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1 INTRODUCERE

In acest raport dezbatem problemele legate de rezistenta la foc privind implementarea

Tunelului Ormenis de-a lungul tronsonului de cale ferata apartinand retelei de cale ferata

din Coridorul Pan-european IV.

Metodele propuse in EN 1994-1-2:2005 pentru proiectarea structurilor de beton constau in

trei nivele diferite de evaluare: metode care includ utilizarea datelor tabulare (nivelul 1),

modele simple de calcul (nivelul 2) si modele generale de calcul (nivelul 3). Utilizarea

modelelor simple de calcul recomandate in EN 1994-1-2:2005 necesita stabilirea

distributiei temperaturii in sectiunea transversald a captuselii finale a tunelului

(temperatura trebuie sa fie constanta de-a lungul tunelului). Acest calcul implica fie

testarea in laborator sau utilizarea unor coduri computerizate specifice.

Rezistenta la foc a captuselii tunelului a fost obtinuta prin:

- model de calcul al elementelor finite (nivelul 2) pe baza EN 1994-1-2:2005 pentru

variatile de temperatura in sectiune transversala (realizat cu ajutorul software-ului
“LISA”);

- verificari statice in caz de incendiu, efectuate pentru cele mai critice situatii prin

analiza elementelor finite (realizate cu ajutorul software-ului “SAP2000”);

Raportul sintetizeaza cele mai semnificative rezultate obtinute Tn timpul studiului pentru a

evalua rezistenta la incendiu a captuselii tunelului.
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2 GENERALITATI

Guvernul Romaniei doreste sa integreze reteaua de cale ferata romana in reteaua de cale
feratd a Coridorului Pan-european IV pentru a moderniza linia de cale ferata in
conformitate cu standardele europene din cadrul Coridorului IV.

In acest context, oferim o prezentare generald a proiectului tehnic al tunelelor prezente de-
a lungul Sectiunii Bragov — Sighisoara care au fost proiectate pentru a fi excavate prin
metode mecanizate cu ajutorul Echipamentului de Forare a Tunelelor (modul deschis sau
inchis).

Tunelul Ormenis este un tunel lung compus din doua tunele cu o singura linie de cale
ferata. Distanta dintre axul liniilor de cale ferata ale celor doua tunele forate este variabila,
fiind cuprinsa intre minim 30 m, la nivelul zonelor de acces, si maxim 70 m, la nivelul
suprasarcinii ridicate.

Pentru fiecare tunel, distanta dintre axul tunelului si axul liniei de cale ferata este egala cu
35 cm.

Tunelul natural incepe la km 213+210.110 (linia 1) si la km 213+187.910 (linia 2) si se
termina la km 220+024,480 (linia 1) si km 219+999.270 (linia 2).

Apoi, tunelul natural are lungimea totala de 6814,37 m pentru linia 1 si 6811,36 m pentru
linia 2, iar liniile de cale ferata opereaza la altitudini cuprinse intre 492.282 m A.M.S.L. si
471.840 m A.M.S.L; prin urmare, acesta se executa cu inclinatie spre Rocos de 3 %o Si
suprasarcina maxima de aproximativ 305 m.

Mai mult, din motive de siguranta, pasajele transversale (derivatie) au fost proiectate
pentru a face legatura intre tunelele forate. Derivatia va fi excavata prin metoda
traditionala si va fi amplasata la o distantd de 500 m una de cealalta pentru un total de 13
derivatii de-a lungul tunelului. Derivatile au o lungime variabila din cauza distantei
variabile dintre doua tunele.

Nisele prefabricate au fost, de asemenea, proiectate si vor fi amplasate la o distanta de 25
m una fata de cealalta pentru fiecare tunel.
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3 Cazuri de studiu analizate

Cinci cazuri de studiu au fost analizate, acestea reprezentdnd conditiile sectiunilor tip,
caracteristicile geotehnice si de acoperire considerate cele mai semnificative:

- Cazul 1 (ch. 213850 m): sectiune reprezentativa pentru conditii inalte de acoperire
in flysh cu fatada din gresie;

- Cazul 2 (ch. 215100 m): sectiune reprezentativa pentru conditii inalte de acoperire
cu conglomerate;

- Cazul 2* (ch. 214650 m): sectiune reprezentativa pentru conditii inalte de acoperire
in flysh cu fatada din conglomerate;

- Cazul 3 (ch. 216250 m): sectiune reprezentativa pentru conditii inalte de acoperire
in flysh cu roca moale;

- Cazul 4 (ch. 219100 m): sectiune reprezentativa pentru conditii medii de acoperire
in flysh cu roca moale;

- Cazul 5 (ch. 219850 m): sectiune reprezentativa pentru conditii inalte de acoperire
in sol argilos.

Parametrii de referinta sunt prezentati in tabelul urmator:

Sectiune | Inlantuire Sol Suprasarcina Y’ E’ c’ ' Ey (o
tunel ?
[m] [-] [m] [kN/m’] | [Mpa] [Mpa] [ [Mpa] [Mpa]
Sect. 01 227400 ARGILA 120 22.6 250 0,070 30 1000 1
(1
Sect. 02 228150 ARGILA 240 22.6 250 0,070 30 1000 1

(1): s-a luat in considerare apa subterana la o adancime de 43 mde la g.I.

Tabel 11: Parametri geotehnici adoptati pentru cazurile analizate
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Sectiune Tnléntuire Sol Suprasarcina Y’ E’ c’ ' E. Cu
tunel P
[m] [-1 [m] [kN/m®] | [Mpa] | [Mpa] 1 [Mpa] | [Mpa]
Sect. 01 213850 FLYSI—[ CuU 117 25,5 4570 0,551 40,6 - -
FATADA DIN
GRESIE
Sect. 02 215100 CONGLOMERATE 250 26 8037 1.398 46,4 - -
Sect. 02* 214650 FLYSH CU 162 26 8037 970 51,0 - -
FATADA DIN
CONGLOMERATE
(1)
Sect. 03 216250 FL)(SH (GRAD 305 24 878 0,338 19,5 - -
INALT DE
ACOPERIRE)
Sect. 04 219100 FLYSH (GRAD 130 23,5 793 0,190 244 - -
MEDIU DE
ACOPERIRE)
Sect. 05 219850 ARGILA (2) 34 21,5 60 0,05 30,0 250 0,25

(1): s-a luat in considerare apa subterana la o adancime de 82 m de la g.l.

(2): s-a luat in considerare apa subterana la o adancime de 38 m de la g.l.

Tabel 9: Parametri geotehnici adoptati pentru cazurile analizate

4 Caracterizarea materialelor

Materialele structurale utilizate in ,Raportul geotehnic — geomecanic si calculul structurilor
cu codul EA5101C10CLGN01100010” are:
- Beton: C30/37

- Ranforsari din otel: B450C (controlat in functie de locatie).

5 Proceduri de proiectare

Cerintele corespunzatoare privind rezistenta la foc sunt stabilite prin luarea in considerare
a actiunilor gi consecintelor acceptabile ale diferitelor scenarii la foc. Partile privind
proiectarea structurala la foc din Eurocodurile pentru materiale (EN 1992 la EN 1996 si EN
1999) urmaresc in principal aceasta abordare tehnica privind siguranta la foc. Aceasta
abordare consta in aplicarea principiilor tehnice, a regulilor si opiniilor expertilor pe baza

unei evaluari stiintifice a focului.
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Analiza proiectarii structurale la foc va lua in considerare urmatoarele masuri, dupa cum
este relevant:

e selectarea scenariilor la foc relevante de proiectare;

e determinarea focurilor de proiectare corespunzatoare;

e calculul evolutiei temperaturii in cadrul membrelor structurale;

e calculul comportamentului mecanic al structurii expuse la foc.
Specificarea scenariilor corespunzatoare la foc reprezinta un aspect crucial al proiectarii
sigurantei la foc. Scenariile la foc selectate prezinta o influentd majora asupra tuturor
aspectelor proiectarii, intrucat acestea reprezinta aportul pentru majoritatea proceselor de
cuantificare.

Un scenariu la foc de proiectare reprezinta o descriere cantitativa a cursului unui anumit
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tip de foc cu privire la timp si spatiu. Acesta include impactul focului asupra tuturor partilor
cladirii, inclusiv asupra ocupantilor si a sistemelor de sigurantd in caz de incendiu.
Scenariul la foc ia in considerare sursa si mecanismul de aprindere, intensificarea focului
asupra primului element care se aprinde, dispersarea focului, interactiunea focului cu
mediul sau i diminuarea si stingerea acestuia. Acesta mai poate include si interactiunea
focului cu ocupantii cladirii si interactiunea cu sistemele de siguranta in caz de incendiu
din cadrul cladirii.
In Eurocoduri, actiunile focului sunt luate Tn considerare in functie de utilizarea
urmatoarelor cazuri:

e Curbe de timp privind temperatura nominala:

e Curbe de timp privind temperatura standard;

e Curba privind focul extern;

e Curba privind nivelul de hidrocarbura;

e Modele de foc natural

5.1 Actiuni metalice

Actiunile mecanice asupra unei structuri in cazul proiectarii la foc sunt definite dupa cum
urmeaza:

unde,

Z 'FGA.Gk+qJH.QKI1—Z lliz,i-Qk.i—Z Ag(T)

- Gk este valoarea caracteristica a actiunii permanente ("sarcind moarta");

- Q1 este valoarea caracteristica a unei actiuni variabile (cea principalad);

- Qi este valoarea caracteristica a altor actiuni variabile;

- Aq sunt valorile proiectate ale actiunilor din expunerea la foc (in principal actiuni
indirecte cauzate de alungirea termica);

- Yea este factorul de sigurantd partiald pentru masurile permanente in situatii
accidentale (1.0 este sugerat);

- W1,1. Yo, sunt coeficientii de combinatie pentru cladiri, conform EN 1991-1-1.

Aparitia simultand impreuna cu alte actiuni accidentale nu necesitda a fi luatd in

considerare, conform EN 1991-1-2.
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5.2 Verificarea rezistentei la foc

Conform partilor de proiectare la foc ale Eurocodurilor privind ,materialele”, se va verifica
pentru durata relevanta de expunere la foc t:

Ed.fi < Rd,t,fi
unde:

- Ed,fi este efectul de proiectare al actiunilor pentru situatia de incendiu, determinat in
conformitate cu EN 1991-1-2, incluzand efectele expansiunii si a deformarilor
termice;

- Rd,t,fi este rezistenta de proiectare corespunzatoare in situatia de incendiu.

Analiza unei structuri poate fi realizata ca:

e Analiza membrelor (in principal atunci cand se verifica cerintele standard privind
rezistenta la foc),

e Analiza partilor structurii,

e Analiza structurala globala.

Exista trei metode de evaluare in cadrul Eurocodurilor:

e date prezentate in tabel;

e modele simple de calcul;

¢ metode avansate de calcul.

5.3 Analiza membrelor

Efectul actiunilor trebuie determinat pentru timp t = 0, utilizand factorii de combinatie y 1,1
sau y1,2 conform EN 1991-1-2 Sectiunea 4.
Efectul actiunilor trebuie determinat pentru timp cu ajutorul factorilor de combinatie.
Simplificat, efectele actiunilor pot fi obtinute dintr-o analiza structurala pentru proiectarea
temperaturii normale ca:
Ed,fi = nfi Ed

Unde:

- Edeste valoarea de proiectare a momentului sau fortei corespunzatoare pentru

proiectarea temperaturii normale, pentru o combinare fundamentala a actiunilor; s
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- i este factorul de reducere pentru nivelul sarcinii de proiectare pentru situatia de
incendiu.

Factorul de reducere nfi pentru combinarea sarcinii in EN 1990 trebuie luat ca:

Gk T v Q4
YeGr T ?’QO

Unde:
- Q1 este sarcina variabila principal3;
- Gkeste valoarea caracteristica a unei actiuni permanente;
- yc este factorul partial pentru o actiune permanenta;
- ya1 este factorul partial pentru actiunea variabila 1;
- yfieste factorul de combinatie pentru valori frecvente sau cvasi-permanente date fie
de y1,1sau y2,1, vezi EN1991-1-2

Simplificat, poate fi utilizata o valoare recomandata nfi = 0,7.

0.8
A
D,? “1:--_____‘_-—‘
\ S~ I —
vas=0,9
0.6 \ \""""--..._ '
NI ~—1
0.5 N =0t
\ =
04 '--...‘__H v = 0,5
"\-u..-_‘-‘--_
0.3 i S
—— paa=0,2
0,2
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0

Q! G

5.4 Analiza structural globala

Atunci cand se efectueaza analiza structurala globala pentru situatii de incendiu, se vor lua
in considerare modul relevant de esuare in cazul expunerii la foc, proprietatile materialelor
care depind de temperatura si rigiditatea membrelor, efectele dilatatiilor si deformarilor

termice (actiuni indirecte ale focului).

