de evacuare a apelor de suprafata (cota la nivelul santului sau drenului
de evacuare a apelor).
Tn profilurile transversale trebuie sa se precizeze, cel putin:
a) pe orizontala:
(2) distanta dintre axa liniei si marginea substratului cai;
(2) distanta dintre axa liniei si marginea fetei superioare a terasamentului;
(3) distanta dintre axa liniei si marginea amprizei;
b) pe verticala:
(2) cota la nivelul superior al sinei pe por{iunile de linie situate Tn aliniament;
(2) cota la nivelul superior al sinei interioare pe portiunile de linie situate in curba;
(3) cota n axa liniei a nivelului platformei caii;
(4) cota In axa liniei a nivelului fetei superioare a terasamentului;
(5) cota la marginea fetei superioare a terasamentului;
(6) cota la fundul santului sau drenului de evacuare a apelor;
C) pante:
(2) pantele platformei cai;
(2) pantele fetei superioare a terasamentului;
(3) pantele taluzurilor;
(4) pantele bermelor;
(5) pantele banchetelor.



Forma profilurilor transversale tip si platforma caii [15] trebuie sa corespunda pct. 5.1.

Prescurtarile utilizate Tn prezentul normativ au urmatoarele semnificatji:

a - distanta de la axa liniei la marginea platformei caii in aliniament si in interiorul curbei;

b - distan{a de la axa liniei la marginea platformei caii in exteriorul curbei;

B - Iatimea platformei caii;

D - distanta intre axele liniilor;

NP - nivelul platformei caii;

i(t) - panta terenului natural;

i(d) - panta taluzului debleului;

i(r) - panta taluzului rambleului;

H(a) - inaltimea debleului Tn axa liniei;

H(r) - Tnalimea rambleului Tn axa liniei;

H(td) - Tnaltimea taluzului debleului;

H(tr) - Tnal{imea taluzului rambleului;

A(dr) - distanfa de la axa liniei la marginea amprizei din dreapta;

A(st) - distanfa de la axa liniei la marginea amprizei din stanga;

Valorile distantei intre axele liniilor, latimea platformei caii, pantele terenului natural, taluzului
debleului/rambleului trebuie sa fie conforme cu prezentul normativ.

5.2.2.1. Latimea platformei caii

a. Valorile minime pentru latimea platformei caii, Tn functie de felul caii ferate, intensitatea de trafic,
viteza maxima a liniei, traseul liniei Tn plan, razele curbelor, se stabilesc conform tabelului 2.

b. In curbe l&timea platformei caii, se majoreaza spre exteriorul curbei. Trecerea de la l&timea
platformei caii din aliniament la cea din curba, necesitata de suprainaliarea sinelor din exteriorul
curbelor, se realizeaza:

(2) la curbele progresive, printr-o crestere liniara de la aliniament catre curba circulara, pe lungimea
racordarii;

(2) la curbele fara racordari, supralargirea platformei caii se realizeaza pe lungimea rampei
suprainaltarii, printr-o crestere liniara.

c. In curbele cu R < 800 m prevazute fara supraindltarea sinei, Itimea platformei céii se majoreaza
cu 0,10 m spre exterior pe toata lungimea curbei. Majorarea se realizeaza in aliniament printr-o
crestere liniara pe 10 m lungime Tnainte si dupa iesirea din curba.

d. Tn zona rambleurilor care ar putea avea tasari dupa darea liniei in circulatie, datoritd unor cauze
care nu pot fi eliminate Tn timpul executiei, |atimea platformei caii se mareste pentru fiecare parte cu
1,5 Delta H, in care Delta H este marimea tasarii probabile a rambleului, stabilita prin calcul.

e. Pe liniile curente, Tn zona rambleurilor avand Tnaltimi mai mari de 1 m si a debleurilor avand
adancimi mai mari de 0,5 m, se prevad platforme de refugiu pentru unelte si utilaje, precum si pentru
depozitari de materiale necesare ntretinerii caii.

f. In aceste zone, platformele de refugiu se amplaseaza n lungul liniei, la distanta de 0,8 ... 1,0 km
intre ele. In cazul in care lungimea acestor zone este mai mica de 2 km, se prevad una sau doud
platforme de refugiu, astfel ca distanta de la acestea pana la Tnceputul sau sfarsitul zonei sa nu fie mai
mare de 0,5 km. Platforma stafjilor de cale ferata se proiecteaza astfel incat sa asigure amplasarea
liniilor, constructiilor si celorlalte instalatii necesare exploatarii.

g. La liniile din statii, triaje, cu platforma lata, fata superioara a terasamentelor poate fi amenajata
astfel:

(2) cu profil frant, cu coame si dolii intermediare, cu pante transversale de minim 5% asigurandu-se
scurgerea apelor din precipitafii in lungul doliilor prin sisteme de drenaj la punctele de evacuare
transversale a acestor ape;

(2) cu coama pe axul statiei si cu panta transversala de minim 5% catre taluzurile de rambleu sau
catre santurile de scurgere din debleu.

Alegerea tipului de profil transversal se va face prin proiect n functie de situatia locala (numarul de
linii, conditii de amplasare, posibilitafile de scurgere ale apei).

5.2.2.2. Gabarite

a. Pentru constructia, modernizarea sau repararea liniilor de cale ferata neinteroperabile, la
dimensionarea platformei caii trebuie respectat gabaritul reglementat [50], iar pentru cele
interoperabile, gabaritul cinematic [55], [56].

b. La proiectarea platformei caii liniilor de cale ferata electrificate, Tn linie curenta si staiii, trebuie
respectat gabaritul stalpilor fata de axa caii [22], [54], [55], [56].

5.2.2.3. Distantele intre axele liniilor, in linie curenta



a. Distanta intre axele liniilor duble in linie curenta, este de minim 4.00 m. Pentru liniile de cale ferata
interoperabile nou construite sau modernizate, pe care viteza de circulatie maxima este egala sau mai
mare de 140 km/h, distanta trebuie sa fie de minim 4,20 m;

b. Tn punctele de oprire in linie curenta, distanta ntre axele liniilor duble trebuie s fie de minim 5 m
pe minimum 400 m lungime;

c. Distanta intre axele liniilor vecine, cand acestea sunt in curbe, in linie curenta se stabilesc functie
de raza si suprainaltarea curbei.

5.2.2.4. Distanta intre axele liniilor, in statie

a. In statii distanta ntre axele liniilor vecine, in aliniament, trebuie sa fie de cel putin 4.75 m. In cazul
statiilor care au peroane [31], [50], [61] intre linii distanta dintre axele liniilor trebuie sa fie de:

(2) minim 9.00 m Tn statjile cu trafic mai mare de 250 calatori pe 24 ore, pentru a realiza un peron de
5.85 m, In vederea construirii de treceri subterane;

(2) minim 6.20 m in statiile cu trafic mai mic de 250 calatori pe 24 ore;

b. Pe liniile de cale ferata interoperabile (noi sau modernizate) se prevad peroane late astfel ca
distanta Tntre axele liniilor care le marginesc sa fie de minim 9.00 m. Nu se admit peroane ntre liniile
directe din statie. Intre acestea se prevad garduri de protectie. Accesul calatorilor la si de la peroane
trebuie realizat prin tuneluri sau pasarele pietonale, cu asigurarea pantelor de acces pentru persoane
cu handicap.

c. Pentru liniile destinate transbordarii marfurilor dintr-un vagon in altul, distanta dintre axele liniilor
respective, Tn aliniament, trebuie sa fie de minim 3.60 m.

d. La liniile de tragere se mareste, pe o parte, latimea platformei caii la 4,00 m.

Valori minime pentru latimea platformei caii Tabelul 2
Felul caii ferate Intensitatea | Viteze Latimea platformei
) Y - L Razele i
traficului Tn maxime | Traseul liniei caii [m]
« dupa A N curbelor, R
dupa < | ecartament tone brute pe | ale liniei, in plan (m]
ecartament | "Ymany [mm] |an [t brute/an] [ V [km/h] b
liniilor a B
normala simpla 1435 mai marede 2|V <=200 | aliniament R >=5000 | 3,30 | 3,30 | 6,60
milioane 130<=V/| saucurba
<= 160 —
curba 2000<=R <] 3,30 | 3,50 | 6,80
5000
curba 800<=R< | 3,30 | 3,70 | 7,00
2000
100 <=V curba 500<=R< | 3,30 | 3,80 | 7,10
<130 800
V < 100 curba R <500 3,30 | 3,80 | 7,10
egal saumai [V <=100 | aliniamentsi | R>=5000 | 3,20 | 3,20 | 6,40
mic de 2 curba
milioane
curba 800<=R< | 3,20 | 3,40 | 6,60
5000
curba R <800 3,20 | 3,60 | 6,80
dubla mai mare de 2| V <= 160 | La cale ferata dubla, valorile a si b sunt egale cu
milioane cele de la cale simpla cu trafic mai mare de 2
milioane t b/an Tn aceleasi conditii de forma a
traseului si de marimi ale razelor, iar l1atimea
platformeiB=a+b+D
combinata 1524 si orice trafic V <=100 | aliniamentsi | R>=5000 | 3,40 | 3,40 | 6,80
larga cu 1435 curba
normala cuba | 800<=R< | 3,40 | 3,60 | 7,00
5000
curba R <800 3,40 | 3,90 | 7,30
OBSERVATII:

1 - Notatjile a, b, B si D sunt conform pct. 5.2.2.

2 - In cazul liniei ferate combinate cu sinele montate pe aceeasi traversa, a si b sunt distantele de la
mijlocul traversei la marginile platformei, iar faia de axa liniei ferate normale sau a liniei ferate largi,
distantele a si b se pot determina pe baza marimilor din tabel si {inAnd seama ca mijlocul traversei
este situat intre axele celor doua linii, la 0,23 m de axa liniei ferate normale si la 0,18 m de axa liniei
ferate largi.

3 - Valorile a, b si B din tabel corespund urmatoarelor situatii:

pentru cale cu joante pe traverse de lemn;
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pentru cale normala cu joante pe traverse din beton si pentru cale ferata fara joante pe traverse de
lemn, care se pot monta, de regula, numai Tn aliniamente si curbe cu R >= 350 m;
pentru cale ferata normala fara joante pe traverse din beton, care se poate monta numai n
aliniamente si curbe cu raza R >= 375 m.
4 - Pentru liniile electrificate valorile a, b si B se vor majora cu respectarea distan{ei de amplasare a
stalpilor fata de axul caii [22], [54], [55], [56].

