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CAFZROLUL ]

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

BOUIY OPTIME LA PROFIIUL LORGITUDINAL AL CAIX P I T0l.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

In privinta preiectirii orili ferate existf yroramecle umitoaro:

= caloulul devisului la suprasztructura de cale forati.

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

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

- claborurca proicvctelor de suprastructuri a ciilor ferate [1]

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

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

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

- retrasarea curbolor de cale feratd

- oto.

Dups autorul lucririi [42] ma uritaten programelor Intoamite

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

1-2 Curpoteriaticile problgmelor de proiegtares ciilor fcerute

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1-3-1 Datele fixate pentru construirea preblemei

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

- valoarea maximi admis¥ a declevitdt{ii liniedi

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

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

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

l=3=2 Construirea problemei

Clutarea liniei de proiectare optime este simplificatd in felul

urmitors

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

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

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

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

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

proizetarea profililui longitudinal, adieci

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

" I+tc£1

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

z - resistenta la meras datd de ourhiy, fn %

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

admissi Af 1a proiecterc, adici

~ m i - - -—
-4 Gy = 2

[¢41 1-2-1;
is1 1 om (37

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

(1-2-0)

Z Linka ﬂw?w' 2= Sfcx)

{ Linio rosie  Z = iz
TR Lo

PN
>N \ i Z,,
%
2"

A

x
S < it 4

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

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

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

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

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

Se notoas:: om

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

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

atunct

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

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

Se noteasi ou t, termenul do recupernre nornat o investitiiler

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

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

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

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

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

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

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

- cheltuislile pentru terasamente

- cheltuieldle lucriiriler de arta

- cheltuielile suprastructurii ofiii

- cheltuielile privind precurarsea locemotivel gi a vagoanclor,

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

-~ cheltuielile d¢ cemstruoiie a stajiilor.

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

2-1 chgltulelile pentru teresancnt

Costul terssamontelor pentru conetructic unci ofii ferute noi

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

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

] OZLvi Pi (2.1)

undet

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

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

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

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

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

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

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

umpluturi sem dupdi adincimea medie, de sipiiturtis

R, ¢ H
H’o:-l———a
. 2

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

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

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

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

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

de terasamemnte.

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

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

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

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

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

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

5 {
1
b, = pentru tewasament In sipituri

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

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

h,-ﬂ.-(;l-o;?)

h, - petre terasamente fn umpluturi
N

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

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

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

f‘;}. 2.3.¢

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

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

fn care d 31 R ge calculeass tn m.

(2-4/

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

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

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

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

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

In present pmtru caloculnl suprafojei profilelor trrnsversale

existi 3 motode do represontare a limiei teremminis

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

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

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

Se 4efinegte linia fnloouitocare in cole urmitoare:

G I

I%\ lc‘_' /!Cs

fig. 2-4

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

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

M b |
.c1?+c2 3—,——3 vCy =2 ( 2-8-8)

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

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

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

c‘ -

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

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

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

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

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

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

sint nocesare urmitoarele informatii initisle:

| P

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

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

poate ia valorile
de 7. loem fn seme de gee

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

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

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

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

2-11

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

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

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

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

V. = = 3,74 ¢ 2,62 H (2=12-e) o

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

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

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

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

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

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

14 81

C, = 2.

T t' * Py

. Y

g, 2-T-a it -~ pg

Suprafaie profilunlni transversal estes
b .+ )b

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

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

stanoi (2-13-a) devines

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

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

be~ Pamtru profilul fn sipituri cu sid de sprijing

Gs %4
\ s’ Py

Veluml sidului pe metru de lungime
de cii este

V ga= 2062(Cy - 2,)

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

b .+ b ’1: x

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

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

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

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

Volurul zidului pe un metru de lungime
de cii este

- 2,62(z,=C, )

vzid
Suprafaga prefilului transversal in

umpluturi cu zidul de sprijin este

" éugi&@.i rid

» .+ D x
- ui u d

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

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

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

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

Juprafata pir{ii de sipitur este

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

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

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

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

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

-2l =

2
(2=20=b )

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

pirgd

¢

2

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

¥ ogam 2062[(Cep = 2,) ¢ (24 - Cp)]