6 Metoda izoterma 500°C
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Aceasta metoda este aplicabila unei expuneri standard la foc si oricaror altor regimuri de
caldura, care cauzeaza campuri de temperatura similare in membrul expus la foc.
Regimurile de caldura, care nu respecta aceste criterii, necesita o analiza vasta separata,
care sa determine rezistenta relativa a betonului ca functie a temperaturii.

Metoda de calcul simplificata cuprinde o reducere generald a dimensiunii sectiunii
transversale cu privire la o zona afectata de caldura la suprafata betonului. Grosimea
betonului afectat, a500, este egala cu adancimea medie a izotermei 500°C in zona de

compresie a sectiunii transversale.

6.1 Procedura de proiectare a sectiunii transversale din beton armat expusa la
momentul de incovoiere si sarcina axiala

in baza abordarii de mai sus privind sectiunea transversala, procedura pentru calculul
rezistentei sectiunii transversale din beton armat in situatie de incendiu poate fi realizata
dupa cum urmeaza:
o Determinarea izotermei 500°C pentru expunerea la foc specificata;
e Determinarea unei noi latimi bfi si a unei noi inaltimi efective dfi a sectiunii
transversale prin excluderea betonului in afara izotermei 500°C. Colturile rotunjite
ale izotermelor pot fi privite prin aproximarea formei reale a izotermei la un

dreptunghi sau patrat, dupa cum se indica in Figura.
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b
-Tension - Compression
a) fire exposure on three sides b) fire exposure on three sides with
with the tension zone exposed the compression zone exposed
T — Tensiune C — Compresie
a) expunere la foc pe trei laturi b) expunere la foc pe trei laturi cu
cu zona de tensiune expusa expunerea zonei de compresie
500°C

c) fire exposure on four sides (beam or column)

c) expunere la foc pe patru laturi (grinda sau coloana)
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e Determinarea temperaturii barelor de intarire in zonele de tensiune si compresie.
Temperatura barei de intarire individuala poate fi evaluata din profilul de
temperatura si luata ca temperatura in centrul barei. Unele dintre barele de intarire
pot fi in afara sectiunii transversale reduse. In ciuda acestui fapt, acestea pot fi
incluse in calculul capacitatii portante finale a sectiunii transversale expuse la foc;

o Utilizarea metodelor conventionale de calcul pentru sectiunea transversala redusa
cu scopul de a determina capacitatea portanta finala cu rezistenta barelor de
intarire si

e Compararea capacitatii portante finale cu efectul sarcinii de proiectare sau
alternativ, rezistenta la foc estimata cu rezistenta necesara

o Determinarea rezistentei reduse a armaturii din cauza temperaturii.

7 Cazuri de sarcina

7.1 Cazul de frig din ,,Raportul geotehnic — geomecanic si calculul structurilor —
cod EA5101C10CLGN01100010”

In acest raport vom utiliza date din ,Raportul geotehnic — geomecanic si calculul

structurilor” (cod EA5101C10CLGN01100010). In aceastd lucrare s-a efectuat analiza

numerica cu ajutorul codului de elemente finite PHASE? (Rocscience Inc.).

Urmatorii parametri pot fi utilizati pentru verificarea membrelor.
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1600 \ A
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600 Fogpett® e

400

200

0 '
] 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Pagina 13 din 61



=
V) o ® OBERMEYER TECNIC
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO L FLANEN + BERATEN GrrbH Consulting Engineers

Joint Venture leader

REABILITAREA LINIEI DE CALE FERATA BRASOV-SIMERIA, PARTE INTEGRANTA DIN CORIDORUL PAN-EUROPEAN IV
PENTRU CIRCULATIA TRENURILOR CU VITEZA MAXIMA DE 160 KM/H.

—— M[KN .

SECTIUNEA 2

4000
3500
3000
2500
2000
1500

1000

500

Pagina 14 din 61



=
V) o ® OBERMEYER TECNIC
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO L FLANEN + BERATEN GrrbH Consulting Engineers

Joint Venture leader

REABILITAREA LINIEI DE CALE FERATA BRASOV-SIMERIA, PARTE INTEGRANTA DIN CORIDORUL PAN-EUROPEAN IV
PENTRU CIRCULATIA TRENURILOR CU VITEZA MAXIMA DE 160 KM/H.

10

5
-10
-15
-20
SEC'!'IUNEA 3
10000
9000
8000

7000

6000

Pagina 15 din 61



=
V) o ® OBERMEYER TECNIC
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO L FLANEN + BERATEN GrrbH Consulting Engineers

Joint Venture leader

REABILITAREA LINIEI DE CALE FERATA BRASOV-SIMERIA, PARTE INTEGRANTA DIN CORIDORUL PAN-EUROPEAN IV
PENTRU CIRCULATIA TRENURILOR CU VITEZA MAXIMA DE 160 KM/H.

80
60
40

20

0

SECTIUNEA 4

12000
11000
10000

9000
8000

7000

6000

5000
0 20 40 60 80 100

Pagina 16 din 61



=
V) o ® OBERMEYER TECNIC
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO L FLANEN + BERATEN GrrbH Consulting Engineers

Joint Venture leader

REABILITAREA LINIEI DE CALE FERATA BRASOV-SIMERIA, PARTE INTEGRANTA DIN CORIDORUL PAN-EUROPEAN IV
PENTRU CIRCULATIA TRENURILOR CU VITEZA MAXIMA DE 160 KM/H.

40

30

20

10

| —— WVI[kNm]

-50

SECTIUNEA 5

10000
9000
8000
7000
—+—N[kN]

6000

5000

4000

3000

Pagina 17 din 61



'GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ANEM + BERATEN Gmb

F=
_’IITA"'FERR % CROWN )BERMEYEﬁ CrossfltﬂglEcng neers

Joint Venture leader

REABILITAREA LINIEI DE CALE FERATA BRASC CROW RTE INTEGRANTA DIN CORIDORUL PAN-EUROPEAN IV
PENTRU CIRCULATIA TRENURILOR CU VITEZA MA /H.

150

100

[calotta]

; a0 100
ho g

-50

A4Y,

-150

Captuseala tunelului este realizata din inele circulare cu o lungime de 1,5 m si o grosime
de 0,4 m, constand in segmente din beton armat prefabricat.

SECTIUNE B H Armatura
m m n. n.
COROANA 100 40 4412 412
PILONI 100 40 412 412
RADIER DE TUNEL 100 40 4412 4412

7.2 Sarcini in caz de caldura

7.2.1 Curba Eureka

In ultimii ani, s-au efectuat mai multe cercetéri la nivel international in vederea determinarii
tipurilor de incendii care ar putea avea loc in tunel si in spatiile subterane. Cercetarile au
avut loc atat in tuneluri reale dezafectate, cat si in laborator. Ca o consecinta a datelor
obtinute in urma acestor teste, o serie de curbe de timp/temperatura pentru diferite
expuneri au fost elaborate.

Curba RABT a fost elaborata in Germania ca urmare a unor serii de programe de testare,
cum ar fi proiectul Eureka. In aceasta curba, cresterea de temperaturs este foarte rapida,
de pana la 1200°C in 5 minute. Durata expunerii la 1200°C este mai scurta decat in cazul
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altor curbe, temperatura incepand s& scada dupa 30 minute in cazul incendiilor auto. in
cazul incendiilor feroviare, temperatura incepe sa scada dupa 60 minute. Perioada de
racire de 110 minute este aplicata in cazul ambelor curbe de incendiu. Criteriul de esuare
pentru specimenele expuse la curba de timp/temperatura se refera la faptul ca
temperatura armaturii nu trebuie sa depaseasca 300°C. Nu exista nicio cerinta pentru o
temperatura de interfata maxima.

1400
1200 1200 1200

1200
|

1000 \

800 ™~

600 \

RABT-ZTV (car), G
— RABT-ZTV (train). G

Temperature [*C]

200 fre
15 15
g A | \E

0 30 60 90 120 150 180
Time [min]

Decizia Uniunii Europene 2008/163/CE stipuleaza urmatoarele:

Integritatea structurii va fi mentinuté in caz de incendiu pentru o perioada de timp suficient
de lungé pentru a permite auto-salvarea si evacuarea pasagerilor si a personalului si
interventia serviciilor de salvare fara riscul colapsului structural. Trebuie evaluata
performanta la foc a suprafetei finisate a tunelului, fie in cazul céptugelii din beton sau
piatra in situ. Aceasta trebuie sa reziste la temperatura focului pentru o anumita perioada
de timp. ,Curba temperatura-timp” (curba EUREKA) specificatd este prezentata in figura

(...). Aceasta va fi utilizatd numai pentru proiectarea structurilor din beton.
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7.3 Analiza termica

S-a utilizat un program de elemente finite pentru analiza termica; programul denumit LISA
(Sonnenhof Holdings, Canada) permite utilizarea unor curbe de foc diferite si ia n
considerare proprietatile materialului termic non-linear. Valorile asumate pentru
conductivitatea termica, caldura specifica si densitatea masei pentru materiale au fost
luate din EN 1994-1-2:2005.

Thermal conductivity

1,8
1,6
1,4
1,2 \

) \\

Thermal Conductivity W/(m*K)

0,8

0,6

0,4

0,2

o] T T T T T 1
4] 200 400 600 800 1000 1200 1400
Temperature °K
Specific heat

1400

1200 /’—7—-_-_-_—_7
% 1000
*&.u /
= 800
=
(2]
@
S 600
=
o
(7}
2 400

200

0 T T T T T .
4] 200 400 600 300 1000 1200 1400
Temperature °K
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7.3.1 Metoda numerica

Tehnicile numerice utilizate in studiul actuale sunt bazate pe diferentele finite explicite. Un
avantaj al acestei metode este reprezentat de faptul ca ofera o buna intelegere fizica gi
permite o incorporare simpla a modificarilor, cum ar fi sursele de caldura sau modificarea
fazei. O singura limitare este avuta in vedere, si anume ca sunt utilizate numai
coordonatele carteziene si coordonatele cilindrice. Aceasta insemna ca problema avuta in
vedere trebuie descrisa cu ajutorul unei grile dreptunghiulare. Totusi, aceasta limitare este
destul de rezonabila in fizica constructiilor. Principalul avantaj este acela ca aportul devine

mult mai simplu decét in cazul geometriilor mai generale.

7.3.2 Conductia caldurii in doua dimensiuni

7.3.2.1 Retea de calcul

Se va lua in considerare un corp bidimensional care este impartit Tn incremente in
directiile x- si y-, dupa cum se indica in Figura. Aceasta retea dreptunghiulara poate avea
celule de calcul de dimensiuni diferite. Latimea si inaltimea celulei (i; j) sunt notate cu Axigi
respectiv cu Ayj. Temperatura in punctul de mijloc al celulei (i; j) la un anumit moment-

etapa este notata cu Ti;.

y
i

T -

P
Ti- Ty | T
Ay, =1 i 141

LT

L
o e——
Ay

- x i)
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7.3.2.2 Conductivitati termice

Cuplajul termic dintre celule in reteaua numerica este descris de conductivitati termice.

Figura de mai jos prezinta notarea indicilor pentru conductivitati.

TI.:_."“".
[
;KLJ*JRE
Ki-12, Kierray
To g s T A Tiery
L
LYY
Tig=1

Conductivitatea per lungime de unitate perpendicular planului (x; y) dintre doua celule (i-

1,j) si (i; j) este notata cu K., (W/(mK)). Aceasta este calculata ca:

. Ay; . s
K. 1, i W/(m-T
Yo T Az (Paiay) + Az (2hesy) + R, : (W/(m-K))

Aici, Ay ij este conductivitatea termica in directia x pentru celula (i; j). Conductivitatea se
refera la debitul total de caldura prin latura Ayj pe lungime de unitate. Primul termen din
numitor este reprezentat de rezistenta termica in directia x pentru jumatate din celula (i-
1,j), al doilea termen fiind reprezentat de rezistenta pentru jumatate din celula (i; j). Cel de-
al treilea termen Riy;, (m*K/W) este reprezentat de o rezistenta termica suplimentara

optionala la interfata dintre doua celule (i-1,j) si (i; j), dupa cum este prezentat in figura.