Substratul caii
La caile ferate simple si duble, platforma caii, precum si fafa superioara a terasamentelor se
amenajeaza cu pante transversale de 5% catre taluzurile de rambleu sau catre santurile de scurgere
in debleu.
La platformele rigide din roci stAncoase nealterabile, panta transversala poate fi micsorata la 3%.
Taluzuri
Panta taluzurilor i(r) si i(d), la profilurile transversale tip de rambleu si de debleu, n functie
de inal{imea acestora si de natura terenului, se stabileste conform tabelului 3.

Tabelul 3
Profiluri transversale
Nr Rambleu Debleu
) Natura pamantului
crt. H(tr) H(td)
max i(r) max i(d)
[m] [m]
1.] Argile grase - - - *)
2.| Argile prafoase sau argile nisipoase, loess 5,00 |1:1,5| 6,00 1:1...1:1,5
3.| Nisipuri argiloase sau prafoase 6,00 |1:1,5| 6,00 1:1,5
4. Nisipuri fine 5,00 **) 6,00 **)
5. Nisipuri mijlocii sau mari 6,00 **) 6,00 **)
6. | Pietrisuri cu nisip 6,00 **) 6,00 **)
7.] Anrocamente din piatra avand dimensiunea maxima sub 25 cm 10,00 (1:1,5 - -
8.| Anrocamente din blocuri avand dimensiunea minima peste 25 cm 12,00 | 1:1 - -
asezate cu ingrijire
9.| Roci stancoase compacte si roci stratificate cu inclinarea straturilor - - 12,00 |1:0,2...1:0,33
favorabila céii (cu Tnclinarea care nu permite alunecarea straturilor
cétre linia feratd), putin sensibile la actiunea de dezagregare si
alterare prin agenti atmosferici
10. [ Roci stancoase alterate Roci sensibile la actiunea de dezagregare si - - 12,00 1:1,5..1:1
alterare prin agenti atmosferici

*) conform proiectului pe baza studiului geotehnic;
=) 1(r) si i(d) mai mica sau cel mult egala cu unghiul de taluz natural.

Pantele taluzurilor se stabilesc Tn profiluri transversale speciale, in urmatoarele cazuri:
(a) debleuri si profiluri mixte in terenuri cu straturi alternante;
(b) terasamente cu inaltimi mai mari decat cele prevazute in tabelul 3;
(c) roci stancoase cu stratificatie favorabila alunecarilor catre linii, argile sistoase, argile marnoase,
pamanturi argilos-prafoase cu contractji mari si sensibile la Tnmuiere si Tnghet, turbe, maluri, namoluri.
Bermele si treptele de infrafire

Latimea bermei se stabileste prin calcul, cu asigurarea stabilitafji taluzului, dar trebuie sa fie
de minim 2 m. La linille noi sau modernizate, valoarea recomandata pentru lafimea bermei este de 3,5
m.

Diferenta de nivel dintre platforma caii si prima berma, precum si dintre doua berme
succesive trebuie sa fie cel mult egala cu Tnaltimea H(tr) max respectiv H(td) max, precizata in tabelul
3 cu condifia sa fie asigurata stabilitatea taluzului.

Fata bermelor trebuie sa aiba o panta de minimum 5% Tn directia scurgerii apelor.

Tn toate cazurile in care pamantul vegetal din ampriza este de buni calitate, el trebuie extras
pe o adancime de min. 0,20m si depozitat in vederea refolosirii.
Sub rambleuri, indepartarea stratului vegetal este obligatorie, indiferent de calitatea lui.
Daca inclinarea transversala a terenului natural i(t) este cuprinsa intre 1:10 si 1:3, se amenajeaza
trepte de infrafire. Lafimea minima a treptelor amenajate in terenul natural la lucrarile noi trebuie sa fie
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de 2,5 m. La infrafirea rambleurilor noi cu cele existente latimea treptelor de infratire rezulta in functie
de panta taluzurilor existente si de haltimea treptelor de infratire, si poate fi de 0,60 ... 0,80 m.
Dupa curatirea amprizei sau a taluzurilor executia treptelor de infratire va incepe de jos in
Sus si numai pe masura ce se executa umplutura aferenta treptei respective.
Pozarea cablurilor

Amplasarea sistemelor constructive de pozare a cablurilor CS si TC trebuie sa respecte
reglementarile n vigoare [45].

Statfjile de cale ferata se proiecteaza Tn aliniament si palier. Cu aprobarea autoritafii de stat in
transporturile feroviare se admite construcfia statiilor de cale ferata pe linii cu declivitate de cel mult
2°/00, precum si in curbe cu raze care sa corespunda vitezelor maxime de circulatie si conditiilor
impuse de gabarit [50].

Depozite si gropi de imprumut

Se va evita depozitarea pamantului rezultat din sapaturile debleurilor langa muchia taluzurilor
acestor debleuri.

Pentru cazurile Tn care depozitarea pamantului langa debleuri se poate face fara ocupare de teren
productiv si se justifica din punct de vedere economic, se recomanda urmatoarele:

(a) daca panta terenului este mai mica de 10%, depozitarea sa se faca pe ambele parii ale
debleului, iar pentru pante mai mari, depozitarea sa se faca numai in aval de debleu;

(b) depozitele sa se realizeze cu taluzuri avand inclinare egala sau mai mica de 1:1,5 amplasate
astfel ca ntre piciorul taluzului de debleu si cel a depozitului sa fie o distanta de minimum 5 m;

(c) partea superioara a depozitului sa fie nivelatda cu o panta de minimum 2% catre taluzul
depozitului de pe partea opusa debleului;

(d) depozitarea sa se faca numai cu asigurarea ca suprasarcina data de depozitele de pamént nu
afecteaza stabilitatea debleului;

(e) depozitele sa fie astfel amplasate incat sa nu creeze situatii favorabile inzapezirii debleurilor.

Gropile de Tmprumut pentru obfinerea pamantului necesar rambleurilor pot fi dezvoltate lateral

rambleurilor.

Taluzul gropii de imprumut dinspre rambleu se realizeaza cu inclinare egala cu a taluzului de
rambleu, iar taluzul de pe partea opusa cu inclinarea de 1:1,5. Fundul gropii de imprumut se prevede
cu panta transversala de minimum 2% catre taluzul opus rambleului si cu panta longitudinala de
minimum 2%, pentru asigurarea scurgerii apei de suprafata.

Stratul vegetal din dreptul gropilor de imprumut se extrage in vederea refolosirii.

Asigurarea scurgerii apelor in linie curenta si in statii de cale ferata se efectueaza prin:

Asigurarea exterioara a scurgerii apelor, consta dintr-un complex de masuri in vederea:
(a) retinerii si evacuarii apelor superficiale si a reducerii nivelului panzei freatice in exteriorul
infrastructurii caii (exemplu: drenuri situate Tn amonte, santuri, etc.);
(b) evacuarea apelor printr-un sistem de drenuri dispus in infrastructura caii [32], [33].
Sistem de colectare si evacuare a apelor de suprafata, care se face prin:
(a) santuri de scurgere:

Sanfurile de scurgere se construiesc in debleuri langa platforma si au rolul de a colecta apele de pe
taluzuri, platforma caii si fata superioara a terasamentului si de a le conduce la punctele de
descarcare.

Adancimea santurilor trebuie sa fie de regula 0,40 ... 0,50 m.

Latimea fundului santului trebuie sa fie de minim 0,40 m.

Fundul santului se realizeaza cu pante eogale cu declivitatea niveletei platformei caii, nu Tnsa mai
mica de 2% la santuri neprotejate si de 1,5 la santuri protejate in cazul in care niveleta platformei
caii are declivitatea mai mica de 2%.

Panta taluzurilor santurilor neprotejate trebuie sa fie de 1:1,5 pe partea platformei caii si egala cu a
taluzului debleului pe partea cealalta.

intre santul de scurgere si piciorul taluzului de debleu se lasa o contrabanchetd de minim 1,00 m
latime.

(b) santuri de aparare (garda):

Santurile de aparare (de garda) au rolul de a colecta apele de pe versant si de a le conduce la
puncte de descarcare amenajate, pentru preintAmpinarea degradarii taluzurilor si Tmpotmolirii liniei.

Sanfurile de aparare se prevad numai daca, prin realizarea, lor nu se pericliteaza stabilitatea
taluzurilor.

Dimensiunile minime ale sanfurilor de aparare trebuie sa fie aceleasi ca ale santurilor de scurgere.

Inclinarea taluzurilor santurilor de garda trebuie s& fie de 1:1 ... 1:1,5, functie de natura terenului si
de modul de protejare a lor.
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Santurile de aparare trebuie sa fie amplasate la o distantd minima de 2,00 m de muchia superioara

taluzului de debleu.

Asigurarea scurgerii apelor la lucrarile de arta, trecerile la nivel si denivelate:

(a) trebuie drenate intradosurilor lucrarilor de arta: la ziduri de sprijin prin barbacane cu un diametru
de minim 10 cm si o panta minima de 4%, iar la culeele podurilor si tuneluri prin rigole pentru
preluarea si eliminarea apelor din precipitatii, apelor subterane sau din canalizare;

(b) apa retinuta pe partea carosabila la trecerile la nivel sau pe pasarele de trecere trebuie evacuata

in sistemul de scurgere a apelor (santuri, refeaua de canalizare, etc.).

6. Materiale

Terasamentele se executa din roci compacte, pamanturi (roci dezagregate) si alte materiale [3],

[59], clasificate si identificate conform tabelului 4.

Tabel 4

Clasificarea pamanturilor (identificare geotehnica) Clasilgn(]jgnijliﬁstre ale
0.1| Pamanturi organice QS0
0.2| Pamanturi fine (continand > 15% parti fine(*)) umede si necompactibile
0.3| Pamanturi tixotropice
0.4| Pamanturi care contin materiale solubile (sare gema sau ghips)
0.5| Pamanturi poluante (exemplu: deseuri industriale)
0.6| Pamanturi amestecate "minerale organice"
1.1[Pamanturi cu continut > 40% parti fine () (cu exceptia pamanturilor 0.2) QS1
1.2 | Roci foarte evolutive QS1

De exemplu:
- creta cu ro(d) < 1,7 t/m* si foarte friabila;
- marne;
- sisturi alterate
1.3| Pamanturi cu un continut fntre 15% si 40% parti fine(*) (cu exceptia QS1(%)
pamanturilor 0.2)
1.4| Roci evolutive
De exemplu:
- creta cu ro(d) < 1,7 t/m® si foarte putin friabil&;
- sisturi nealterate
1.5| Roci cu duritate mica
De exemplu:
- daca microdeval in prezenta apei (MDE) > 40 si Los Angeles (LA) > 40
2.1[ Pamanturi cu un continut Tntre 5% si 15% parti fine(") QS2
2.2| Pamanturi cu un continut mai mic de 5% parti fine(*), dar uniforme (C(U) <=
6
2.3 R)oci cu duritate medie
De exemplu:
- daca 25 < MDE <=40si 30 < LA <=40
3.1 Pamanturi cu un continut mai mic de 5% parti fine() QS3
3.2| Roci dure
De exemplu:
- daca microdeval Tn prezenta apei (MDE) <= 25 si Los Angeles (LA) <= 30

(") Analizele granulometrice care permit efectuarea acestor procentaje sunt efectuate asupra

trecerilor de 60 mm.