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

Ssu Su1” Big 3= = @786 hy, (2-21-b )

Suprafaia rtr{il de sipiturt este:

sau € .= h

el

ia

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

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

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

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

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

situatie,

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

= @imensiunile lucririi

~ materialul dir cars se construiegte lucrarea

- netoda de eveocutare a lucririi de artl

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

luciarea

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

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

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

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

c, ::15(8‘ + hh) (2=23)

th crre
C_ =« ocostul luoririlor de arti

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

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

h <« inil{tmes de umpluturi

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

- ietorminaren cheltuielilor dc exploatarc amunle alc variantelor de

proicctiro.

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

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

In vedexon rezolvirii rroblerel dc studint nc interesonsi reto-

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

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

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

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

‘n tone-kilenotri YI; » VI;'

1 T 1

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

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

- ne g (3-4)

Cuncscind datele dc trafic so ponto ntabild mumirul tromrilor

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

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

re 0

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

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

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

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

- _('7:' - “gs')'g
3 B

tremuri/si (3=6)

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

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

Vago\Nee "

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

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

[N ]
Diov

N -
Hem ’e
565. c?:.bnto

treruri/si ()—8)

In caro
[ ]

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

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

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

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

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

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

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

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

S50 poate lua valoarea cooficiantului de fnloouire din

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

- - e - - —— e

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

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

Caloulul do trnoctiunc pormite sl se stabileasc.. urmitoa-

role clementos
- tomajul tremului

- vitesa de oirculatie

- timpul 4o mers

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

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

Ao~ Tomnjul tramyini.

Ctabilirca tomajulul tromlui se face In wrma analizei indicatorilae

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

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

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

« unificaren tonajelor gi evitaroa prelusririlor repetate

La stabilirca tomajului tremrilor dc oiliitori trcbuioc avat In vede-

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

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

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

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

P (7 + 1°)GL-(1'V + 130, =0

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

Foo cste forts de tractiume dc caloul, fn tf

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

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

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

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

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

- mctode caro sc bLamesa: o intograrce analitial
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- metode onre se bascasii pe intograrca analitici aproximetivi
- g1 metodcle integririi grafico.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

LAz T T Crs o taer e Twen g

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

P =293+09035V+

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

- - - e e

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

T IR Kl T

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

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

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

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

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

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

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

¢. coefictientul do frinaro al tremului 193551- 04377

V
Bel=? C tilor matemati 0 or do

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

M de noteziro are cuprinsul urmitors

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

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

x Y
eyl nloge rax y& i v

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

TV = 30420 T € [0y 1,000 ]

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

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

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

Rezolvind acest sictem se oliine:

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

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

2]

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

- pontru cazul in carc traml ciromli in rogiri do trectiunc

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

379 ]
) )
7,0 ]

11.320]

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

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

- cind trenl

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

Y = =3,865 5 + 15 €lo ;190871

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

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

torrclc ceusgif ale enrhnlor de fnlocnire Ve¥(:)

- Ientru deoldvitason %

fe= Cind tromul merre in rogim do traciiunc:

T - 31,7707 c€lo

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

> 0:41in urel-

BUPT



- % -
be- Cind 1la fnoeputul elementului de profil viteza tremului este

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

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

- Pentru declivitatex 4%

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

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

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

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

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

Ce~ Cfnd tremul merge &n regim de frirarct

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

Ve 23,550 30’247
V= 1,310(9 =1)+ 23

V= 24,75

S5€lo | 1. |
Se [1. 2,33€)
LY 24336

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

ogall san mal mare decit vitoma do ochilibru

V = =13,860 5 +75

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

v
¥

- Pentru declivitatoa 8.

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

as= Cind tromul circuli tn rogin do tractiumos

V « 19,19¢ 5120

V = 18,7

séfo ;1)

$31

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

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

TV e =17,528 S +75

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

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

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

8e= CInd tremul circull in regtim do trectiuncs

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

<l «

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

«|

YV - 69,000

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

be= Cind la fmoeputul elemontului do profil vitema rumlul oote

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

7--‘.5’63"70

LJ('L./ 1.675]

BUPT
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Ce~ Cimd tromul circuls fn regin 