T R
R;—ve,;
T!— ; Tf}
L kx f" XXI bf
, AX:-—} Ax;
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Pentru celula (1; j) de la limita, conductivitatea Ky,; este calculata ca:

Ay;

_[— .=
"2 T Azy/(20e1,) + R

bal=

1§.~j

Aici, Ry, (M?K/W), este rezistenta la suprafata limitei

7.3.2.3 Debite de caldura

Figura prezinta cele patru debite de caldura asociate cu o celula interna.

& +1/2

Qi-1/2,) = . = Qi+1/2,

Debitul de caldura prin limita stanga Qi.,4;j, (W/m) este

Q;—l.;‘ = K;‘—g-.j (Tim; —To5) (W/m)

Debitul de caldura prin limita inferioara Qj..;; este
Qi.j—% = I{i.j—% ) (ﬂ._l'—] - T_]) l:‘.:",fm:l

Debitul de caldura printr-o celula de limita este determinata de conditia limitei. De
exemplu, se va lua in considerare celula de limita exterioara (1; j). Daca temperatura este

data, ecuatia anterioara este modificata cu

Q%J— = {1'%‘3- - (Tb_g(t) - le ] (‘i‘l"rflm} ﬂle' 91{2 )Jf =$ L] l‘

T1-1

—k
Axy

Pagina 23 din 61



P2
I j7a1FERR % I: OBERMEYER !;Esfm?:g'gg neers
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO PLANERN + BERATEN GmibH

Joint Venture leader

REABILITAREA LINIEI DE CALE FERATA BRASOV-SIMERIA, PARTE INTEGRANTA DIN CORIDORUL PAN-EUROPEAN IV
PENTRU CIRCULATIA TRENURILOR CU VITEZA MAXIMA DE 160 KM/H.

Daca un debit de caldura qp s, (W/m?) este dat, debitul de caldura per lungime de unitate

perpendicular pe planul (x; y) este
Qi;=q.(t)-Ay;  (W/m)

Debitul de caldura acumulat in timpul unei etape de timp ¢t pentru segmentul de limita din
partea stanga caruia ii apartine celula (1; j) este

Er =En. +At-Y Qu;  (J/m)
— '}

Unde suma implica toate celulele care apartin segmentului de limita.

7.3.2.4 Temperaturi noi

Capacitatea termicd a unei celule (i; j) devine Ci; Ax; Ay; per lungime de unitate
perpendicular pe planul (x; y). Aici, Cij, (J/(m®K)) reprezintd capacitatea termica
volumetrica pentru celula (i; j). Cresterea energiei pentru o celula interna in timpul unei
etape de timp At este datd de echilibrul energetic de mai jos. In formula, Ti;j reprezinta
vechea temperatura a celulei (i; j), iar T™" i; reprezintd noua temperatura. Dezvoltarea in
timp este crescutd de At, iar perioada noua de timp devine t"" = t+At. Generarea de
caldura in celuld (i;j) este notatd cu li;j, (W/m?). O valoare negativd indica o disipare a
caldurii. Generarea caldurii este adesea zero.

Cij- Az - Ay; - (T —T:5) =

Qs = Quety + Quymt — Quisy + Ly - Az - Ayy) - At

Ecuatia finala pentru noua temperatura este

At

T =T+ Ghaag, (@ti ~ Qi + Quicg — Quing + Lsdmidy)

7.3.2.5 Alegerea etapei de timp

Etapa de timp stabila At pentru celula (i; j) este determinata in baza urmatorului criteriu de
stabilitate:

C,‘_J'&ﬁ.;&yj
If,:_%_j + K, .1 it fx'_;_j

At <

for all ¢« and j

1 -
-7 ‘..J—?

Pagina 24 din 61



P2
I j7a1FERR % I: OBERMEYER !;Esfm?:g'gg neers
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO PLANERN + BERATEN GmibH

Joint Venture leader

REABILITAREA LINIEI DE CALE FERATA BRASOV-SIMERIA, PARTE INTEGRANTA DIN CORIDORUL PAN-EUROPEAN IV
PENTRU CIRCULATIA TRENURILOR CU VITEZA MAXIMA DE 160 KM/H.

Criteriul trebuie satisfacut pentru toate celulele (i; j). Cea mai mica etapa de timp stabila
obtinuta este utilizata pentru toate celulele pentru a garanta stabilitatea. Analiza care duce

la acest criteriu nu este prezentat aici.

7.3.2.6 Calcul iterativ
Ecuatia

At
iy, Qb = Qe+ Quimg = Qupoy + Lsdzdy)

T =T, +
ofera noua valoare de temperatura pe baza modificarii energiei in timpule tapei de timp At.
Acest calcul este efectuat pentru toate celulele. Temperaturile actualizate ofera noile

debite de caldura dintre celule conform ecuatiilor urmatoare
Q;—J?-.;' = K;—JE-.;' : (T-:—l..r' - T.:) (“r.f:mj

Qij-y = Kijoy (T =T)  (W/m)

Qi;=Ki; (Tou®)—Ti;)  (W/m)

Ql_, = @b (t) - Ay; (W/m)
care, in schimb, modifica din nou temperatura.

7.3.3 Rezultatele analizelor

Distributia temperaturii de-a lungul sectiunilor transversale ale captuselii definitive a
tunelului a fost calculata cu ajutorul Analizei Elementelor Finite. Sectiunea de 40 x 150 cm,
prezentata in figurile urmatoare a fost luata in considerare pentru t=30’, t=90’, t=100’,
t=120’, t=150" si t= 170’ din curba de temperatura standard, dupa cum este indicat in
Directiva CE 2008/163/EC.
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T =30 min

Temperaturs
1139
1027
914.
g0z.
690.
577.
465.
353.
241.
129

16.75

= 1800

P O 0= N

Etapa de timp 360 ) )
Nod Y[m] Temperatur [°C] Temperature profile t =30 min
1 0 1139 0.4
67 0.01 936.27 035 -
68  0.02 745.5469 |
69  0.03 574.5047 . 03
70  0.04 428.0855 I3 |
71 0.05 308.6472 w 0.25 -
i i
72 0.06 215.7854 E o)
_‘ .
73 0.07 147.0308 o .
= i
5 0.08 98.58831 = 0.15 4
207 0.1 45.00829 .g - 1 \
208 0.12 25.83391 s | \
209 0.14 20.85836 005 -
6 0.6 20.14702 g ]
267 02 2011576 o 0 LI O B B B i e R
0.24 19.13641 0 100 200 300 400 500 G600 700 800 90C 100011001200
0.32 16.74515 Temperature [C]
4 0.4 20
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T =90 min
Temperature
870
704.8
RY9 .60
614.5
529.3
444 .1
358.9
273.8
188.6
103.4 | ] ] | ] ] ] ] ] ] |
5o | . . j . . . . . . !
Time = 5400
Etapa de timp 1080 ) )
Temperature profile t =90 min

Nod Y[m] Temperatura[°C] 0.4
1 0 870 J
67 001 842.326 0.35 7
68 0.02 795.591 0.3 i
69 0.03 735.3124 T 1
70 0.04 666.3596 @ 025 ]

71 0.05 593.2034 o ] \

72 0.06 519.4934 S 02
73 0.07 448.1411 < o5 1 \

5 008 381.269 5 - \

207 0.1 265.8877 S o1

208 0.12 177.6119 3 1 \

209 0.14 115.0807 8 005 -

o 1
6 0.16 73.7169 () ]

267 0‘2 32‘62045 O TT T T T T T T T [T T T T [ T T T T[T T T T[T T T T T T T [T T T T T i [ TT1T171]
7 0.24 20.58582 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
8 0.32 18.24697 Temperature [°C]

4 0.4 20
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T =100 min

Temperaturs
775
699,
623,
547,
472,
396,
320,
245,
169,
93.79 | ] ] ] ] ] ] ] ] ] |

18.1
Time = 6000

[0 L R W T L W R ) B R )

Etapa de timp 1200 i .
- Temperature profile t=100 min
Nod Y [m] Temperatura
0 0.4
[°c] ]
1 0 775 035
67 0.1 767.4156 ]
68  0.02 739.9856 03
69  0.03 697.9462 13 ]
70  0.04 645.3391 o 025
71 0.05 586.1425 c 7 \
X 02
72 0.06 523.7518 2 ] \
73 0.07 461.029 2 05
5 0.8 400.2372 2 ] \
207 0.1 290.609 § 01
(7] i
208 0.12 201.8805 o \
4 0.05 -
209 0.14 135.5278 o ULio-
6 016 89.19723 v o]
267 02 394553 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0.24 22.59263
0.32 18.10479 Temperature [°C]
4 0.4 20
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T =120 min

Temperature
620.9
560.6
500.
440
379.
319.
259,
198.
138.5
78.24
17.94

= 7200

()

L e ]

Etapa de timp 1440 . .
P P Temperature profile t=120 min
Temperatura
Nod Y [m] po 04
[°cl 1
1 0 598 035
67 0.1 618.738
68  0.02 620.9279 'E' 037
69  0.03 607.7635 = ]
0 025
70 0.04 582.3159 o \
71 0.05 547.6077 £ 0
72 006 506.4326 g \
73 0.07 461.3131 c 0.15 -
5 008 414.4247 = . \
207 01 322.2996 o 017
208  0.12 239.6991 A
& 005 -
209 0.14 171.7477 5 1
6 0‘16 119'6618 CI T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 T T T T 1
267 02 55.91858 0 100 200 300 400 500 600 700
0.24 28.89577
Temperature [°C]
0.32 17.94208
4 0.4 20
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T =150 min

Temperaturs
465,
420.
376.
331.
286.
242,
197.
152.
108.3
63.68
19.04

Time = QDDD‘

4
7
1
5
g
2
]
9

Etapd de timp 1800 _ Temperature profile t=150 min
Nod Y [m] Temperatura 04
[°c] | ,
1 0 372 0.35 -
67  0.01 417.2464 ] L
68  0.02 446.6412 - U3
69  0.03 462.1372 E ] \
o 0.2
70 004 465.3815 . \
71 0.05 458.3734 £ n
72 0.06 442.9902 £ 1 \
73 0.07 421.1017 'é 0.15 |
5  0.08 394.438 i 1 \
207 0.1 333.0837 i 01 ] \
208  0.12 268.8145 § 005
209 0.14 208.7538 5 ] /)
6 0.6 157.0295 1 — —— ——————
267 0.2 82.93311 0 100 200 300 100 500
0.24 42.98072 Temperature ['C]
0.32 19.04321
4 0.4 20
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T =170 min

Temperaturs

243
205
168
131

20

391.
354.
317.
280.

.8
.7
.5
94 .33
57.17

[N SR i RN

Time = 10200

Etapd de timp 2040 Temperature profile t=170 min
Nod Y[m] Temperatura [°C] 04
1 0 243 ]
67 001 299.4206 035 -
68 0.02 340.6201 03
69 0.03 368.8224 T
70 0.04 385.3228 n 025
71 0.05 391.6714 o \
72 0.06 389.3694 5 02
73 0.07 379.9284 -; o1c \
5 0.08 364.784 3
207 01 322.8785 g o1 \
208 012 272.696 " \
209 0.4 221.4222 8 0.05 -
6 016 173.9499 0 1 /
267 0.2 99.47643 0 T T T
; 024 53.97877 100 200 300 400 500
8 0.32 21.16932 Temperature [°’C]
4 0.4 20
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Temperature vs Time
1400

Max temperature at reinforcements
1200 [

//__\/ Temperatureat 0
1000 f cm (node9)
800 /\ ——Temperature at 4

‘ \ cm (node77)
/-__—-_—\\

600
/ \ Temperature at
15em (node210)
400 / ~_ —~
200 }1 /

TS~
O J e

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120 130 140 150 160 170

Temperature [°C]

Time [min]

7.4 Efecte ale sarcinilor termice

Un model de element finit este obtinut prin determinarea momentului de incovoiere, a
fortei axiale si a rezistentei la forfecare, actionand in diferite sectiuni ale studiului de caz.