Procentajele indicate sunt ca ordin de marime, dar pot fi majorate cu 5% cu conditia ca analizele sa

fie efectuate pe un numar de esantioane suficient de reprezentativ.
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(*) Aceste pamanturi pot fi de calitatea SQ2 daci existd certitudinea unor conditii hidro-
geologice si hidrologice bune.

Pentru paméanturile utilizate Tn zona platformei caii se impune si conditia ca acestea sa nu fie
sensibile la inghet, [3], [26], [44].
La alegerea materialelor granulare (nisip, pietris sau materiale granulare recuperate si reciclate)
folosite la alcatuirea substratului caii, trebuie sa se respecte urmatoarele conditji:
a) coeficientul de neuniformitate (U(n))
U(n) >= 6 in cazul nisipului;
U(n) >= 15 n cazul pietrigului de rau neciuruit;

d60
uny = 11111
d

10

unde:
deo - diametrul granulelor corespunzator la 60% pe curba granulometrica;
d1o - diametrul granulelor corespunzator la 10% pe curba granulometrica;

b) coeficientul de curbura C(c)=1... 3

(ds0)?

C = LI

le ? d60

unde:
dso - diametrul granulelor corespunzator la 30% pe curba granulometrica;

¢) Tn cazul substratului caii avand grosimea totala de pana la 30 cm inclusiv.

dl5(S)
L >= 30
dis(D)

dlS(S)
LT <= 2
dgs ()

unde:

dis(s) - diametrul granulelor corespunzator la 15% pe curba granulometrica a stratului inferior din
componenta substratului caii;

dis(t); dgs(t) - diametrele corespunzatoare la 15% si 85% pe curba granulometrica a materialelor de
la partea superioara a stratului de forma;

d) in cazul substratului caii avand grosimea totala mai mare de 30 cm, rapoartele:

d]_5(S)
L >= 10
dis(t)

d]_5(S)
LT <=3
dgs ()

OBSERVATIE: Se recomanda si respectarea condifilor de paralelism a celor doua curbe
granulometrice, respectiv:

d50(S)

12 < I < 58
dso ()
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In care:
dso(S); dso(t) - diametrele granulelor corespunzatoare la 50% pe curbele granulometrice a stratului
inferior din componenta substratului caii si a materialelor de la partea superioara a stratului de forma;
e) diametrul maxim admis al particulelor (d):
7 mm n cazul nisipului;
70 mm Tn cazul pietrisului;
f) procentul maxim de particule cu d < 0,06 mm este de 5%;
g) diametrul corespunzator procentului de 85% din curba granulometrica a pietrisului utilizat la
realizarea pariii superioare a substratului (dgs(s)) trebuie sa respecte conditia: dgs(s) > 10 mm.
Tn anumite cazuri, pe baza de studii, substratul caii se poate realiza si din materiale granulare
recuperate si reciclate, intr-un singur strat, care trebuie sa respecte urmatoarele:
(a) conditiile a, b si g de la pct. 6.3;
(b) domeniul granulometric;
(c) procentul de granule sub 0,06 sa fie de maxim 5%;
(d) continutul de particule straine, maxim 1%;
(e) sa nu contina componente care sa polueze apele de suprafata sau pe cele freatice.
in aceste cazuri, la baza substratului caii se aseaza un strat de geotextil cu rol de separatie.
7. ASIGURAREA STABILITATII TERASAMENTELOR
Stabilitatea terenului de baza
In cazul unor terasamente pe terenuri de bazd cu capacitate portantd redusa, in mod
obligatoriu, se va realiza verificarea stabilitatii terenului de fundare pe baza rezultatelor determinarilor
de laborator si incercarilor in situ. In cazul In care rezultd un coeficient de sigurantd mai mic decat cel
precizat n tabelul 5, prin proiect se vor prevedea masuri de asigurarea stabilitatii (consolidare cu
drenuri fitil, piloti de nisip, consolidare dinamica, geosintetice, etc.).

Tabelul 5
Clasa terasamentului (conform tabel 1) 0 | 1] 1] vV
Coeficient de siguranta 1,5 1,4 1,3 1,3 1,5

In cazul in care inaltimea taluzurilor rambleurilor depaseste valorile din tabelul 6, se
efectueaza calculul tasarilor probabile si se prevad sporiri ale dimensiunilor geometrice, prin care sa
se realizeze supralargiri ale platformei care sa asigure, dupa terminarea tasarilor in timp, latimea
corespunzatoare a banchetei. Calculul tasarilor se efectueaza prin Tnsumarea tasarii propriu-zise a
rambleului si a tasarii terenului de baza sub greutatea acestuia.

Este indicat sa se ia masuri de accelerare a tasarii, astfel Incéat tasarile sa se consume inainte de
darea in exploatare a liniei (prin procedee de consolidare rapida).

Tabelul 6
Natura terenului de baza pe o adancime egalad cu juméatate de ampriza Htr [m]
Pamanturi moi (maluri, turbe, argile moi) 1
Pamanturi argiloase sau nisipuri fine foarte umede 3
Argile plastic moi, nisipuri afanate 5
Alte pamanturi 6

Stabilitatea generala a terasamentelor

Stabilitatea generald a terasamentelor, se verifica ori de cate ori se considerd necesar. in
cazul in care din calcul rezulta, Tn conditiile cele mai defavorabile, un coeficient de siguranta inferior
celui din tabelul 5, prin proiect se va prevede executia de lucrari care sa conduca la asigurarea
stabilita{ji generale.

In&ltimea rambleurilor pentru linii noi aflate In zone inundabile trebuie s fie alese astfel ncat
platforma caii sa se situeze cu minimum 0,50 m deasupra nivelului corespunzatoare debitelor apelor
extraordinare.

Stabilitatea taluzurilor
Stabilitatea taluzurilor se asigura fie prin prevederea unor pante corespunzatoare in functie de
Tnalfimea taluzurilor si de caracteristicile materialelor din corpul terasamentelor, fie prin consolidarea
acestora.
Pantele maxime ale taluzurilor sunt cele specificate in tabelul 3.
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Pentru inaltimi ale taluzurilor terasamentelor mai mari decat cele specificate in tabelul 3, se va
verifica coeficientului de siguranta la stabilitate Tn conditiile cele mai defavorabile, care trebuie sa aiba
cel putin valorile din tabelul 7.

Tabelul 7
Clasa terasamentului (conform tabel 1) 0 | 1] 1] v
Coeficient de siguranta 1,5 1,4 1,4 1,3 1,4

Panta taluzurilor la debleurile care traverseaza straturi alternante, paméanturi macroporice supuse
umezelii, ape freatice sau terenuri alunecatoare, se stabileste pe baza de studii speciale.
8. GRADUL DE COMPACTARE
Prin proiect, trebuie prevazut gradul de compactare, in procente, care trebuie realizat la diferite
adancimi in rambleuri sau Tn zona platformei debleurilor.
Pentru zona platformei caii, valorile minime sunt precizate in tabelul 12.
Pentru corpul rambleului valoarea minima a gradului de compactare este de 93%, iar la terenul de
baza 90%.
Gradul de compactare D se determina cu relatia:

gamma d ef

D= 1LLITTLNTTT 100

gamma d max

in care:
gamma d ef - greutatea volumica a pamantului uscat din terasamente, efectiv realizata;

gamma d max - greutatea volumicd maxima a pamantului uscat din terasamente, obfinuta n
laborator [6].

Greutatea volumica a pamantului uscat din terasamente, efectiv realizata gamma d ef trebuie sa fie
mai mare de 16 kN/m® in zona platformei caii si de 15 kN/m* in corpul rambleului.
Compactarea terasamentelor trebuie prevazuta sa se realizeze n straturi, prin actiuni mecanice
de indesare prin:
(a) comprimare repetata, in cazul pamanturilor coezive;
(b) vibrare, in cazul paméanturilor necoezive;
(c) comprimare-vibrare, pentru toate categoriile de pamanturi.
Grosimea straturilor de compactat se stabileste prin proiect, in functie de rezultatele incercarilor in
laborator si de utilajele utilizate, [42].
9. DIMENSIONAREA FUNDATIEI CAll
Prin fundatia caii se intelege succesiunea de straturi de materiale amplasate ntre talpa
traversei si fafa inferioara a stratului de forma.
Fundatia caii este alcatuita din trei straturi si anume:
(a) prisma caii cu grosimea stratului de piatra sparta de sub talpa traversei reglementata [14];
(b) substratul caii, a carui grosime se stabileste conform pct. 9.2;
(c) stratul de forma, cu grosimea conform tabelului 12.
Grosimea fundatiei caii (Hp) rezulta din Tnsumarea grosimii celor trei straturi de mai sus
Dimensionarea substratului caii se realizeaza prin doua metode:
a) teoretica (UIC);
b) conform modulului de deformatie.
9.2.1. Stabilirea grosimii substratului caii prin metoda teoretica [59].
Grosimea minima a straturilor de material drenant de sub talpa traversei pana la nivelul fetei
superioare a terasamentului, masurata in dreptul sinei se calculeaza cu formula urmatoare:

—~ —~

e-E+a+b+c+d+ Ff+g [m]

unde:

e = grosimea cumulata in dreptul sinei a pietrei sparte de sub talpa traversei si a substratului caii;
E = coeficient care {ine seama de categoria platformei (conform pct. 10.3):

E = 0,70 m pentru categoria de platforma P1;

E = 0,55 m pentru categoria de platforma P2;

E = 0,45 m pentru categoria de platforma P3.
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a = coeficient care tine seama de solicitarea liniei, exprimata prin intensitatea traficului (pe baza
traficului fictiv) [58]:

a = 0 pentru liniile din grupele 1 si 2 (trafic fictiv anual tf; >= 31 mil. tone);

a = -0,05 m pentru liniile din grupa 3 (10 mil. t <= tf, <= 31 mil. t);

a =-0,10 m pentru liniile din grupele 4, 5 si 6 cu trafic de calatori;

a =-0,15 m pentru liniile din grupele 5 si 6, fara trafic de calatori.

b = coeficient care {ine seama de tipul traversei:

b = 0 pentru traverse de lemn de 2,60 m;

2,50 - L
b = 1111111111 pentru traverse de beton de lungime L, dar nu mai mic de O.