Modelul este creat in conformitate cu geometria sectiunii si cu elementele grinzilor.
Conditiile limita sunt simulate cu suporturi de rigiditate radiala. Sarcina de temperatura

creeaza tensiune termica in obiectul cadru. Tensiunea este data de produsul coeficientului
material al expansiunii termice si de modificarea temperaturii obiectului. Sarcinile cauzate
de temperatura se aplica ca gradient linear in directia grosimii. In conformitate cu metoda

izoterma 500°C, betonul a fost exclus din izoterma 500°C
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6 cm

BES e e e

7.4.1 Analiza membrelor

Modelul de element finit este creat in conformitate cu geometria sectiunii cu elemente de
grinda pentru determinarea efectelor temperaturii.
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7.4.1.1 Rezultatele analizelor si verificare

Axial force (temperatura)
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Numai temperatura
b (m) h (m) N (kN/m) M (KNm/m)
Sectiunea 1 COROANA 100 40 184.03 161.58
’ PILONI 100 40 185.4 69.24
Sectiunea 2 COROANA 100 40 176.9 159.3
’ PILONI 100 40 66.2 23.87
Sectiunea 3 COROANA 100 40 84.95 172.55
’ PILONI 100 40 105.86 61.75
Sectiunea 4 COROANA 100 40 78.96 173.53
’ PILONI 100 40 99.47 60.78
Sectiunea 5 COROANA 100 40 14.657 191.87
’ PILONI 100 40 34.15 32.3
Combination
b(m) | h(m) N (kN/m) M (KNm/m)
Sectiunea 1 COROANA 100 40 743.74 162.649
’ PILONI 100 40 881.7 70.607
Sectiunea 2 COROANA 100 40 1083.13 160.269
’ PILONI 100 40 1191.6 25.034
Sectiunea 3 COROANA 100 40 2933.05 190.441
’ PILONI 100 40 3239.56 46.658
Sectiunea 4 COROANA 100 40 2236.46 184.199
’ PILONI 100 40 3944.07 67.0337
Sectiunea 5 COROANA 100 40 15243.957 200.0735
’ PILONI 100 40 2869.25 51.79
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SECTION 1: Failure envelope
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SECTION 2: Failure envelope
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SECTION 3: Failure envelope
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SECTION 4: Failure envelope

M (kNm)

-2000 00 12000

—fp—s=40cm

=fl=—s=34cm

==—fe=Crown

== Dpiers

N (kN)

Pagina 38 din 61




=
2I ;rarere m OBERMEYER oo ige-
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO L PLANEN + BERATEN GmibH Consulting Engineers

Joint Venture leader

REABILITAREA LINIEI DE CALE FERATA BRASOV-SIMERIA, PARTE INTEGRANTA DIN CORIDORUL PAN-EUROPEAN IV
PENTRU CIRCULATIA TRENURILOR CU VITEZA MAXIMA DE 160 KM/H.

SECTION 5: Failure envelope
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8 Sfaramare

Pentru a avea cunostinte complete cu privire la fenomenul de sfardmare a rocii,
sunt prezentate mai jos informatii utile. Atunci cand betonul este expus la foc, materialul
din suprafata expusa la foc se poate desface in solzi intr-o maniera mai mult sau mai putin
violenta. in unele circumstante, intreaga sectiune transversald a unui element sau detaliu
expus din mai multe directii se poate dezintegra instantaneu, de exemplu, plasa unei
grinzi. Mecanismul care duce la desfacerea in solzi a suprafetei unui element sau explozia

instantanee a unei plase nu sunt neaparat la fel, desi termenul utilizat pentru a descrie
acest comportament este ,sfaramare”.

(a) (b)
Fav¥a o
heat flow into P 3
i = nearly EEgRK: .
porous medium 3 saturated accumulation
Sty P o .
- P POorous of condensed
— e medium :> - [T water vapor
vapor migration

e i
out of medium '\* = :

— e | vapor migration
E 2 towards lower

pressure region

vaporization of vaporization zone
capillary water

(d)

(c)

| vapor cannot

pass the
i saturated layer
—
build-up of large -
pore pressures at
saturated layer —

R

e
dry” zone . . s
: moisture clog’ spalling due to

large pore pressures
(fully saturated layer) arge I

Rezistenta scazuta la foc a fibrelor de polipropilena poate fi exploatata ca avantaj
pentru a reduce problema sfaramarii in cazul betoanelor cu grad Tnalt de rezistenta. De
fapt, betoanele cu inalt grad de rezistenta prezintd un grad redus de permeabilitate si de
aceea, vaporii de apa care se formeaza in interiorul materialului la temperaturi ridicate nu
pot fi evacuati din beton pana ce insusi materialul din beton nu poate fi evacuat de
presiunea vaporilor de apa.

Atunci cand fibrele se dizolva, vacuolele se pot crea in matricea betonului, permitand
vaporilor de apa aflati sub presiune sa fie evacuati prin acestea, astfel impiedicand betonul
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sad explodeze sau sa se sfarame. Astfel, in anumite situatii, este recomandat sa se
introduca fibre de polipropilena in amestecul de beton.

9 CONCLUZI

in acest raport au fost dezbatute problemele legate de rezistenta la foc privind
implementarea Tunelului Ormenis de-a lungul tronsonului de cale ferata Bragov-

Sighigoara apartinand retelei de cale ferata din Coridorul Pan-european IV.

Dupa un cadru tehnic scurt s-a examinat comportamentul la incendiu a sectiunii
transversale a Tunelului Ormenis si s-au realizat verificari statice pentru majoritatea
situatiilor critice.

Verificarile statice realizate au indicat tensiuni ale materialelor mai reduse decat
valorile permisibile conform regulamentului.

Verificarea la foc a fost realizata conform Directivei 2008/163/CE, asumand Curba
la Foc Eureka.

Verificarile la foc realizate au indicat tensiuni ale materialelor mai reduse decéat
valorile permisibile conform regulamentului, chiar daca este recomandata utilizarea fibrelor
de propilena pentru constructia segmentelor din beton.

De asemenea, se recomanda utilizarea unui invelis adecvat din beton (cel putin 5
cm) si mai multa armatura, avand in vedere faptul ca anumite verificari se afla la limita.
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ANEXA
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Temperature profile
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. i 46 1.05 0.08| 98.58831
Time step: 360 47 105 0.16| 20.14702
Time: 1800s 48 1.05 0.24 19.13641
49 1.05 0.32 16.74515
Node X Y Temperature 50 1.05 0.4 20
1 0o 0 1139 51 12 0 1139
2 15 0 1139 52 12 0.08| 98.58831
3 15 04 20 53 12 0.16| 20.14702
4 0 04 20 54 12 0.24 19.13641
5 0 008 9858831 55 12 0.32| 16.74515
6 0 0.16| 20.14702 56 12 04 20
7 0 024 19.13641 57 135 0 1139
8 0 032 16.74515 58 1.35 0.08| 98.58831
9 015 © 1139 59 1.35 0.16| 20.14702
10 0.15 0.08 98.58831 60 1.35 024 19.13641
11 0.15 0.16 20.14702 61 1.35 0.32 16.74515
12 0.15 0.24 19.13641 62 1.35 0.4 20
13 0.15 0.32 16.74515 63 15 0.08 98.58831
14 015 04 20 64 15 0.16 20.14702
15 03 0 1139 65 1.5 0.24 19.13641
16 0.3 0.08 98.58831 66 15 0.32 16.74515
17 0.3 0.16| 20.14702 67 0 001 936.27
18 0.3 0.24 19.13641 68 0 002 745.5469
19 0.3 0.32 16.74515 69 0 0.03 574.5047
20 03 04 20 70 0 0.04| 428.0855
21 045 O 1139 71 0 005| 308.6472
22 0.45 0.08 98.58831 72 0 0.06 215.7854
23 045 0.16| 20.14702 73 0 007 147.0308
24 0.45 0.24 19.13641 74  0.15 0.01 936.27
25 0.45 0.32 16.74515 75 0.15 0.02 745.5469
26 045 04 20 76 015 0.03| 574.5047
27 06 O 1139 77 015 0.04| 428.0855
28 0.6 0.08| 98.58831 78 0.15 0.05| 308.6472
29 0.6 0.16| 20.14702 79 0.15 0.06| 215.7854
30 06 024 19.13641 80 0.15 0.07 147.0308
31 0.6 0.32 16.74515 81 0.15 0.01 936.27
32 06 04 20 82 0.15 0.02| 745.5469
33 075 0 1139 83 0.15 0.03| 574.5047
34 0.75 0.08 98.58831 84 015 0.04 428.0855
35 0.75 0.16 20.14702 85 0.15 0.05 308.6472
36 0.75 0.24 19.13641 86 0.15 0.06 215.7854
37 0.75 0.32 16.74515 87 0.15 0.07 147.0308
38 075 04 20 88 0.3 0.01 936.27
39 09 O 1139 89 0.3 0.02| 745.5469
40 0.9 0.08 98.58831 90 0.3 0.03 574.5047
41 0.9 0.16 20.14702 91 0.3 0.04 428.0855
42 09 0.24 19.13641 92 0.3 0.05 308.6472
43 0.9 0.32 16.74515 93 0.3 0.06 215.7854
4 09 04 20 94 0.3 0.07 147.0308
45 105 0 1139
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95 0.3 0.01 936.27 146 0.9 0.03 574.5047
96 0.3 0.02 745.5469 147 0.9 0.04 428.0855
97 0.3 0.03 574.5047 148 0.9 0.05 308.6472
98 0.3 0.04 428.0855 149 0.9 0.06 215.7854
99 0.3 0.05 308.6472 150 0.9 0.07 147.0308
100 0.3 0.06 215.7854 151 0.9 0.01 936.27
101 0.3 0.07 147.0308 152 0.9 0.02 745.5469
102 0.45 0.01 936.27 153 0.9 0.03 574.5047
103 0.45 0.02 745.5469 154 0.9 0.04 428.0855
104 0.45 0.03 574.5047 155 0.9 0.05 308.6472
105 0.45 0.04 428.0855 156 0.9 0.06 215.7854
106 0.45 0.05 308.6472 157 0.9 0.07 147.0308
107 0.45 0.06 215.7854 158 1.05 0.01 936.27
108 0.45 0.07 147.0308 159 1.05 0.02 745.5469
109 0.45 0.01 936.27 160 1.05 0.03 574.5047
110 0.45 0.02 745.5469 161 1.05 0.04 428.0855
111 0.45 0.03 574.5047 162 1.05 0.05 308.6472
112 0.45 0.04 428.0855 163 1.05 0.06 215.7854
113 0.45 0.05 308.6472 164 1.05 0.07 147.0308
114 0.45 0.06 215.7854 165 1.05 0.01 936.27
115 0.45 0.07 147.0308 166 1.05 0.02 745.5469
116 0.6 0.01 936.27 167 1.05 0.03 574.5047
117 0.6 0.02 745.5469 168 1.05 0.04 428.0855
118 0.6 0.03 574.5047 169 1.05 0.05 308.6472
119 0.6 0.04 428.0855 170 1.05 0.06 215.7854
120 0.6 0.05 308.6472 171 1.05 0.07 147.0308
121 0.6 0.06 215.7854 172 1.2 0.01 936.27
122 0.6 0.07 147.0308 173 1.2 0.02 745.5469
123 0.6 0.01 936.27 174 1.2 0.03 574.5047
124 0.6 0.02 745.5469 175 1.2 0.04 428.0855
125 0.6 0.03 574.5047 176 1.2 0.05 308.6472
126 0.6 0.04 428.0855 177 1.2 0.06 215.7854
127 0.6 0.05 308.6472 178 1.2 0.07 147.0308
128 0.6 0.06 215.7854 179 1.2 0.01 936.27
129 0.6 0.07 147.0308 180 1.2 0.02 745.5469
130 0.75 0.01 936.27 181 1.2 0.03 574.5047
131 0.75 0.02 745.5469 182 1.2 0.04 428.0855
132 0.75 0.03 574.5047 183 1.2 0.05 308.6472
133 0.75 0.04 428.0855 184 1.2 0.06 215.7854
134 0.75 0.05 308.6472 185 1.2 0.07 147.0308
135 0.75 0.06 215.7854 186 1.35 0.01 936.27
136 0.75 0.07 147.0308 187 1.35 0.02 745.5469
137 0.75 0.01 936.27 188 1.35 0.03 574.5047
138 0.75 0.02 745.5469 189 1.35 0.04 428.0855
139 0.75 0.03 574.5047 190 1.35 0.05 308.6472
140 0.75 0.04 428.0855 191 1.35 0.06 215.7854
141 0.75 0.05 308.6472 192 1.35 0.07 147.0308
142 0.75 0.06 215.7854 193 1.35 0.01 936.27
143 0.75 0.07 147.0308 194 1.35 0.02 745.5469
144 0.9 0.01 936.27 195 1.35 0.03 574.5047
145 0.9 0.02 745.5469 196 1.35 0.04 428.0855
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197 1.35 0.05 308.6472 248 1.05 0.14 20.85836
198 1.35 0.06 215.7854 249 1.05 041 45.00829
199 1.35 0.07 147.0308 250 1.05 0.12 25.83391
200 1.5 0.01 936.27 251 1.05 0.14 20.85836
201 1.5 0.02 745.5469 252 1.2 041 45.00829
202 1.5 0.03 574.5047 253 1.2 0.12 25.83391
203 1.5 0.04 428.0855 254 12 0.14 20.85836
204 15 0.05 308.6472 255 1.2 0.1 45.00829
205 1.5 0.06 215.7854 256 1.2 0.12 25.83391
206 1.5 0.07 147.0308 257 1.2 0.14 20.85836
207 0 041 45.00829 258 1.35 0.1 45.00829
208 0 0.12 25.83391 259 1.35 0.12 25.83391
209 0 0.14 20.85836 260 1.35 0.14 20.85836
210 0.15 0.1 45.00829 261 1.35 0.1 45.00829
211 0.15 0.12 25.83391 262 1.35 0.12 25.83391
212 0.15 0.14 20.85836 263 1.35 0.14 20.85836
213 0.15 0.1 45.00829 264 15 041 45.00829
214 0.15 0.12 25.83391 265 1.5 0.12 25.83391
215 0.15 0.14 20.85836 266 1.5 0.14 20.85836
216 0.3 041 45.00829 267 0 0.2 20.11576
217 0.3 0.12 25.83391 268 0.15 0.2 20.11576
218 0.3 0.14 20.85836 269 0.15 0.2 20.11576
219 03 0.1 45.00829 270 03 0.2 20.11576
220 0.3 0.12 25.83391 2711 03 0.2 20.11576
221 03 0.14 20.85836 272 045 0.2 20.11576
222 0.45 0.1 45.00829 273 045 0.2 20.11576
223 0.45 0.12 25.83391 274 06 0.2 20.11576
224 0.45 0.14 20.85836 275 06 0.2 20.11576
225 0.45 0.1 45.00829 276 0.75 0.2 20.11576
226 0.45 0.12 25.83391 277 0.75 0.2 20.11576
227 0.45 0.14 20.85836 278 09 0.2 20.11576
228 0.6 0.1 45.00829 279 09 02 20.11576
229 0.6 0.12 25.83391 280 1.05 0.2 20.11576
230 0.6 0.14 20.85836 281 1.05 0.2 20.11576
231 06 041 45.00829 282 12 02 20.11576
232 0.6 0.12 25.83391 283 12 0.2 20.11576
233 0.6 0.14 20.85836 284 135 0.2 20.11576
234 0.75 0.1 45.00829 285 1.35 0.2 20.11576
235 0.75 0.12 25.83391 286 1.5 0.2 20.11576
236 0.75 0.14 20.85836

237 0.75 0.1 45.00829

238 0.75 0.12 25.83391

239 0.75 0.14 20.85836

240 09 041 45.00829

241 0.9 0.12 25.83391

242 09 0.14 20.85836

243 0.9 0.1 45.00829

244 0.9 0.12 25.83391

245 09 0.14 20.85836

246 1.05 0.1 45.00829

247 1.05 0.12 25.83391
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OBERMEYER

PLANEM + BERATEN GrmbH

REABILITAREA LINIEI DE CALE FERATA BRASOV-SIMERIA, PARTE INTEGRANTA
PENTRU CIRCULATIA TRENURILOR CU VITEZA MAXIMA DE 160 KM/H.

TECNIC

Consulting Enginesars

DIN CORIDORUL PAN-EUROPEAN IV

Time step: 1080

Time: 5400s
Node X Y | Temperature
1 0 0 870
2 15 0 870
3 1.5 04 20
4 0 04 20
5 0 0.08 381.269
6 0 0.16 73.7169
7 0 024 20.58582
8 0 0.32 18.24697
9 015 O 870
10 0.15 0.08 381.269
11 0.15 0.16 73.7169
12 0.15 0.24 20.58582
13 0.15 0.32 18.24697
14 015 04 20
5 03 O 870
16 0.3 0.08 381.269
17 0.3 0.16 73.7169
18 0.3 0.24 20.58582
19 03 0.32 18.24697
20 0.3 04 20
21 045 O 870
22 0.45 0.08 381.269
23 0.45 0.16 73.7169
24 045 0.24 20.58582
25 0.45 0.32 18.24697
26 045 04 20
27 06 O 870
28 0.6 0.08 381.269
29 0.6 0.16 73.7169
30 0.6 0.24 20.58582
31 0.6 0.32 18.24697
32 06 04 20
33 075 0 870
34 0.75 0.08 381.269
35 0.75 0.16 73.7169
36 0.75 0.24 20.58582
37 0.75 0.32 18.24697
38 0.75 04 20
39 09 O 870
40 09 0.08 381.269
41 0.9 0.16 73.7169
42 09 0.24 20.58582
43 09 0.32 18.24697
4 09 04 20
45 105 O 870
46 1.05 0.08 381.269

47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97

1.05
1.05
1.05
1.05

0.16

0.24

0.32
0.4

0.08
0.16
0.24
0.32
0.4

0.08
0.16
0.24
0.32
0.4
0.08
0.16
0.24
0.32
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.01
0.02
0.03

73.7169
20.58582
18.24697

20
870

381.269

73.7169
20.58582
18.24697

20
870

381.269

73.7169
20.58582
18.24697

20

381.269

73.7169
20.58582
18.24697

842.326

795.591
735.3124
666.3596
593.2034
519.4934
448.1411

842.326

795.591
735.3124
666.3596
593.2034
519.4934
448.1411

842.326

795.591
735.3124
666.3596
593.2034
519.4934
448.1411

842.326

795.591
735.3124
666.3596
593.2034
519.4934
448.1411

842.326

795.591
735.3124

Pagina 47 din 61



=

_’I ITALFERR

'GRUPPO FERROVIE DELLO STATO

Joint Venture leader

izn

OBERMEYER

PLANEM + BERATEN GrmbH

REABILITAREA LINIEI DE CALE FERATA BRASOV-SIMERIA, PARTE INTEGRANTA
PENTRU CIRCULATIA TRENURILOR CU VITEZA MAXIMA DE 160 KM/H.

TECNIC

Consulting Enginesars

DIN CORIDORUL PAN-EUROPEAN IV

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148

0.3
0.3
0.3
0.3
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9

0.04
0.05
0.06
0.07
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05

666.3596
593.2034
519.4934
448.1411

842.326

795.591
735.3124
666.3596
593.2034
519.4934
448.1411

842.326

795.591
735.3124
666.3596
593.2034
519.4934
448.1411

842.326

795.591
735.3124
666.3596
593.2034
519.4934
448.1411

842.326

795.591
735.3124
666.3596
593.2034
519.4934
448.1411

842.326

795.591
735.3124
666.3596
593.2034
519.4934
448.1411

842.326

795.591
735.3124
666.3596
593.2034
519.4934
448.1411

842.326

795.591
735.3124
666.3596
593.2034

149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199

0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.35
1.35
1.35
1.35
1.35
1.35
1.35
1.35
1.35
1.35
1.35
1.35
1.35
1.35

0.06
0.07
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07

519.4934
448.1411

842.326

795.591
735.3124
666.3596
593.2034
519.4934
448.1411

842.326

795.591
735.3124
666.3596
593.2034
519.4934
448.1411

842.326

795.591
735.3124
666.3596
593.2034
519.4934
448.1411

842.326

795.591
735.3124
666.3596
593.2034
519.4934
448.1411

842.326

795.591
735.3124
666.3596
593.2034
519.4934
448.1411

842.326

795.591
735.3124
666.3596
593.2034
519.4934
448.1411

842.326

795.591
735.3124
666.3596
593.2034
519.4934
448.1411
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Joint Venture leader

REABILITAREA LINIEI DE CALE FERATA BRASOV-SIMERIA, PARTE INTEGRANTA DIN CORIDORUL PAN-EUROPEAN IV
PENTRU CIRCULATIA TRENURILOR CU VITEZA MAXIMA DE 160 KM/H.

200 1.5 0.01 842.326 251 1.05 0.14 115.0807
201 1.5 0.02 795.591 252 12 041 265.8877
202 1.5 0.03 735.3124 253 1.2 0.12 177.6119
203 1.5 0.04 666.3596 254 1.2 0.14 115.0807
204 1.5 0.05 593.2034 255 12 041 265.8877
205 1.5 0.06 519.4934 256 1.2 012 177.6119
206 1.5 0.07 448.1411 257 1.2 014 115.0807
207 0 0.1 265.8877 258 135 0.1 265.8877
208 0 0.12 177.6119 259 1.35 0.12 177.6119
209 0 0.14 115.0807 260 1.35 0.14 115.0807
210 0.15 0.1 265.8877 261 1.35 0.1 265.8877
211 0.15 0.12 177.6119 262 1.35 0.12 177.6119
212 0.15 0.14 115.0807 263 1.35 0.14 115.0807
213 0.15 0.1 265.8877 264 15 0.1 265.8877
214 0.15 0.12 177.6119 265 1.5 0.12 177.6119
215 0.15 0.14 115.0807 266 1.5 0.14 115.0807
216 0.3 0.1 265.8877 267 0 02 32.62045
217 0.3 0.12 177.6119 268 0.15 0.2 32.62045
218 03 0.14 115.0807 269 015 0.2 32.62045
219 03 0.1 265.8877 270 03 0.2 32.62045
220 0.3 0.12 177.6119 2711 03 0.2 32.62045
221 03 0.14 115.0807 272 045 0.2 32.62045
222 045 041 265.8877 273 045 0.2 32.62045
223 0.45 0.12 177.6119 274 06 0.2 32.62045
224 0.45 0.14 115.0807 275 06 0.2 32.62045
225 0.45 0.1 265.8877 276 0.75 0.2 32.62045
226 045 0.12 177.6119 277 075 0.2 32.62045
227 045 0.14 115.0807 278 09 0.2 32.62045
228 06 0.1 265.8877 279 09 0.2 32.62045
229 0.6 0.12 177.6119 280 1.05 0.2 32.62045
230 0.6 0.14 115.0807 281 1.05 0.2 32.62045
231 06 041 265.8877 282 1.2 0.2 32.62045
232 0.6 0.12 177.6119 283 1.2 0.2 32.62045
233 0.6 0.14 115.0807 284 135 0.2 32.62045
234 0.75 0.1 265.8877 285 1.35 0.2 32.62045
235 0.75 0.12 177.6119 286 1.5 0.2 32.62045
236 0.75 0.14 115.0807

237 0.75 0.1 265.8877

238 0.75 0.12 177.6119

239 0.75 0.14 115.0807

240 09 0.1 265.8877

241 09 0.12 177.6119

242 09 0.14 115.0807

243 09 0.1 265.8877

244 09 0.12 177.6119

245 09 0.14 115.0807

246 1.05 041 265.8877

247 1.05 0.12 177.6119

248 1.05 0.14 115.0807

249 1.05 0.1 265.8877

250 1.05 0.12 177.6119
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Joint Venture leader

REABILITAREA LINIEI DE CALE FERATA BRASOV-SIMERIA, PARTE INTEGRANTA DIN CORIDORUL PAN-EUROPEAN IV
PENTRU CIRCULATIA TRENURILOR CU VITEZA MAXIMA DE 160 KM/H.

47 1.05 0.16| 89.19723
: 48 1.05 0.24| 22.59263
Time step: 1200 49 105 032| 18.10479
Time: 6000s 50 1.05 04 20
51 12 0 775
52 12 008 4002372

Node X Y Temperature

1 0 0 775
2 15 0 775 53 1.2 0.16| 89.19723
3 15 04 20 54 12 0.24| 2259263
4 0 04 20 55 1.2 0.32 18.10479
5 0 0.08] 400.2372 56 12 04 20

6 0 0.16 89.19723 57 135 0 775

7 0 024 2259263 58 1.35 0.08| 400.2372
8 0 032 18.10479 59 1.35 0.16| 89.19723
9 015 0 775 60 1.35 0.24| 22.59263
10 015 0.08| 4002372 61 1.35 0.32 18.10479

62 135 04 20

63 1.5 0.08 400.2372
64 1.5 0.16 89.19723
65 15 024 22.59263

11 0.15 0.16 89.19723
12 0.15 0.24 22.59263
13 0.15 0.32 18.10479

14 015 04 20
5 03 0 175 66 1.5 0.32| 18.10479
16 0.3 0.08| 4002372 67 0 001 767.4156
17 03 016 89.19723 68 0 0.02) 739.9856
18 03 024| 2259263 69 0 003} 697.9462
19 03 032 18.10479 70 0 004 6453391
20 03 04 20 71 0 005 586.1425
21 045 0 75 72 0 006| 5237518

73 0 0.07 461.029

22 045 0.08 400.2372
74 0.15 0.01 767.4156

23 045 0.16 89.19723

24 045 024| 2259263 75 015 0.02)  739.9856

26 045 04 20 77 015 0.04 645.3391
27 06 O 775 78 0.15 0.05 586.1425

31 0.6 032 18.10479 82 0.15 0.02 739.9856

32 06 04 20 83 0.15 0.03 697.9462
33 075 0 775 84 0.15 0.04 645.3391

34 075 008| 400.2372 85 0.15 0.05)  586.1425
36 075 024| 2259263 87 0.5 0.07|  461.029

37 075 032| 18.10479 88 03 0.01) 7674156
38 075 04 0 89 03 002| 7399856

39 09 o 175 90 03 003| 697.9462
20 0o 008l 4002372 91 03 004| 6453391
41 09 016| 89.19723 92 03 005 ~ 586.1425
42 09 024| 2259263 93 03 006  523.7518

43 0.9 032 18.10479 94 03 0.07|  461.029
4 09 04 20 95 0.3 0.01| 767.4156

45 105 O 75 9% 03 002| 7399856
46 105 008| 400.2372 97 03 0.03] 697.9462
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Joint Venture leader

REABILITAREA LINIEI DE CALE FERATA BRASOV-SIMERIA, PARTE INTEGRANTA DIN CORIDORUL PAN-EUROPEAN IV
PENTRU CIRCULATIA TRENURILOR CU VITEZA MAXIMA DE 160 KM/H.