¢ = coeficient pentru lucrari dificile:

¢ = 0 pentru dimensionare normala;

¢ =-0,10 in mod exceptional pentru lucrari dificile pe liniile existente, altele decéat grupele 5 si 6, fara
trafic de calatori;

¢ =-0,05 Tn mod exceptional pentru liniile din grupele 5 si 6, fara trafic de calatori.

d = coeficient care tine seama de sarcina pe osie:

d = 0 m daca sarcina pe osie a vagoanelor nu depaseste 200 kN;

d = 0,05 m daca sarcina pe osie a vagoanelor este cuprinsa intre 200 si 225 kN;

d = 0,12 m daca sarcina pe osie a vagoanelor este cuprinsa intre 225 si 250 kN.

f = coeficient care tine seama de viteza de circulatie si categoria platformei caii:

f = 0 pentru toate liniile cu viteza <= 160 km/h;

f = +0,05 pentru liniile cu viteza > 160k m/h si categoria de platforma P, (conform pct. 10.3);

f = +0,10 pentru liniile cu viteza > 160 km/h si categoria de platforma P; (conform pct. 10.3);

g = grosimea geosinteticului - in cazul utilizarii.

Grosimea substratului caii se obtine scazand grosimea pietrei sparte din grosimea cumulata (e).

9.2.2. Stabilirea grosimii substratului caii pe baza modulului de deformatfie statica la reincarcare.

Grosimea substratului caii se stabileste cu ajutorul modulului de deformatie statica la refncarcare
Ev,, care exprima dependenta dintre sarcina statica a placii de Tncarcare si valoarea tasarii pe
parcursul derularii incercarii.

Modulul de deformatfje statica la reincarcare se determina in cadrul prospectarii geotehnice a zonei
platformei caii. Valorile minime solicitate pentru fata superioara a terasamentului si platforma caii sunt
date Tn tabelul 12. Valorile E(pl) (modulul de deformatje la nivelul platformei caii) sunt stabilite pentru
sarcina maxima pe osie de 22,5 kN (figura 2).

4———— prisma clii
] N VEg _—— platforma ciiii
ht __——— substratul ¢iii
substrat | V E cosintetic

- faa superioard a
terasamentului

teren de bazi

Figura 2

Pentru proiectarea grosimii substratului caii este hotaratoare cunoasterea modulului de deformatie
statica la reincarcare la nivelul fetei superioare a terasamentului in conditile cele mai defavorabile
(primavara, in perioada de dezghet), mai ales daca este alcatuita din paméanturi coezive ale caror
proprietati sunt influentate de conditiile climaterice.

Pentru calcularea portantei, modulul de deformatfie al fefei superioare a terasamentului trebuie
corectat cu un coeficient de corectie "y", care reflecta influenta umiditaji.

Modulul de deformatie redus (E(tr)) al fetei superioare a terasamentului se calculeaza cu relafia:

E(tr) = E(Y) ? vy [MPa]

Tn care:
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E(tr) - modulul de deformatie redus al feei superioare a terasamentului in MPa;
E(t) - modulul de deformatie masurat, in MPag;

(y) - coeficientul de corectie, dependent de indicele de consistenta al pamantului (Ic).

Valoarea coeficientului de corectie "y", pentru pietrisuri si nisipuri, este conform tabelului 8:

Tabel 8
Tipul pamantului Valoarea coeficientului de corectie "y"
- nisipuri cu particule sub 0,06 mm < 5% 1,0
- pietrisuri cu particule sub 0,06 mm < 35%
- nisipuri cu particule sub 0,06 mm intre 5 si 35% 0,9
Valorile coeficientului de corectie "y", pentru alte pamanturi, sunt conform tabelului 9:
Tabel 9

Indicele de consistenta al pamantului la determinarea Et

Denumirea pamantului Ic<05 0.5 <= Ic <= 1,0 c>1

Valoarea coeficientului de corectie "y"

Praf si argila cu pietris < 35% 1,0 0,9 0,8
Praf si argila cu nisip < 35% 1,0 0,8 0,6
Praf si argila cu plasticitate redusa (WL < 0,35) 1,0 0,7 0,5
Praf si argila cu plasticitate medie (0,35 <= WL <= 0,5) 1,0 0,6 0,4
Praf si argila cu plasticitate ridicata (WL > 0,5) 1,0 0,5 0,3

Frecventa Tncercarilor se stabileste in functie de clasa terasamentului astfel:

(a) clasa 0 100 m;
(b) clasall, 11, 11l 200 m;
(c) clasa IV 400 m.

9.2.3. In cazul terasamentelor existente de pe liniile care urmeaza sa fie modernizate sau reparate,
la care este necesara refacerea fundatiei caii si eventual ranforsarea cu geogrile, grosimea minima
necesara de materiale drenante sub talpa traversei se stabileste in functie de modulul de deformatie
dorit la nivelul platformei caii (E(pl)) si de modulul de deformatie redus la nivelul fetei superioare a
terasamentului (E(tr)).

Grosimea necesara a substratului cu si fara armatura se stabileste conform diagramei din figura 3.
Grosimea determinata se rotunjeste, in plus, la multipli intregi de 5 cm.

0

3 =
E 60 S
2_ | R G o
= E | v, | ]
=5 | —--...._______-
s 20 ey 'V prosime minimi
‘.;‘u
E |
g o
h 10 15 20 25 30
E: (MN/m*) T
nearmat Ey= 50 MN.’m:
nearmat Ep = 80 MN/m’
— armat  Ep=30 MN-'TIIJ‘
armat  Ep= 80 MN/m®

Figura 3
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9.2.4. Daca modulul de deformatie al fetei superioare a terasamentului E(t) este < 10 MN/m? sunt
necesare masuri speciale de imbunatatire a caracteristicilor fizico-mecanice ale stratului de forma:
(a) Tnlocuirea partiala sau totala a stratului de forma;
(b) stabilizarea mecanica sau chimica;
(c) armare cu geosintetice.
Substratul caii trebuie sa aiba grosimea minima precizata in tabelul 10.

Tabelul 10
Tipul liniei Grosime minima [cm]
Linii curente si directe din statii, clasa terasamentului O ... 1l 30
Alte linii, clasa terasamentului | ... llI 20
Linii cu terasamente din clasa IV, precum si Tn cazul terenurilor de baza cu portanta redusa | Conform proiectului

10. ASIGURAREA PORTANTEI ZONEI PLATFORMEI CAll
Zonei platformei caii trebuie sa i se asigure portanta necesara pentru a prelua solicitarile
transmise de materialul rulant Tn circulatie, Tn conditiile cele mai defavorabile, fara a afecta stabilitatea
caii si siguranta circulatiei.
Portanta necesara a zonei platformei este impusa de sarcina pe osie, viteza de circulafie si trafic.
Marimea incarcarilor care se produc la nivelul fetei superioare a terasamentelor, se determina
in functie de:
(a) sarcina maxima pe osie;
(b) starea tehnica a caii si a materialului rulant;
(c) tipul si alcatuirea suprastructurii caii;
(d) grosimea straturilor din materiale drenante de sub talpa traversei;
10.2.1. Sarcina maxima pe osie care se ia In calcul se obtine prin multiplicarea sarcinii maxime
statice pe osie cu un coeficient dinamic psi determinat cu relafia:

4,5V 1,53

psi =1+ [ILI111 - LIELLLnL
100.000  10.000.000

in care:
V este viteza maxima de circulatie, in km pe ora.

OBSERVATIE: Relatia este valabila pentru v <= 160 km/h. Pentru valori mai mari ale vitezei, y se
stabileste prin proiect, pe baza de experimentari.

10.2.2. Grosimea minima a straturilor din materiale drenante de sub talpa traversei se stabileste
conform prevederilor de la pct. 9 pentru substratul caii si conform reglementarilor Tn vigoare [14]
pentru stratul de piatra sparta. Aceasta grosime se compara cu valoarea adancimii de inghet stabilita
conform [44]. Ca grosime finala, se va adopta valoarea cea mai mare dintre acestea.

Din punct de vedere al aptitudinii de preluare a traficului, platformele se clasifica in 3 categorii
de portanta:

(a) Categoria P1 (platforme mediocre);

(b) Categoria P2 (platforme mijlocii);

(c) Categoria P3 (platforme bune).

10.3.1. Pentru realizarea portantei, in funcfie de calitatea paméanturilor, trebuie sa se asigure un strat
de forma, la partea superioara a terasamentului, cu grosimea conform tabelului 11.

Tabelul 11
. “ A - Strat de forma necesar
Categoria de platforma Categoria pamantului din corpul - - - —
proiectata rambleului Categoria pamantului Grosime minima
folosit necesara (m)

P1 QS1

P2 Qs1 Qs2 0,50
P2 QSs3 0,35
P3 QSs3 0,50
P2 Qs2 Qs2
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P3 Qs3 0,35
P3 QS3 QS3

10.3.2. Pentru terasamentele din clasele 0-1I (conform tabel 1), pe liniile curente si directe din stafji
se admit numai platforme din categoria P3.

Pentru terasamentele din clasele Il si pentru linile abatute din statii se admit si platforme din
categoria P2.

Pentru terasamentele din clasa IV se intocmesc proiecte speciale.

10.3.3. La lucrarile de modernizare sau reparare a unor linii de cale ferata, in cazuri speciale, cand
din motive bine Tntemeiate (adancimi mari de sapatura, linii vecine care nu pot fi Tnchise circulatjei,
etc.) nu se pot asigura platforme de categoria P3, se vor lua masuri de consolidare necesare

(ranforsarea zonei platformei, hidroizolare, etc.).
Pentru a se realiza o platforma de buna calitate trebuie sa se urmareasca obfinerea unui

modul de deformatie statica la reincarcare (Ev,) avand valorile minime din tabelul 12:

Tabelul 12
- Fata superioara a terasamentului
Platforma ci (platforma de pamant)
Tipul de linie p P
Ev, D 2 o
IMN/m?] | [o%] Ev, [MN/m?] D [%]
Constructii | Linii curente ale coridoarelor transeuropene 120 103 80 100
noi si céilor ferate principale
Linii curente secundare ale cailor 100 100 60 97
Alte linii 80 97 45 95
Intretinere | Linii existente V <160 km/h 80 97 45 95
V <= 160 km/h 50 95 20 93

Ev, - modulului de deformatie statica la refncarcare.
D - gradul de compactare.
Nota
pentru terasamentele din clasele IV valorile se stabilesc prin proiect.

In zona aparatelor de cale platforma caii trebuie sa indeplineasca conditile de portantd impuse

pentru liniile directe.
11. ABATERI LIMITA
Abaterile limita admise sunt precizate in tabelul 13.