98 0.3 0.04 645.3391 149 0.9 0.06 523.7518
99 03 0.05 586.1425 150 0.9 0.07 461.029
100 0.3 0.06 523.7518 151 0.9 0.01 767.4156
101 0.3 0.07 461.029 152 0.9 0.02 739.9856
102 0.45 0.01 767.4156 153 0.9 0.03 697.9462
103 0.45 0.02 739.9856 154 0.9 0.04 645.3391
104 0.45 0.03 697.9462 155 0.9 0.05 586.1425
105 0.45 0.04 645.3391 156 0.9 0.06 523.7518
106 0.45 0.05 586.1425 157 0.9 0.07 461.029
107 0.45 0.06 523.7518 158 1.05 0.01 767.4156
108 0.45 0.07 461.029 159 1.05 0.02 739.9856
109 0.45 0.01 767.4156 160 1.05 0.03 697.9462
110 0.45 0.02 739.9856 161 1.05 0.04 645.3391
111 0.45 0.03 697.9462 162 1.05 0.05 586.1425
112 0.45 0.04 645.3391 163 1.05 0.06 523.7518
113 0.45 0.05 586.1425 164 1.05 0.07 461.029
114 0.45 0.06 523.7518 165 1.05 0.01 767.4156
115 0.45 0.07 461.029 166 1.05 0.02 739.9856
116 0.6 0.01 767.4156 167 1.05 0.03 697.9462
117 0.6 0.02 739.9856 168 1.05 0.04 645.3391
118 0.6 0.03 697.9462 169 1.05 0.05 586.1425
119 0.6 0.04 645.3391 170 1.05 0.06 523.7518
120 0.6 0.05 586.1425 171 1.05 0.07 461.029
121 0.6 0.06 523.7518 172 1.2 0.01 767.4156
122 0.6 0.07 461.029 173 1.2 0.02 739.9856
123 0.6 0.01 767.4156 174 1.2 0.03 697.9462
124 0.6 0.02 739.9856 175 1.2 0.04 645.3391
125 0.6 0.03 697.9462 176 1.2 0.05 586.1425
126 0.6 0.04 645.3391 177 1.2 0.06 523.7518
127 0.6 0.05 586.1425 178 1.2 0.07 461.029
128 0.6 0.06 523.7518 179 1.2 0.01 767.4156
129 0.6 0.07 461.029 180 1.2 0.02 739.9856
130 0.75 0.01 767.4156 181 1.2 0.03 697.9462
131 0.75 0.02 739.9856 182 1.2 0.04 645.3391
132 0.75 0.03 697.9462 183 1.2 0.05 586.1425
133 0.75 0.04 645.3391 184 1.2 0.06 523.7518
134 0.75 0.05 586.1425 185 1.2 0.07 461.029
135 0.75 0.06 523.7518 186 1.35 0.01 767.4156
136 0.75 0.07 461.029 187 1.35 0.02 739.9856
137 0.75 0.01 767.4156 188 1.35 0.03 697.9462
138 0.75 0.02 739.9856 189 1.35 0.04 645.3391
139 0.75 0.03 697.9462 190 1.35 0.05 586.1425
140 0.75 0.04 645.3391 191 1.35 0.06 523.7518
141 0.75 0.05 586.1425 192 1.35 0.07 461.029
142 0.75 0.06 523.7518 193 1.35 0.01 767.4156
143 0.75 0.07 461.029 194 1.35 0.02 739.9856
144 09 0.01 767.4156 195 1.35 0.03 697.9462
145 09 0.02 739.9856 196 1.35 0.04 645.3391
146 0.9 0.03 697.9462 197 1.35 0.05 586.1425
147 09 0.04 645.3391 198 1.35 0.06 523.7518
148 0.9 0.05 586.1425 199 1.35 0.07 461.029
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Joint Venture leader

REABILITAREA LINIEI DE CALE FERATA BRASOV-SIMERIA, PARTE INTEGRANTA DIN CORIDORUL PAN-EUROPEAN IV
PENTRU CIRCULATIA TRENURILOR CU VITEZA MAXIMA DE 160 KM/H.

200 1.5 0.01 767.4156 251 1.05 0.14 135.5278
201 1.5 0.02 739.9856 252 12 041 290.609
202 1.5 0.03 697.9462 253 1.2 0.12 201.8805
203 1.5 0.04 645.3391 254 1.2 0.14 135.5278
204 1.5 0.05 586.1425 255 12 041 290.609
205 1.5 0.06 523.7518 256 1.2 012 201.8805
206 1.5 0.07 461.029 257 1.2 014 135.5278
207 0 041 290.609 258 135 0.1 290.609
208 0 0.2 201.8805 259 1.35 0.12 201.8805
209 0 0.14 135.5278 260 1.35 0.14 135.5278
210 0.15 0.1 290.609 261 1.35 0.1 290.609
211 0.15 0.12 201.8805 262 1.35 0.12 201.8805
212 0.15 0.14 135.5278 263 1.35 0.14 135.5278
213 0.15 0.1 290.609 264 15 0.1 290.609
214 0.15 0.12 201.8805 265 1.5 012 201.8805
215 0.15 0.14 135.5278 266 1.5 0.14 135.5278
216 0.3 0.1 290.609 267 0 02 39.4553
217 0.3 0.12 201.8805 268 0.15 0.2 39.4553
218 03 0.14 135.5278 269 015 0.2 39.4553
219 03 0.1 290.609 270 03 0.2 39.4553
220 0.3 0.12 201.8805 2711 03 0.2 39.4553
221 03 0.14 135.5278 272 045 0.2 39.4553
222 045 041 290.609 273 045 0.2 39.4553
223 0.45 0.12 201.8805 274 06 0.2 39.4553
224 0.45 0.14 135.5278 275 06 0.2 39.4553
225 0.45 0.1 290.609 276 0.75 0.2 39.4553
226 045 0.12 201.8805 277 075 0.2 39.4553
227 045 0.14 135.5278 278 09 0.2 39.4553
228 06 0.1 290.609 279 09 0.2 39.4553
229 0.6 0.12 201.8805 280 1.05 0.2 39.4553
230 0.6 0.14 135.5278 281 1.05 0.2 39.4553
231 06 041 290.609 282 1.2 0.2 39.4553
232 0.6 0.12 201.8805 283 1.2 0.2 39.4553
233 0.6 0.14 135.5278 284 135 0.2 39.4553
234 0.75 0.1 290.609 285 1.35 0.2 39.4553
235 0.75 0.12 201.8805 286 1.5 0.2 39.4553
236 0.75 0.14 135.5278

237 0.75 0.1 290.609

238 0.75 0.12 201.8805

239 0.75 0.14 135.5278

240 09 0.1 290.609

241 09 0.12 201.8805

242 09 0.14 135.5278

243 09 0.1 290.609

244 09 0.12 201.8805

245 09 0.14 135.5278

246 1.05 041 290.609

247 1.05 0.12 201.8805

248 1.05 0.14 135.5278

249 1.05 0.1 290.609

250 1.05 0.12 201.8805
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Joint Venture leader

REABILITAREA LINIEI DE CALE FERATA BRASOV-SIMERIA, PARTE INTEGRANTA DIN CORIDORUL PAN-EUROPEAN IV
PENTRU CIRCULATIA TRENURILOR CU VITEZA MAXIMA DE 160 KM/H.

47 1.05 0.16| 119.6618
. 48 105 024| 2889577
Time step: 1440 49 1.05 032| 17.94208
Time: 7200s 50 1.05 04 20
51 12 0 598
52 12 008| 414.4247

Node X Y Temperature

1 0 O 598
2 15 0 598 53 1.2 0.16 119.6618
3 15 04 20 54 1.2 0.24| 28.89577
4 0 04 20 55 1.2 0.32 17.94208
5 0 0.08| 414.4247 56 1.2 04 20

6 0 0.16 119.6618 57 135 0 598

7 0 0.24 28.89577 58 1.35 0.08 414 4247
8 0 0.32 17.94208 59 1.35 0.16 119.6618
9 015 0 598 60 1.35 0.24| 28.89577

61 1.35 0.32 17.94208
62 135 04 20

63 1.5 0.08 414.4247
64 1.5 0.16 119.6618
65 15 024 28.89577

10 0.15 0.08 414.4247
11 0.15 0.16 119.6618
12 0.15 0.24 28.89577
13 0.15 0.32 17.94208

14 015 0.4 20
15 03 0 598 66 1.5 0.32 17.94208
16 0.3 0.08| 414.4247 67 0 0.01 618.738
17 0.3 0.16 119.6618 68 0 0.02 620.9279
18 0.3 024 28.89577 69 0 0.03] 607.7635
19 0.3 0.32 17.94208 70 0 0.04] 5823159
20 03 04 20 71 0 0.05| 547.6077
21 045 0 598 72 0 0.06| 506.4326

73 0 0.07 461.3131
74 0.15 0.01 618.738
75 0.15 0.02 620.9279
76 0.15 0.03 607.7635

22 045 0.08 414.4247
23 045 0.16 119.6618
24 045 0.24 28.89577

25 045 0.32 17.94208

27 06 O 598 78 0.15 0.05| 547.6077
28 06 008| 414.4247 79 0.15 0.06| 506.4326
29 06 016 1196618 80 0.15 0.07| 461.3131
30 06 0.24 28.89577 81 0.15 0.01 618.738
31 06 0.32 17 94208 82 0.15 0.02| 620.9279
32 06 04 20 83 0.15 0.03| 607.7635
33 075 0 598 84 0.15 0.04| 582.3159

34 075 008| 414.4247 85 0.15 0.05)  547.6077
35 075 016| 1196618 86 015 0.06| 506.4326

36 075 024| 28.89577 87 015 0.07|  461.3131

37 075 032| 17.94208 88 0.3 0.01 618.738
38 075 04 20 89 03 002| 6209279

39 09 o cog 90 0.3 003| 607.7635
40 09 008| 414.4247 91 03 0.04)  582.3159
41 09 016| 119.6618 92 03 0.05)  547.6077
42 09 024| 2889577 93 03 0.06)  506.4326

95 0.3 0.01 618.738

4 09 04 20
45 105 O co8 9% 03 002| 6209279
46 105 0.08| 414.4247 97 03 0.03] 607.7635
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I j7a1FERR % I: OBERMEYER !;Esfm?:g'gg neers
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO PLANERN + BERATEN GmibH

Joint Venture leader

REABILITAREA LINIEI DE CALE FERATA BRASOV-SIMERIA, PARTE INTEGRANTA DIN CORIDORUL PAN-EUROPEAN IV
PENTRU CIRCULATIA TRENURILOR CU VITEZA MAXIMA DE 160 KM/H.

98 0.3 0.04 582.3159 149 0.9 0.06 506.4326
99 0.3 0.05 547.6077 150 0.9 0.07 461.3131
100 0.3 0.06 506.4326 151 0.9 0.01 618.738
101 0.3 0.07 461.3131 152 0.9 0.02 620.9279
102 0.45 0.01 618.738 153 0.9 0.03 607.7635
103 0.45 0.02 620.9279 154 0.9 0.04 582.3159
104 0.45 0.03 607.7635 155 0.9 0.05 547.6077
105 0.45 0.04 582.3159 156 0.9 0.06 506.4326
106 0.45 0.05 547.6077 157 0.9 0.07 461.3131
107 0.45 0.06 506.4326 158 1.05 0.01 618.738
108 0.45 0.07 461.3131 159 1.05 0.02 620.9279
109 0.45 0.01 618.738 160 1.05 0.03 607.7635
110 0.45 0.02 620.9279 161 1.05 0.04 582.3159
111 0.45 0.03 607.7635 162 1.05 0.05 547.6077
112 0.45 0.04 582.3159 163 1.05 0.06 506.4326
113 0.45 0.05 547.6077 164 1.05 0.07 461.3131
114 0.45 0.06 506.4326 165 1.05 0.01 618.738
115 0.45 0.07 461.3131 166 1.05 0.02 620.9279
116 0.6 0.01 618.738 167 1.05 0.03 607.7635
117 0.6 0.02 620.9279 168 1.05 0.04 582.3159
118 0.6 0.03 607.7635 169 1.05 0.05 547.6077
119 0.6 0.04 582.3159 170 1.05 0.06 506.4326
120 0.6 0.05 547.6077 171 1.05 0.07 461.3131
121 0.6 0.06 506.4326 172 1.2 0.01 618.738
122 0.6 0.07 461.3131 173 1.2 0.02 620.9279
123 0.6 0.01 618.738 174 1.2 0.03 607.7635
124 0.6 0.02 620.9279 175 1.2 0.04 582.3159
125 0.6 0.03 607.7635 176 1.2 0.05 547.6077
126 0.6 0.04 582.3159 177 1.2 0.06 506.4326
127 0.6 0.05 547.6077 178 1.2 0.07 461.3131
128 0.6 0.06 506.4326 179 1.2 0.01 618.738
129 0.6 0.07 461.3131 180 1.2 0.02 620.9279
130 0.75 0.01 618.738 181 1.2 0.03 607.7635
131 0.75 0.02 620.9279 182 1.2 0.04 582.3159
132 0.75 0.03 607.7635 183 1.2 0.05 547.6077
133 0.75 0.04 582.3159 184 1.2 0.06 506.4326
134 0.75 0.05 547.6077 185 1.2 0.07 461.3131
135 0.75 0.06 506.4326 186 1.35 0.01 618.738
136 0.75 0.07 461.3131 187 1.35 0.02 620.9279
137 0.75 0.01 618.738 188 1.35 0.03 607.7635
138 0.75 0.02 620.9279 189 1.35 0.04 582.3159
139 0.75 0.03 607.7635 190 1.35 0.05 547.6077
140 0.75 0.04 582.3159 191 1.35 0.06 506.4326
141 0.75 0.05 547.6077 192 1.35 0.07 461.3131
142 0.75 0.06 506.4326 193 1.35 0.01 618.738
143 0.75 0.07 461.3131 194 1.35 0.02 620.9279
144 09 0.01 618.738 195 1.35 0.03 607.7635
145 09 0.02 620.9279 196 1.35 0.04 582.3159
146 0.9 0.03 607.7635 197 1.35 0.05 547.6077
147 09 0.04 582.3159 198 1.35 0.06 506.4326
148 0.9 0.05 547.6077 199 1.35 0.07 461.3131
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I j7a1FERR % I: OBERMEYER !;Esfm?:g'gg neers
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO PLANERN + BERATEN GmibH

Joint Venture leader

REABILITAREA LINIEI DE CALE FERATA BRASOV-SIMERIA, PARTE INTEGRANTA DIN CORIDORUL PAN-EUROPEAN IV
PENTRU CIRCULATIA TRENURILOR CU VITEZA MAXIMA DE 160 KM/H.

200 1.5 0.01 618.738 251 1.05 0.14 171.7477
201 1.5 0.02 620.9279 252 12 041 322.2996
202 1.5 0.03 607.7635 253 1.2 0.12 239.6991
203 1.5 0.04 582.3159 254 1.2 0.14 171.7477
204 1.5 0.05 547.6077 255 12 041 322.2996
205 1.5 0.06 506.4326 256 1.2 012 239.6991
206 1.5 0.07 461.3131 257 1.2 014 171.7477
207 0 041 322.2996 258 135 0.1 322.2996
208 0 0.2 239.6991 259 1.35 0.12 239.6991
209 0 0.14 171.7477 260 1.35 0.14 171.7477
210 0.15 0.1 322.2996 261 1.35 0.1 322.2996
211 0.15 0.12 239.6991 262 1.35 0.12 239.6991
212 0.15 0.14 171.7477 263 1.35 0.14 171.7477
213 0.15 0.1 322.2996 264 15 0.1 322.2996
214 0.15 0.12 239.6991 265 1.5 0.12 239.6991
215 0.15 0.14 171.7477 266 1.5 0.14 171.7477
216 0.3 0.1 322.2996 267 0 02 55.91858
217 0.3 0.12 239.6991 268 0.15 0.2 55.91858
218 03 0.14 171.7477 269 015 0.2 55.91858
219 03 0.1 322.2996 270 03 0.2 55.91858
220 0.3 0.12 239.6991 2711 03 0.2 55.91858
221 03 0.14 171.7477 272 045 0.2 55.91858
222 045 041 322.2996 273 045 0.2 55.91858
223 0.45 0.12 239.6991 274 06 0.2 55.91858
224 0.45 0.14 171.7477 275 06 0.2 55.91858
225 0.45 0.1 322.2996 276 0.75 0.2 55.91858
226 045 0.12 239.6991 277 075 0.2 55.91858
227 045 0.14 171.7477 278 09 0.2 55.91858
228 06 0.1 322.2996 279 09 0.2 55.91858
229 0.6 0.12 239.6991 280 1.05 0.2 55.91858
230 0.6 0.14 171.7477 281 1.05 0.2 55.91858
231 06 041 322.2996 282 1.2 0.2 55.91858
232 0.6 0.12 239.6991 283 1.2 0.2 55.91858
233 0.6 0.14 171.7477 284 135 0.2 55.91858
234 0.75 0.1 322.2996 285 1.35 0.2 55.91858
235 0.75 0.12 239.6991 286 1.5 0.2 55.91858
236 0.75 0.14 171.7477

237 0.75 0.1 322.2996

238 0.75 0.12 239.6991

239 0.75 0.14 171.7477

240 09 0.1 322.2996

241 09 0.12 239.6991

242 09 0.14 171.7477

243 09 0.1 322.2996

244 09 0.12 239.6991

245 09 0.14 171.7477

246 1.05 041 322.2996

247 1.05 0.12 239.6991

248 1.05 0.14 171.7477

249 1.05 0.1 322.2996

250 1.05 0.12 239.6991
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO PLANERN + BERATEN GmibH

Joint Venture leader

REABILITAREA LINIEI DE CALE FERATA BRASOV-SIMERIA, PARTE INTEGRANTA DIN CORIDORUL PAN-EUROPEAN IV
PENTRU CIRCULATIA TRENURILOR CU VITEZA MAXIMA DE 160 KM/H.

47 1.05 0.46| 157.0295
. 48 1.05 0.24| 42.98072
Time step: 1800 49 105 032| 19.04321
Time: 9000s 50 1.05 04 20
51 12 0 372
52 12 008| 394.438

Node X Y Temperature

1 0 0 372

2 15 0 372 53 1.2 0.16 157.0295
3 15 04 20 54 1.2 024 42.98072
4 0 04 20 55 1.2 0.32 19.04321
5 0 0.08 394.438 56 1.2 04 20

6 0 0.16 157.0295 57 135 O 372

7 0 024 42.98072 58 1.35 0.08 394.438
8 0 032 19.04321 59 1.35 0.16 157.0295
9 015 0 372 60 1.35 0.24 42.98072

61 1.35 0.32 19.04321
62 135 04 20

63 1.5 0.08 394.438
64 1.5 0.16 157.0295
65 15 024 42.98072

10 0.15 0.08 394.438
11 0.15 0.16 157.0295
12 0.15 0.24 42.98072
13 0.15 0.32 19.04321

14 015 0.4 20
15 03 0 379 66 1.5 0.32 19.04321
16 0.3 0.08 394.438 67 0 0.01 417.2464
17 0.3 0.16 157.0295 68 0 0.02| 446.6412
18 0.3 024 42.98072 69 0 0.03| 462.1372
19 0.3 0.32 19.04321 70 0 0.04]| 4653815
20 03 04 20 71 0 0.05| 4583734
21 045 0 379 72 0 0.06| 442.9902

73 0 0.07 421.1017
74 0.15 0.01 417.2464
75 0.15 0.02 446.6412
76 0.15 0.03 462.1372
77 015 0.04 465.3815
78 0.15 0.05 458.3734
79 0.15 0.06 442.9902
80 0.15 0.07 421.1017

22 045 0.08 394.438
23 045 0.16 157.0295
24 045 0.24 42.98072
25 045 0.32 19.04321
26 045 04 20

2r 06 O 372

28 0.6 0.08 394.438
29 0.6 0.16 157.0295

32 06 04 20 83 0.15 0.03 462.1372
33 075 0 372 84 0.15 0.04 465.3815
34 075 0.08 394 438 85 0.15 0.05 458.3734
35 0.75 0.16 157.0295 86 0.15 0.06 442.9902

36 075 024| 42.98072 87 015 0.07)  421.1017

37 075 032| 19.04321 88 03 0.01) 417.2464
38 075 04 20 89 03 002| 446.6412

39 09 o 370 90 0.3 0.03| 462.1372
10 0o 008l 304438 91 03 004| 4653815
41 09 016| 157.0295 92 03 0.05)  458.3734
42 09 024| 4298072 93 0.3 0.06)  442.9902
43 09 032 1904321 94 03 007| 421.1017
4 09 04 20 95 03 001| 417.2464

45 105 O 372 96 0.3 0.02 446.6412
46 1.05 0.08 394.438 97 03 003 462.1372
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Joint Venture leader

REABILITAREA LINIEI DE CALE FERATA BRASOV-SIMERIA, PARTE INTEGRANTA DIN CORIDORUL PAN-EUROPEAN IV
PENTRU CIRCULATIA TRENURILOR CU VITEZA MAXIMA DE 160 KM/H.

98 0.3 0.04 465.3815 149 0.9 0.06 442.9902
99 0.3 0.05 458.3734 150 0.9 0.07 421.1017
100 0.3 0.06 442.9902 151 0.9 0.01 417.2464
101 0.3 0.07 421.1017 152 0.9 0.02 446.6412
102 0.45 0.01 417.2464 153 0.9 0.03 462.1372
103 0.45 0.02 446.6412 154 0.9 0.04 465.3815
104 0.45 0.03 462.1372 155 0.9 0.05 458.3734
105 0.45 0.04 465.3815 156 0.9 0.06 442.9902
106 0.45 0.05 458.3734 157 0.9 0.07 421.1017
107 0.45 0.06 442.9902 158 1.05 0.01 417.2464
108 0.45 0.07 421.1017 159 1.05 0.02 446.6412
109 0.45 0.01 417.2464 160 1.05 0.03 462.1372
110 0.45 0.02 446.6412 161 1.05 0.04 465.3815
111 0.45 0.03 462.1372 162 1.05 0.05 458.3734
112 0.45 0.04 465.3815 163 1.05 0.06 442.9902
113 0.45 0.05 458.3734 164 1.05 0.07 421.1017
114 0.45 0.06 442.9902 165 1.05 0.01 417.2464
115 0.45 0.07 421.1017 166 1.05 0.02 446.6412
116 0.6 0.01 417.2464 167 1.05 0.03 462.1372
117 0.6 0.02 446.6412 168 1.05 0.04 465.3815
118 0.6 0.03 462.1372 169 1.05 0.05 458.3734
119 0.6 0.04 465.3815 170 1.05 0.06 442.9902
120 0.6 0.05 458.3734 171 1.05 0.07 421.1017
121 0.6 0.06 442.9902 172 1.2 0.01 417.2464
122 0.6 0.07 421.1017 173 1.2 0.02 446.6412
123 0.6 0.01 417.2464 174 1.2 0.03 462.1372
124 0.6 0.02 446.6412 175 1.2 0.04 465.3815
125 0.6 0.03 462.1372 176 1.2 0.05 458.3734
126 0.6 0.04 465.3815 177 1.2 0.06 442.9902
127 0.6 0.05 458.3734 178 1.2 0.07 421.1017
128 0.6 0.06 442.9902 179 1.2 0.01 417.2464
129 0.6 0.07 421.1017 180 1.2 0.02 446.6412
130 0.75 0.01 417.2464 181 1.2 0.03 462.1372
131 0.75 0.02 446.6412 182 1.2 0.04 465.3815
132 0.75 0.03 462.1372 183 1.2 0.05 458.3734
133 0.75 0.04 465.3815 184 1.2 0.06 442.9902
134 0.75 0.05 458.3734 185 1.2 0.07 421.1017
135 0.75 0.06 442.9902 186 1.35 0.01 417.2464
136 0.75 0.07 421.1017 187 1.35 0.02 446.6412
137 0.75 0.01 417.2464 188 1.35 0.03 462.1372
138 0.75 0.02 446.6412 189 1.35 0.04 465.3815
139 0.75 0.03 462.1372 190 1.35 0.05 458.3734
140 0.75 0.04 465.3815 191 1.35 0.06 442.9902
141 0.75 0.05 458.3734 192 1.35 0.07 421.1017
142 0.75 0.06 442.9902 193 1.35 0.01 417.2464
143 0.75 0.07 421.1017 194 1.35 0.02 446.6412
144 09 0.01 417.2464 195 1.35 0.03 462.1372
145 09 0.02 446.6412 196 1.35 0.04 465.3815
146 0.9 0.03 462.1372 197 1.35 0.05 458.3734
147 09 0.04 465.3815 198 1.35 0.06 442.9902
148 0.9 0.05 458.3734 199 1.35 0.07 421.1017

Pagina 57 din 61



P2
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Joint Venture leader

REABILITAREA LINIEI DE CALE FERATA BRASOV-SIMERIA, PARTE INTEGRANTA DIN CORIDORUL PAN-EUROPEAN IV
PENTRU CIRCULATIA TRENURILOR CU VITEZA MAXIMA DE 160 KM/H.