Tabelul 13

Parametrul Abaterea limita
Devierea axei platformei caii fata de axa traseului 0,05 m
Semilatimile platformei caii +0,05 m
Cotele platformei caii +0m -0,03 m
Pantele transversale ale platformei caii +0,5%
Grosimea substratului caii (g) +0,10g -0,05g
Pantele transversale ale fetei superioare a terasamentului +0,5%
Denivelari locale ale fetei superioare a terasamentului 0,03 m

PARTEA I
PROIECTAREA SUPRASTRUCTURII CAll

1. GENERALITATI
Obiect si domeniul de aplicare
Prezenta parte a normativului defineste parametrii de conceptie a traseului caii, regulile si valorile
care trebuie utilizate pentru a determina viteza maxima de circulatie pe linille de cale ferata (linie
curenta si liniile din statie). Tn mod reciproc, se definesc parametrii de conceptie ai traseului pentru o
viteza data, atat pentru o linie noua (modernizata), cat si pentru o linie reparata.
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Normativul se aplica la liniile de cale ferata cu ecartament de 1435 mm, cu trafic mixt si viteze de
circulatie pana la 200 km/h.

Normativul nu se aplica pentru traseul caii destinat circulatiei vehiculelor pendulare.

Termeni si definifji

Tn plus, fata de terminologia specifica [28], se definesc urmatorii termeni:

(a) Variatia suprainaltarii Tn functie de lungime reprezinta derivata suprainaltarii n raport cu
lungimea;

(b) Variatia suprainaltarii functie de timp reprezinta derivata suprainaltarii in raport cu timpul;

(c) Valorile limita recomandate reprezinta valorile ce trebuie aplicate de proiectant pentru traseele
liniilor noi sau pentru traseele ameliorate ale liniilor existente. Aceste valori asigura mentinerea
costurilor de intretinere a caii la un nivel rezonabil, fara a compromite confortul pasagerilor si
transportul in conditii de siguranta a marfurilor.

Simboluri si prescurtari

ch; Simbol Denumire UM
1. a(q) Acceleratie transversala necompensata in planul caii m/s”
2.| da(q) Variatia lui a(q) Tn functie de timp m/s®
dt
3. a(i) Acceleratia transversala cvasi-statica paralela cu podeaua vagonului m/s”
4.1 da(i) Variatia da(i) n functia de timp m/s®
dt
5. a(v) Acceleratia centrifuga cvasi-statica aferenta circulatiei prin care realizeaza m/s®
racordarea elementelor de profil intre ele
6. h Suprainaltarea mm
7. h(lim) Suprainaltarea limita mm
8. dh(lim) Variatia suprainaltarii functie de timp mm/s
dt
9. dh Variatia suprainaltarii functie de lungime mm/m
dl
10. E Excesul de suprainaltare mm
11. | Distanta intre cercurile de rulare pentru rotile aceleiasi osii (aprox. 1.500 mm) mm
12. h(g) Indltimea centrului de greutate mm
13. | Insuficienta de suprainaltare mm
14. dl Variatia lui | in functie de timp mm/s
dt
15. L Lungimea curbei progresive sau a variatiei de suprainaltare m
16. L(i) Lungimea elementelor de traseu (curbe sau aliniamente) m
17. R Raza curbelor orizontale m
18. R(Vv) Raza curbelor verticale m
19. s Coeficient de suplete
20. t Timpul s
21. \% Viteza liniei km/h
22. V(max.) Viteza liniei maxima Tn curba a trenurilor rapide km/h
23. V(min.) Viteza liniei minima Tn curba a trenurilor lente km/h
24, g Acceleratia gravitationala 9,81 m/s*
25. lim Valoarea limita (indice) -
26. delta a(q) Variatia‘totalé a acceleratiei transversale necompensata pe toata lungimea curbei m/s®
progresive
27. deltal Variatia totala a insuficientei de suprainaltare pe lungimea unei curbe progresive mm
Tntre aliniament si curba circulara sau intre 2 curbe vecine
28. deltah Idem a suprainaltarii mm
29. Q Sarcina dinamica pe osie
30. Q(N) Sarcina nominala pe osie
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31. delta Q Variatia totala a sarcinii pe osie

32. Y Forta de ghidare roata-sina

2. PRESCRIPTII [40]
Parametrii de proiectare ai traseului caii
Proiectarea traseului caii ferate va {ine cont de:
(a) proprietatile mecanice ale caii:
(1) inertia sinei, (verticala si transversala);
(2) natura ofelului sinei;
(3) dimensiunile si tipul traverselor;
(4) rezistenta mecanica a prinderilor;
(5) grosimea pietrei sparte si calitatea platformei caii.
(b) parametrii de trafic si material rulant;
(1) sarcina pe osie statica;
(2) masa nesuspendata;
(3) diametrul rotilor;
(4) profilul bandajului rofjlor;
(5) caracteristicile suspensiilor;
(6) viteza maxima de circulatie (calatori si marfa);
(7) tonajul echivalent;
(8) modul de exploatare (trafic calatori, marfa, mixt);
(9) categoria liniei (interoperabila sau neinteroperabild).
(c) caracteristici de proiectare a liniilor:
(2) curbe;
(2) suprainaltare;
(3) insuficienta de suprainaltare si excesul de suprainaltare;
(d) caracteristici de Tntretinere a liniilor:
(1) calitatea geometriei caii;
(2) procedee de control si diagnoza starii caii;
(3) calitatea geometriei ciupercii sinei;
(4) uzura ciupercii sinei.
Principalii parametri de proiectare ai traseului caii sunt:
(a) raza R [m] (*S);
(b) suprainaltarea h [mm] (*S);
(c) insuficienta de suprainaltare | [mm] (*S);
(d) acceleratia transversald necompensata a(q) [m/s?] (*S);
(e) excesul de suprainaltare E [mm];
(f) variatia suprainaltarii functie de timp dh/dt [mm/s];
(0) variatia suprainaltarii functie de lungime dh/dl [mm/m] (*S);
(h) variatia insuficientei de suprainaltare in functie de timp dl/dt [mm/s];
(i) lungimea elementelor de traseu (curbe circulare si aliniamente) L(i) [m];
(j) lungimea curbelor progresive L [m];
k) lungimea minima a elementelor de profil (*S);
|) raza curbei de racordare a elementelor de profil R(v) [m];
m) acceleratia a(v) [m/s?];
n) viteza V [km/h] (*S);
Parametrii identificati prin (*S) sunt parametri relevanii pentru securitatea circulatiei.
Valorile parametrilor
Pentru fiecare parametru sunt definite doua tipuri distincte de valori limita:

(a) o valoarea limita recomandata;

(b) o valoare limita maxima:

(1) pentru parametrii referitori la securitate: ca limita maxima absoluta pentru respectivul parametru.
Valoarea limita maxima este legata de siguran{a si poate (pentru unii parametri) sa conduca la o
reducere a nivelului de confort. De aceea se reduc aceste valori cu cel pufin 10% si ca "valori
exceptionale" se pot utiliza doar in cazuri particulare cu o analiza specifica a riscurilor. Valorile limita
sunt definite de contextul de exploatare comerciala. Daca sunt efectuate Tncercari de circulafie, de
exemplu: pentru verificarea comportarii dinamice a unui vehicul (cu supravegherea continua a
reactiilor vehiculului), poate fi autorizata depasirea valorilor limita (in special a insuficientei de
suprainaltare), utilizand dispozitive corespunzatoare la aprecierea gestionarului de infrastructura. n

(
(
(
(
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acest caz, marjele de securitate sunt marite prin luarea unor masuri suplimentare, ca de exemplu:
stabilizarea caii, supravegherea calitatii geometriei caii, etc.

(2) pentru parametrii care nu influenteaza siguranta circulatiei, valorile trebuie sa fie considerate ca
limit& de la care confortul pasagerului poate fi afectat si creste semnificativ intretinerea liniei. Tn situatii
particulare, proiectantul poate alege valori depasind aceste valori specifice, dar fara a depasi limitele
de securitate.

Categorii de trafic:

Din punct de vedere al traficului si vitezei de circulatie, se disting urmatoarele categorii de trafic:

I. linii cu trafic mixt, cu viteza trenurilor de calatori de la 80-120 km/h;

[l.a. linii cu trafic mixt, cu viteza trenurilor de calatori intre 120 si 160 km/h;

[l.b. linii cu trafic mixt cu viteza trenurilor de calatori intre 160 si 200 km/h;

Clasificarea de mai sus utilizeaza viteza drept criteriul cel mai adecvat care trebuie luat Tn
considerare la definirea conditiilor de exploatare pentru diferite categorii de trafic.

3. VALORI LIMITA RECOMANDATE S| VALORI LIMITA MAXIME (MINIME) ALE PARAMETRILOR
DE PROIECTARE Al TRASEULUI CAIl LA LINIA CURENTA [40]

Raza curbei
Proiectantul traseului caii trebuie sa adopte razele cu cele mai mari valori permise de cerinfele de
proiectare ale caii. Aceasta va permite cresterea vitezei de circulafie in viitor.

Parametrii care se iau In considerare, pentru determinarea razei minime sunt:

(a) vitezele maxime si minime de exploatare;

(b) suprainaltarile aplicate;

(c) valorile limita pentru insuficienta si excesul de suprainaltare.

Raza minima a curbei pe care se poate circula cu viteza maxima de exploatare, cu insuficienta de
suprainaltare | este:
11,8
R= 11 V¥(max) [m]
h + 1
Raza minima a curbei pe care se poate circula cu viteza minima de exploatare, cu excesul de
suprainaltare E, este:
1,8
R = 11111 V¥(min) [m]

T —

i

- E
Raza minima a curbei trebuie determinata astfel Tncat valorile h, | si E sa satisfaca conditia

urmatoare:

11,8 ? V2(min) 11,8 ? V3(max)

LEEErnennnnn >= R >= i
- E h + 1

i | [m]
h

Nota 1 : Stricta aplicare a formulelor conduce la o raza minima in jur de 200 m. Pe linii
principale existente se pot intalni curbe cu raze mai mici (de ordinul a 150 m) si viteze de
exploatare mai mici de 80 km/h.

Nota 2 : Existenta curbelor cu raze mici conduce n general la introducerea supralargirii caii
in scopul ameliorarii inscrierii vehiculelor in curbe. Aceasta largire poate fi Tnsotita de

introducerea unei contrasine care indeplineste un rol dublu:

(1) creste rigiditatea cadrului caii;

(2) asigura un mai bun ghidaj a fetei interioare a rofii si absoarbe o parte din efortul de inscriere a
vehiculelor in curba.

Nota 3: Se recomanda ca raza curbei arc de cerc din lungul peronului sa nu coboare sub 500
m, pentru a limita golul intre peron si vehicule si a facilita accesul in siguranta a pasagerilor in
vagoane.

Suprainal{area
Suprainalfarea trebuie determinata tinand cont de urmatoarele considerente:
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(a) o suprainaltare mare in curbele cu raza mica face sa creasca riscul deraierii vagoanelor de marfa
care circuld cu viteza mica. In acest caz, sarcina verticald pe roata de pe firul exterior este mult
diminuata, daca in cale exista un defect, acesta reduce si mai mult sarcina;

(b) o suprainaltare mai mare de 160 mm poate conduce la deplasarea incarcaturii si implicit la
disconfortul pasagerilor in timpul opririlor pe sectiunile de cale cu suprainalfare maxima. Pe de alta
parte, in cazul suprainaltarilor mari, masinile de cale si vagoane incarcate cu centrul de greutate
ridicat pot deveni instabile;

(c) o suprainaltare mare sporeste valoarea excesului de suprainaltare.

Tabel 1
Suprainaltari h(lim)
| Ila Ilb
Categoria de trafic (viteza Tn km/h) | Linii cu trafic mixt 80 <=V | Trafic mixt 180 <V <= [ Trafic mixt 160 <V <=
<= 120 160 200
Valoare limitd recomandata(a) [mm] 160 160 160
Valoare limitd maxima(a) [mm] 180 180 180

(a) Pentru evitarea riscului de deraiere a vagoanelor cu capacitate de torsionare redusa, Tn curbele cu raza mica,
se recomanda ca suprainaltarea s nu depaseasca urmatoarea limita
R -50

h(lim) = T [mm]

Nota
Se recomanda limitarea suprainaltarii maxime la valoarea de 110 mm pentru liniile situate in lungul
peroanelor. Anumite conditii locale pot impune limitari de suprainaltare si la alte elemente ale caii
(pasaje la nivel, poduri si tuneluri).

Insuficienta de suprainalare
Pentru valori date ale razei R si suprainaltarii h, insuficienta de suprainaliare | determina viteza
maxima Tn curba circulara, astfel incat:

V2 (max)
1 =11,8 ““FIQIIII - h <= 1(lim) [mm]

[(lim) poate fi inlocuit cu [a(q)](lim)

V2 (max) g?h | 1(1im)
a(@_ = e - et = e <= fad@lcimy o= (il
[m/s?]
12,96 ? R 1500 153 153
Tabelul 2
Insuficienta de suprainaltare limita
) o Valoare limitd recomandata(a) [mm] Valoare limitd maxima [mm)]
Categorie de trafic (viteza Tn km/h)
Marfa Calatori Marfa Calatori
| R <650 110 130 130 160
R >= 650 110 150 130 165
Ila 120 <V <= 160 110 150 160(b) 165
) 160 < V <= 200 110 150 160(b) 165

Nota 1: Proiectantul trebuie sa incerce sa adopte valori ale insuficientei de suprainaltare cu 20 mm mai mici decat
valoarea limitd recomandata.

Nota 2: Tabelul indica valori limitd maxime, atat pentru proiectarea de liniile noi, cat si pentru reproiectarea celor
existente. Procedura de incercare a vehiculelor din punct de vedere dinamic se bazeaza pe valorile indicate.

Nota 3: Valorile nu se aplica decat in cazul cresterii liniare a insuficientei de suprainaltare, pentru viteze mai mici
de 80 km/h; Tn cazul aplicarii bruste a unei acceleratii transversale, se iau Tn considerare regulile specifice
prevazute Tn cazul aparatelor de cale.

(a) Valorile insuficientei de suprainaltare trebuie specificate in contract.
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(b) Aceste valori sunt aplicabile doar la vagoanele de marfa prezentand caracteristici mecanice speciale, cu
performante similare celor de calatori.

Excesul de suprainaltare
Exista un exces de suprainaltare daca expresia urmatoare are o valoare pozitiva:

V2(min)
E=h- 11,8 IIIIAIIII [mm]

Valoarea lui E influenteaza eforturile provocate de trenurile de mica viteza n sina interioara, n
special trenurile de marfa, care au sarcini pe osie matri.
In curba circulara, sarcina verticala pe roata interioara se amplifica cu un factor:

Delta Q 2 E ? h(9)
FHEELED = LHeennd
QN e?

Cu titlu informativ, valorile limita pentru E sunt:

(a) valoare limita recomandata 110 mm,;

(b) valoare limita maxima 130 mm.

Pentru trenurile de calatori, se recomanda ca E sa nu depaseasca o valoare limita maxima de 110
mm.

Variatia suprainaltarii Tn functie de timp

in principiu, variatia suprainaltarii se realizeaza in curbele progresive. Uneori, poate fi necesar s& se
prevada o variafie de suprainaltare Tn curbe arc de cerc sau in aliniamente. Pentru variatia liniara a
rampei suprainaltarii, urmatoarea relatie conduce la obtinerea acesteia pornind de la Delta d - variafia
suprainaltarii pe lungimea L a curbei progresive.

1 -
dh Delta h ? V(max) § dh 8§
FEEE = TRRRRRRLEEErneen <= 8lilig [mm/s]
dt 3,6 L § dt §
i +lim
Tabelul 3
Variatia limita a suprainaltarii functie de timp (dh/dt)lim in cazul rampelor liniare
Categoria de trafic | Ila Ilb
Valoarea limitd recomandata [mm/s] 50 50 50
Valoarea limitd maxima [mm/s] 55 60 60
Tabelul 3 bis
Variatia limita a suprainaltarii functie de timp (dh/dt)lim in cazul rampelor neliniare
Categoria de trafic | Ila Ilb
Valoarea limitd recomandata [mm/s] 55 55 55
Valoarea limitd maxima [mm/s] 70 70 70

Nota 1: Se recomanda ca suprainaltarea sa varieze dupa aceeasi lege ca si curbura.

Nota 2: Din cauza lipsei de experienta in cazul rampelor neliniare valorile din tabel sunt orientative. Racordarile cu
rampe neliniare sunt mai lungi decét cele liniare.

Variatia suprainaltarii Tn functie de lungime
Proiectantul trebuie sa utilizeze valoarea cea mai restrictiva rezultdnd din considerentele de
siguranta si confort:

(a) respectarea exigentelor privind siguranta: in curbele progresive scurte, valoarea maxima pentru
dh/dl rampelor neliniare sau Delta h/L in cazul rampelor liniare, trebuie stabilita avand n vedere
securitatea din punct de vedere al deraierii trenurilor de marfa lente;

(b) respectarea exigentelor privind calitatea de mers: in cazul rampelor liniare, valorile pentru dh/dl
sunt obtinute din valorile pentru dh/dt date Tn tabelul 3 cu ajutorul relafiei:
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dh 3,6 dh
FLEE = T 2 i [mm/m]
dl V(max) dt

si considerand cazul cel mai sever, depinzand de tipul vehiculului, valorile pentru dh/dl care trebuie
sa fie aplicate, Tn cazul rampelor liniare, sunt:

(1) valoarea limits recomandata 2,25 mm/m
(2) valoarea limits maxima 2,50 mm/m

Variafia insuficientei de suprainaltare in functie de timp
Pentru curbele progresive cu variafie liniara a suprainaltarii, se stabileste urmatoarea relatie, in care

Delta | este variatia insuficientei de suprainal{are pe lungimea L:

dl d
| [mm/s]

|
|
dt

wn N (0) 1=

V(max)
T = T delta 1 <=
dt 3,6 L

I+ w ww 1

lim

Intr-un mod aseménaétor, variatia acceleratiei transversale necompensate cvasi-statice paralele cu
planul de rulare, poate fi determinata pornind de la variafia accelerafiei transversale necompensate

Delta a(q) pe lungimea L:

da(q) V(max)
||é{||| = i delta a(q) <=

3,6 L

[mm/s®]

(o — —
I+ w w w 1

d
I
d

- 0) (0) () ==

Iim

Valorile dlI/dt si da(q)/dt nu sunt constante pentru racordarile cu variafii ale curburii si suprainaltarii
neliniare. Ele ating maximum in mijlocul curbei de racordare.

Variafia acceleratiei transversale cvasi-statice paralele cu podeaua vehiculului (da(i)/dt), care indica
variatia accelerafiei resimiite de pasager, este superioara variatiei accelerafiei necompensate cvasi-

statice paralele cu planul de rulare (da(q)/dt):
da(i)
i

da(q)
I 1 =Q@~+s) Il [n/s°]
dt

ai
11
dt

unde:

s este coeficientul de suplete a vehiculului
Valoarea maxima considerata acceptabila trebuie s fie cuprinsa intre 0,5 m/s® si 0,8 m/s°.

Tabelul 4

Variatia insuficientei de suprainaltare in functie de timp (valori aplicabile la toate curbele progresive)
| Ila Ilb

55 55 55
90 90 90

Categoria de trafic

Valoarea limitd recomandata [mm/s]

Valoarea limitd maxima [mm/s]

Lungimea elementelor de traseu (curbe arc de cerc si aliniamente)
Lungimile minime pentru curbele arc de cerc si pentru aliniamente, trebuie sa fie mai mari decat

valorile care rezulta prin aplicarea relafjilor din tabelul 5.
Tabelul 5

Lungimea minima a elementelor de traseu L(i) (curbe arc de cerc si aliniamente)
| lla D

Categoria de trafic |
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Valoarea limitd recomandata(a) [m] V(max) — 3 (b)

Valoarea limitd maxima(a) [m] V(max) — 5 (b)

(a) Se recomanda, pe cat este posibil, sa se uneasca doua curbe arc cerc de sens contrar prin curbe progresive
situate una Tn continuarea celeilalte, fara aliniament intermediar;

(b) Fara a se coborf sub 30 m.

Lungimea curbelor progresive in plan orizontal
(valabila doar pentru rampa lineara a suprainaltarii).
Lungimea curbelor progresive trebuie determinata plecand de la valorile limita impuse de urmatorii
parametri:
(a) variatia insuficientei Tn functie de timp dl/dt;
(b) variatia suprainaltarii in functie de lungime dh/dI
si cu ajutorul urmatoarelor formule:

1 i
V(max) § dl §
L>= 1111111l Delta I 81118 [m]
3,6 § dt §
i +
1 i
§ dh §
L >= Delta h §|]]18 [m]
§ dl 8§
i +

Lungimea curbei progresive este cea mai mare valoare rezultand din valorile di/dt si dh/dl alese.
Nota: Daca nu exista curbe progresive intre elementele de traseu succesive, se vor respecta
valorile limita admisibile pentru aparate de cale.

Curbe pentru racordarea elementelor de profil intre ele

Curbele pentru racordarea elementelor de profil Tntre ele sunt proiectate fara curbe progresive.

La fiecare schimbare de declivitate a liniei, trebuie prevazuta o curba de racordare a elementelor de
profil, de minim 20 m lungime, daca diferenta intre cele doua pante adiacente este mai mare decét 2
mm/m pentru viteze pana la 230 km/h;

Razele curbelor verticale
Raza curbei pentru racordarea elementelor de profil intre ele trebuie calculata cu formula:

V2 (max)
RO = THHHHLELLTTT >= [ROD)TI(Him)
12,96 a(v)
Tabelul 6

Razele curbelor pentru racordarea elementelor de profil intre ele [R(V)](lim)
Categoria de trafic | Ila | Ilb

Valoarea limita recomandata [m] 0,35 V*(max) (a) 0,35 V“(max)

Valoarea limitd minima [m] 0,25 V*(max) (b)

(a) Pe liniile pe care exista posibilitatea transportarii unor pasageri in picioare, este recomandabil ca R(V) sa fie
superioara valorii de 0,77 V3(max).

(b) Fara a cobori sub raza de 2000 m.

Viteza este in km/h

Acceleratia centrifuga a(v) in curbele arc de cerc de racordare a elementelor de profil intre
ele.
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V2(max)
a(v) = LI <= [a(v)]1(Fim)
12,96 R(V)
Valoarea maxima pentru [a(v)](lim) trebuie aleasa Tn conformitate cu tabelul 7.

Tabelul 7

Acceleratia verticala [a(v)](lim)

Categoria de trafic (viteza Tn km/h) | Ila Ilb
Valoarea limita recomandata [m/s?] 0,22(a) 22

Valoarea limita maxima [m/sz] 0,31

(a) Pe liniile unde exista posibilitatea ca pasagerii sa fie transportati in picioare a(v) nu va depasi 0,1

4. SUPRASTRUCTURA CAll IN STATIILE DE CALE FERATA
Aparate de cale
Aparatele de cale [13], [21], [49], trebuie s& admita aceeasi sarcina pe osie ca si
suprastructura liniei curente.
Tangentele si razele aparatelor de cale trebuie sa fie functie de categoria si destinatia liniilor
din statji:

(a) pe liniile de primire si expediere ale trenurilor in abatere, tangenta trebuie sa fie de maxim 1/9, iar
curba liniei abatute sa nu aiba raza mai mica de 190 m, [50], [52].

Pentru liniile nou construite precum si la sistematizari de statii tangenta sa nu fie mai mare de 1/9,
iar curba liniei abatute sa nu aiba raze mai mici de 300 m, [50], [52].

Pentru circulatia pe linia directa cu viteza sporita (categoria Il b) este obligatoriu ca tangenta sa fie
minim de 1/14, iar curba liniei abatute sa aiba raza de minim 760 m.

(b) pe restul liniilor statiei, tangenta sa nu fie mai mare de 1/6,6, iar curba liniei abatute sa nu aiba o
raza mai mica de 190 m, [50], [52].

Amplasarea succesiva a aparatelor de cale.

(a) Tn cazul modernizarii liniilor existente, pentru a fi apte circulatiei trenurilor cu viteze sporite
(categoria 1l a, b) se va mentine cel putin schema schimbatorilor existenti [52] pe liniile directe
(diagonale duble Tn ambele capete ale stafiilor).

Pentru circulatia pe liniile cu viteza sporita (categoria Il a, b), distan{a intre aparatele de cale va fi
data de:

(2) L(min) = 0,5 V(max) pentru V(max) <= 160 km/h

(2) L(min) = 0,7 V(max) pentru 160 km/h < V(max) <= 200 km/h

(b) Nu se amplaseaza aparate de cale:

() in cuprinsul trecerilor la nivel, distanfa de la prima sau ultima joanta a aparatului de cale si
capatul trecerii la nivel trebuie sa fie de cel putin 5 m;

(2) pe poduri si Tn zonele influentate de culeele podurilor;

(3) in zonele racordarii declivitafilor.

Criterii de baza pentru evaluarea schimbarilor bruste ale curburii, respectiv ale insuficientei de
suprainaliare [41].
Relatia valorilor pentru viteza, insuficienta de suprainalfare si raza se exprima pentru fiecare
curba prin formula:

11,8 V?(max)
LA = 1L [mm]
R(1)
Pentru a combina doud elemente adiacente cu sau fara curbe de racordare scurte se ia ca baza de
apreciere:

Delta | = I, + |, pentru curbe adiacente de sens contrar;
Delta | = 15 - I, pentru curbe adiacente de acelasi sens.

Pentru determinarea vitezei maxime admise, prin combinatia curbe circulare si un aliniament fara
suprainaltiare, valorile limita ale insuficientei suprainaltarii teoretice vor fi conforme cu tabelul 8, si vor
respecta relatia:

118 V2
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Delta I = ||II11] <= Delta I1(lim) [mm]
R

Tabel 8

Insuficenta de suprainaltare limita delta I(lim)

Viteza V [km/h] V <= 100 100 <V <= 200
Valoare limitd recomandata [mm] 100 I(lim) =-0,5V + 150
Valoare limitd maxima [mm] 120 I(lim) = -0,269 V + 147

Combinatii ale curbelor arc de cerc
Combinatii ale curbelor arc de cerc fara curbe progresive trebuie aplicate restrictiv numai n
urmatoarele cazuri:
(a) linii, aparate de cale n statii si triaje cu viteza de circulatie redusa;
(b) pe liniile obisnuite (in afara aparatelor de cale) numai in cazuri cand nu se pot aplica curbele
progresive si numai pe raze mici, de exemplu pentru schimbari ale distantelor liniilor din statji.
Lungimea aliniamentelor intermediare L(s)(min.) dinspre sfarsitul, respectiv inceputul curbelor
adiacente va fi:

Tabelul 9
Viteza V [km/h] Valoare limitd recomandata Valoare limitd minima
V<=70 L(s)(min.) = 0,15V L(s)(min.) = 0,10 V
70 <V <=100 L(s)(min.) = 0,28 V L(s)(min.) = 0,15V
V > 100 L(s)(min.) = 0,40 V L(s)(min.) = 0,20 V

Daca L(s) < L(s)(min.) curbele adiacente se considera ca si independente si aprecierea insuficientei
suprainaltarii este conform pct. 4.2.1.
La linille obisnuite (in afara aparatelor de cale) unde nu se pot aplica curbe progresive se
respecta urmatoarele relafji:

Delta I = I, + I, <= 50 mm si L(s)(min.) >= 0,4 V [m] valoare limitid minima
L(s)(min.) >= 0,5 V [m] valoare limits
recomandats

Conditii pentru proiectarea traseului Tn plan al liniilor obisnuite (din afara aparatelor de cale) Tn
zona aparatelor de cale
In general, proiectarea traseului in plan al liniilor obisnuite (din afara aparatelor de cale) in
zona aparatelor de cale, pe linia directd a schimbatoarelor va fi compatibila cu cerintele de la pct. 3. In
plus trebuie respectate urmatoarele:

Tabel 10
Suprainaltarea h(lim) pe liniile obisnuite (din afara aparatelor de cale)
Valoare limita recomandata Valoare limita minima
100 mm 150 mm
Tabel 11
Insuficienta de suprainaltare I(lim)

I(lim) [mm] V <= 120 km/h 120 km/h <V <= 160 km/h 160 km/h <V <= 200 km/h
Traversare 110 (130%)) 100 (130%)) 60 (80%))
Traversare in curbe 100%) 100%) Nu se admit
Traversari cu jonctiune 130%) 130%) 130%)

Aparate de dilatare 100 (130%)) 100 (120%)) 60%)

*) Valoare limitd maxima

5. INTERSECTIA LINIILOR DE CALE FERATA CU ALTE CAI DE COMUNICATIE
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Treceri la nivel

La intersectia caii ferate cu o cale rutiera sau trecere pentru pietoni, in scopul asigurarii desfasurarii
traficului rutier si pietonal peste calea ferata in conditii de siguranta, se prevad treceri la nivel [48],
[50], [52].

Intersectia liniilor de cale ferata cu alte cai de comunicatie

(a) Intersectia liniilor de cale ferata cu alte linii de cale ferata trebuie sa se faca denivelat.

Intersectia liniilor coridoarelor transeuropene cu alte cai de comunicatie (feroviare, rutiere) trebuie
sa se faca denivelat.

Se aproba derogari n limita legislafiei in vigoare si cu respectarea [62].

(b) Pe intervalele de linie curenta dintre stafiile amplasate pe cai ferate interoperabile din grupele de
trafic Il-a si lI-b este interzisa racordarea altor linii de cale ferata.

Racordarea acestora se admite numai Tn statji.

6. CRITERII PRIVIND ALCATUIREA CAll

Sina de cale ferata

Stabilirea tipului de sina se face dupa urmatoarele criterii:

(a) linii principale curente si directe din statii din zone de ses cu multe aliniamente si curbe cu raza
mare, cu trafic intens si viteze mari de circulatie: sine noi tip UIC 60 sau R 65 netratate termic, care se
sudeaza pentru realizarea caii fara joante;

(b) linii principale, curente si directe din statii din zonele de deal si de munte cu putine aliniamente si
curbe de raza mica, cu trafic mediu si cu viteze mai mici de circulafie: sine noi tip S 49, UIC 60 sau R
65 tratate termic, care pot ramane nesudate n curbele cu raza mica sau se pot suda pentru realizarea
caii fara joante;

(c) linii curente si directe din statii de pe coridoarele transeuropene cu viteza maxima de circulafie de
pana la 200 km/h - sine noi tip UIC 60 sau R 65 netratate/sau tratate termic care se sudeaza pentru
realizarea caii fara joante;

(d) linii secundare curente si din stafii cu trafic redus si viteze mici de circulafie: sine semi-bune
scoase de pe liniile principale si/sau reconditionate tip 49, 54, 60, 65.

Sinele utilizate la caile ferate romane sunt sine tip Vignole si trebuie sa indeplineasca conditiile
impuse prin reglementarile in vigoare: [11], [12], [29], [30], [39], [63], [64], [65], [66].

Traverse

Traversele de cale ferata se utilizeaza Tn functie de categoria liniei (sarcina pe osie si viteza maxima
de circulatie) si de caracteristicile caii (ecartament, tip de sina si de prindere, traseu) [46]:

(a) traverse de lemn normale, pentru calea in curbe cu raze mici, calea pe poduri balastate si
traverse speciale (pentru poduri si aparate de cale) [34];

(b) traverse monobloc din beton pentru linii curente si din statii, poduri si aparate de cale [36].

Planul de poza si diagrama traverselor sunt functie de tipul sinei, lungimi ale sinelor, felul traversei,
felul caii (calea cu joante si fara joante) [52]. Distanta dintre axele traverselor variaza intre 55 si 65 cm.
Pe coridoarele transeuropene distanta dintre axele traverselor este de 60 cm.

Sisteme de prinderi

Tipurile de prinderi ale sinei pe traverse sunt functie de tipul traversei: lemn sau beton.

Pe traversele de lemn se utilizeaza prinderi indirecte tip K [4], [5], [9], [10], [11], [16], [17], [67], [68],
[69], [70], [71], [72], [73].

Pe traversele din beton precomprimat pentru linii curente cu R <= 400 m, pentru calea pe poduri si
la aparate de cale se folosesc prinderi indirecte tip K cu clesti rigizi sau agrafe elastice.

Pe linii curente, linii directe din statji, pe cale cu joante sau cale fara joante, in aliniament si curbe cu
R > 400 m se folosesc sisteme de prindere elastica directe sau indirecte [35], [38].

Piatra sparta

Dimensiunile prismei caii si materiale din care se realizeaza prisma caii sunt functie de intensitatea
traficului, destinafia liniilor si felul traverselor [7], [14], [15], [37].

Pe coridoarele transeuropene, liniile principale curente si directe, liniile directe ale celor secundare
se foloseste piatra sparta de categoria l.

ANEXA
la normativ

DOCUMENTE DE REFERINTA

[1]| STAS 1242/1- | Teren de fundare. Principii generale de cercetare
89
[2]| STAS 1242/2- | Teren de fundare. Cercetari geologico-tehnice si geotehnice specifice traseelor de cai ferate,
83 drumuri si autostrazi
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[3]| STAS 1243- | Teren de fundare. Clasificarea si identificarea pamanturilor
88

[4]| STAS 1384- | Material marunt de cale. Inele resort de cale ferata
67

[5]| STAS 1521- | Material marunt de cale. Tirfoane
84

[6]| STAS Teren de fundare. Determinarea caracteristicilor de compactare. incercarea Proctor
1913/13-83

[711 SR Piatra sparta pentru balastarea liniilor de cale ferata
2246:1996

[8]| STAS 2916- |Lucrari de drumuri si cai ferate. Protejarea taluzurilor si santurilor. Prescriptii generale de
87 proiectare

STAS 2952/1-
92

Material marunt de cale. Eclise pentru sine grele

[10] | STAS 2952/2- | Material marunt de cale. Placi pentru sine grele
92
[11] | STAS 2952/3- | Material marunt de cale. Clesti pentru sine grele
92
[12] | STAS 2953- | Sine grele de cale ferata tip 49. Dimensiuni
80
[13]| STAS 3161- [ Cai ferate. Aparate de cale. Clasificare
85
[14] | STAS 3197/1- | Lucrari de cale ferata. Prisma caii
91
[15] | STAS 3197/2- | Céi ferate normale. Elemente geometrice
90
[16] | STAS 3269- | Material marunt de cale ferata. Piulite hexagonale
83
[17]| STAS 3270- | Material marunt de cale ferata. Suruburi
78
[18] | STAS 3300/1- | Teren de fundare. Principii generale de calcul
85
[19] | STAS 3949/1- | Geologie tehnica. Terminologie
1971
[20] | STAS 3950- [ Geotehnica. Terminologie, simboluri si unitati de masura
81
[21] | STAS 4023- | Cai ferate normale. Aparate de cale. Elemente si scheme geometrice
84
[22] | STAS 4392- | Cai ferate normale. Gabarite
84
[23] | STAS 6535- | Protectia climatica, impartirea climatica a pamantului Tn scopuri tehnice
1983
[24] | STAS 6692- | Protectia climatica. Tipuri de protectie climatica
1983
[25]| SR 7008-96 | Masuri terestre. Repere de nivelment
[26] | STAS 7582- | Lucrari de cale feratd. Terasamente. Prescriptii de proiectare si verificare a calitatii
91
[27] | STAS 10493- | Masuratori terestre. Marcarea si semnalizarea punctelor pentru supravegherea tasarii si
76 deplasarii constructiilor i terenurilor
[28] | STAS 10849- | Lucrari de cale ferata. Infrastructura si suprastructura caii. Terminologie
85
[29] | STAS 11198- | Sine grele de cale ferata tip 60. Dimensiuni
79
[30]| STAS 11201- |Sine grele de cale ferata tip 65. Dimensiuni
79
[31] | STAS 12434- |Lucrari de cale ferata. Elemente prefabricate pentru peroane. Conditjii tehnice generale
86
[32] | SR 13440- Lucrari de cai ferate. Drenarea apelor in zona caii. Partea 1: Drenuri gravitationale - Prescriptii
1:1999 de proiectare si de executie
[33]| SR 13440- Lucrari de cai ferate. Drenarea apelor in zona caii. Partea 2: Drenuri forate - Prescriptii de
2:1999 proiectare si de executie
[34]| SR EN Aplicatii feroviare. Traverse si suporturi de lemn
13145:2003
[35]| SR EN Aplicatii feroviare - Cale - Metode de Tncercare pentru sisteme de prindere
13146:2004
[36] | SR EN Aplicatii feroviare - Cale - Traverse si suporturi de beton Partea 1 - Conditii generale Partea 2
13230:2004 |- Traverse de beton precomprimat Partea 4 - Suporturi pentru aparate de cale Partea 5 -
Traverse speciale
[37]| SR EN Agregate pentru balastarea liniilor de cale ferata
13450:2004
[38]| SR EN Aplicatii feroviare - Cale - Conditjii de performanta pentru sisteme de prindere - Partea 1 -
13481:2004 Definitii - Partea 2 - Sisteme de prindere pentru traverse de beton - Partea 3 - Sisteme de
prindere pentru traverse de lemn - Partea 6 - Sisteme de prindere speciale pentru atenuarea
vibratiilor - Partea 7 - Sisteme de prindere speciale pentru aparate de cale si contrasine
[39]| EN 13674- Aplicatii feroviare Cale - Sina - Partea 1: Sine Vignole simetrice cu masa mai mare de 46
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1:2003 kg/m

[40]| SR ENV Aplicatii feroviare - Parametrii de proiectare a traseului caii - Ecartament 1435 mm si mai
13803-1:2004 [ mare - Partea 1: Linie curenta

[41] | pr EN 13803- [ Aplicatii feroviare - Parametrii de proiectare a traseului caii - Ecartament 1435 mm si mai
2 mare - Partea 2: Aparate de cale si proiectare a directiei caii cu schimbari bruste ale curburii

[42] | CD 125-1987 [Realizarea mecanizata a terasamentelor de cale ferata

[43]| C 227-1988 Norme tehnice privind utilizarea geotextilelor si geomembranelor in constructii

[44] | NP-095-04 Normativ privind proiectarea zonei platformei caii din punct de vedere al protectiei impotriva
Tnghetului

[45] | ID-28-04 Normativ de proiectare sisteme constructive de pozare a cablurilor in profilul transversal al
cdii ferate

[46] | CD-27-04 Normativ privind utilizarea traverselor din beton precomprimat la linii de cale ferata

[47]|NTF 72- Norma tehnica feroviara. Infrastructura feroviara. Taluzuri si versanti de cale ferata. Prescriptii

001/2003 tehnice pentru ranforsarea cu micropiloti.
[48] Norma tehnica privind alcatuirea, intretinerea si exploatarea trecerilor la nivel si a liniilor in

pavaj cu dale prefabricate din beton armat - REFER

[49] Catalog de aparate de cale - APCAROM Buzau 1983

[50] | nr. 002/2001 [ Regulament de exploatare feroviara

[51] | nr. 303/2003 | Instructiuni pentru lucrarile de reparatie capitala a liniei de cale ferata

[52] | nr. 314-1989 | Instructie de norme si tolerante pentru constructia si Tntretinerea caii. Linii cu ecartament

normal.

[53]|nr. 341-1980 | Instructie pentru alcatuirea, Tntretinerea si supravegherea caii fara joante. Completari cu
prevederile pentru alcatuirea, Tntretinerea si supravegherea caii fara joante pe podurile
metalice nebalastate - 1995

[54] | nr. 353-1963 | Instructia pentru intretinerea tehnica si repararea instalatiilor liniilor de contact ale caii ferate
electrificate.

[55] | Fisa UIC 505 [ Partea 1. Material de transport feroviar - Gabaritul de constructie pentru materialul rulant
Partea 4. Consecintele aplicarii gabaritelor cinematice definite Tn figsele 505 asupra amplasarii
obstacolelor in raport cu calea

[56] | Fisa UIC 506 [ Reguli de aplicare a gabaritelor GA, GB si GC

[57]| Fisa UIC 700- | Clasificarea liniilor - Limitele de Tncarcare a vagoanelor
[¢]
[58] | Fisa UIC 714 | Clasificarea liniilor din punct de vedere al intretinerii caii

[59]|Fisa UIC 719 | Lucrari de pamanturi si straturi de fundare feroviare

R

[60] | Fisa UIC 722 | Metode de ameliorare a platformei pentru liniile existente
R

[61] | Fisa UIC 741 | Peroane de calatori. Reguli de amplasare a bordurilor peroanelor in raport cu calea
OR

[62] | Fisa UIC 762 |[Masuri de securitate pentru trecerile la nivel pe liniile parcurse cu viteze sporite
|
[63] | Fisa UIC 860- | Specificatie tehnica pentru livrarea sinelor

[64] IC:)i§a UIC 861- | Profiluri unificate de sina tip UIC 54 si 54E

[65] ll:iga UIC 861- | Profiluri unificate de sina-ac adaptate la profiluri de sina UIC 54 si 60

[66] l2:i§a UIC 861- | Profiluri unificate de sina de 60 kg/m tip UIC 60 si UIC 60E

[67] 2i§a UIC 864- | Specificatie tehnica pentru livrarea tirfoanelor

[68] ll:iga UIC 864- | Specificatie tehnica pentru livrarea buloanelor de cale, din otel

[69] l2:i§a UIC 864- | Specificatie tehnica pentru livrarea inelelor resort din otel destinat suprastructurii caii

[70] 2i§a UIC 864- | Specificatie tehnica pentru livrarea de eclise sau profiluri pentru eclise din otel laminat

[71] lii§a UIC 864- | Specificatie tehnica pentru livrarea placutelor de sub sina

[72] l5:i§a UIC 864- | Specificatie tehnica placilor sau profiluri laminate pentru placi

[73] iiga UIC 864- | Specificatie tehnica: profiluri laminate de placi pentru sine UIC

[74] £i§a UIC 864- Ep/ecificatie tehnica: profiluri laminate pentru material de eclisare pentru sine de 54 kg/m si 60
g/m

Lista cuprinde documentele in vigoare la data elaborarii prezentului normativ. Orice revizuire sau
modificare aparuta dupa aprobarea normativului, atrage dupa sine modificari ale prevederilor
respective.
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