200 1.5 0.01 417.2464 251 1.05 0.14 208.7538
201 1.5 0.02 446.6412 252 12 041 333.0837
202 1.5 0.03 462.1372 253 1.2 0.12 268.8145
203 1.5 0.04 465.3815 254 1.2 0.14 208.7538
204 1.5 0.05 458.3734 255 12 041 333.0837
205 1.5 0.06 442.9902 256 1.2 012 268.8145
206 1.5 0.07 421.1017 257 1.2 014 208.7538
207 0 041 333.0837 258 135 0.1 333.0837
208 0 0.2 268.8145 259 1.35 0.12 268.8145
209 0 0.14 208.7538 260 1.35 0.14 208.7538
210 0.15 0.1 333.0837 261 1.35 0.1 333.0837
211 0.15 0.12 268.8145 262 1.35 0.12 268.8145
212 0.15 0.14 208.7538 263 1.35 0.14 208.7538
213 0.15 0.1 333.0837 264 15 0.1 333.0837
214 0.15 0.12 268.8145 265 1.5 0.12 268.8145
215 0.15 0.14 208.7538 266 1.5 0.14 208.7538
216 0.3 0.1 333.0837 267 0 02 82.93311
217 0.3 0.12 268.8145 268 0.15 0.2 82.93311
218 03 0.14 208.7538 269 015 0.2 82.93311
219 03 0.1 333.0837 270 03 0.2 82.93311
220 0.3 0.12 268.8145 2711 03 0.2 82.93311
221 03 0.14 208.7538 272 045 0.2 82.93311
222 045 041 333.0837 273 045 0.2 82.93311
223 0.45 0.12 268.8145 274 06 0.2 82.93311
224 0.45 0.14 208.7538 275 06 0.2 82.93311
225 0.45 0.1 333.0837 276 0.75 0.2 82.93311
226 045 0.12 268.8145 277 075 0.2 82.93311
227 045 0.14 208.7538 278 09 0.2 82.93311
228 06 0.1 333.0837 279 09 0.2 82.93311
229 0.6 0.12 268.8145 280 1.05 0.2 82.93311
230 0.6 0.14 208.7538 281 1.05 0.2 82.93311
231 06 041 333.0837 282 1.2 0.2 82.93311
232 0.6 0.12 268.8145 283 1.2 0.2 82.93311
233 0.6 0.14 208.7538 284 135 0.2 82.93311
234 0.75 0.1 333.0837 285 1.35 0.2 82.93311
235 0.75 0.12 268.8145 286 1.5 0.2 82.93311
236 0.75 0.14 208.7538

237 0.75 0.1 333.0837

238 0.75 0.12 268.8145

239 0.75 0.14 208.7538

240 09 0.1 333.0837

241 09 0.12 268.8145

242 09 0.14 208.7538

243 09 0.1 333.0837

244 09 0.12 268.8145

245 09 0.14 208.7538

246 1.05 041 333.0837

247 1.05 0.12 268.8145

248 1.05 0.14 208.7538

249 1.05 0.1 333.0837

250 1.05 0.12 268.8145
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Joint Venture leader

REABILITAREA LINIEI DE CALE FERATA BRASOV-SIMERIA, PARTE INTEGRANTA DIN CORIDORUL PAN-EUROPEAN IV
PENTRU CIRCULATIA TRENURILOR CU VITEZA MAXIMA DE 160 KM/H.

47 1.05 0.16|  173.9499
. 48 105 024| 5397877
Time step: 2040 49 105 032| 21.16932
Time: 10200 50 1.05 04 20
51 12 0 243
52 12 008| 364.784

Node X Y Temperature

1 0 0 243

2 15 0 243 53 1.2 0.16 173.9499
3 15 04 20 54 12 0.24 53.97877
4 0 04 20 55 1.2 0.32 21.16932
5 0 0.08 364.784 56 1.2 04 20

6 0 0.16 173.9499 57 135 0 243

7 0 024 53.97877 58 1.35 0.08 364.784
8 0 0.32 21.16932 59 1.35 0.16 173.9499
9 015 0 243 60 1.35 0.24 53.97877

61 1.35 0.32 21.16932
62 135 04 20

63 1.5 0.08 364.784
64 1.5 0.16 173.9499
65 15 024 53.97877

10 0.15 0.08 364.784
11 0.15 0.16 173.9499
12 0.15 0.24 53.97877
13 0.15 0.32 21.16932

14 015 0.4 20
5 03 0 43 66 15 032| 21.16932
16 03 0.08| 364.784 67 0 001 299.4206
17 03 0.16| 173.9499 66 0 0.02) 340.6201
18 03 024| 53.97877 69 0 003 3688224
19 03 032 21.16932 /00 004) 3853228
20 03 04 20 71 0 005| 3916714
21 045 0 43 72 0 006| 3893694

73 0 007| 379.9284
74 045 0.01| 2994206
75 0.5 0.02| 340.6201
76 0.5 0.03| 368.8224
77 015 0.04| 3853228
78 0.5 0.05| 391.6714
79 0.5 0.06| 389.3694
80 0.5 0.07| 379.9284
30 06 024| 5397877 81 0.5 0.01| 2994206
31 06 032| 2116932 82 0.5 0.02| 340.6201
2 06 04 0 83 0.5 0.03| 368.8224
33 075 0 43 84 015 0.04| 3853228
34 075 008 36484 85 0.5 0.05| 391.6714
35 075 016| 173.9499 86 0.15 0.06|  389.3694

36 075 024| 53.97877 87 015 0.07)  379.9284

37 075 032| 21.16932 88 03 0.01) 299.4206
38 075 04 0 89 03 002| 340.6201

39 09 o 43 90 0.3 003| 368.8224
10 0o 008l 364784 91 03 004| 3853228
41 09 0.16| 173.9499 92 03 0.05)  391.6714
42 09 024| 5397877 93 03 0.06)  389.3694
43 09 032 21.16932 94 03 0.07)  379.9284
4 09 04 20 95 0.3 0.01| 2994206
45 105 O 43 96 0.3 0.02| 340.6201
46 105 0.08| 364.784 97 03 003] 368.8224

22 045 0.08 364.784
23 045 0.16 173.9499
24 045 0.24 53.97877
25 045 0.32 21.16932
26 045 04 20

2r 06 O 243

28 0.6 0.08 364.784
29 0.6 0.16 173.9499
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Joint Venture leader

REABILITAREA LINIEI DE CALE FERATA BRASOV-SIMERIA, PARTE INTEGRANTA DIN CORIDORUL PAN-EUROPEAN IV
PENTRU CIRCULATIA TRENURILOR CU VITEZA MAXIMA DE 160 KM/H.

98 0.3 0.04 385.3228 149 0.9 0.06 389.3694
99 0.3 0.05 391.6714 150 0.9 0.07 379.9284
100 0.3 0.06 389.3694 151 0.9 0.01 299.4206
101 0.3 0.07 379.9284 152 0.9 0.02 340.6201
102 0.45 0.01 299.4206 153 0.9 0.03 368.8224
103 0.45 0.02 340.6201 154 0.9 0.04 385.3228
104 0.45 0.03 368.8224 155 0.9 0.05 391.6714
105 0.45 0.04 385.3228 156 0.9 0.06 389.3694
106 0.45 0.05 391.6714 157 0.9 0.07 379.9284
107 0.45 0.06 389.3694 158 1.05 0.01 299.4206
108 0.45 0.07 379.9284 159 1.05 0.02 340.6201
109 0.45 0.01 299.4206 160 1.05 0.03 368.8224
110 0.45 0.02 340.6201 161 1.05 0.04 385.3228
111 0.45 0.03 368.8224 162 1.05 0.05 391.6714
112 0.45 0.04 385.3228 163 1.05 0.06 389.3694
113 0.45 0.05 391.6714 164 1.05 0.07 379.9284
114 0.45 0.06 389.3694 165 1.05 0.01 299.4206
115 0.45 0.07 379.9284 166 1.05 0.02 340.6201
116 0.6 0.01 299.4206 167 1.05 0.03 368.8224
117 0.6 0.02 340.6201 168 1.05 0.04 385.3228
118 0.6 0.03 368.8224 169 1.05 0.05 391.6714
119 0.6 0.04 385.3228 170 1.05 0.06 389.3694
120 0.6 0.05 391.6714 171 1.05 0.07 379.9284
121 0.6 0.06 389.3694 172 1.2 0.01 299.4206
122 0.6 0.07 379.9284 173 1.2 0.02 340.6201
123 0.6 0.01 299.4206 174 1.2 0.03 368.8224
124 0.6 0.02 340.6201 175 1.2 0.04 385.3228
125 0.6 0.03 368.8224 176 1.2 0.05 391.6714
126 0.6 0.04 385.3228 177 1.2 0.06 389.3694
127 0.6 0.05 391.6714 178 1.2 0.07 379.9284
128 0.6 0.06 389.3694 179 1.2 0.01 299.4206
129 0.6 0.07 379.9284 180 1.2 0.02 340.6201
130 0.75 0.01 299.4206 181 1.2 0.03 368.8224
131 0.75 0.02 340.6201 182 1.2 0.04 385.3228
132 0.75 0.03 368.8224 183 1.2 0.05 391.6714
133 0.75 0.04 385.3228 184 1.2 0.06 389.3694
134 0.75 0.05 391.6714 185 1.2 0.07 379.9284
135 0.75 0.06 389.3694 186 1.35 0.01 299.4206
136 0.75 0.07 379.9284 187 1.35 0.02 340.6201
137 0.75 0.01 299.4206 188 1.35 0.03 368.8224
138 0.75 0.02 340.6201 189 1.35 0.04 385.3228
139 0.75 0.03 368.8224 190 1.35 0.05 391.6714
140 0.75 0.04 385.3228 191 1.35 0.06 389.3694
141 0.75 0.05 391.6714 192 1.35 0.07 379.9284
142 0.75 0.06 389.3694 193 1.35 0.01 299.4206
143 0.75 0.07 379.9284 194 1.35 0.02 340.6201
144 09 0.01 299.4206 195 1.35 0.03 368.8224
145 09 0.02 340.6201 196 1.35 0.04 385.3228
146 0.9 0.03 368.8224 197 1.35 0.05 391.6714
147 09 0.04 385.3228 198 1.35 0.06 389.3694
148 0.9 0.05 391.6714 199 1.35 0.07 379.9284
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P2
I j7a1FERR % I: OBERMEYER !;Esfm?:g'gg neers
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO PLANERN + BERATEN GmibH

Joint Venture leader

REABILITAREA LINIEI DE CALE FERATA BRASOV-SIMERIA, PARTE INTEGRANTA DIN CORIDORUL PAN-EUROPEAN IV
PENTRU CIRCULATIA TRENURILOR CU VITEZA MAXIMA DE 160 KM/H.

200 1.5 0.01 299.4206 251 1.05 0.14 221.4222
201 1.5 0.02 340.6201 252 12 041 322.8785
202 1.5 0.03 368.8224 253 1.2 0.12 272.696
203 1.5 0.04 385.3228 254 1.2 0.14 221.4222
204 1.5 0.05 391.6714 255 12 041 322.8785
205 1.5 0.06 389.3694 256 1.2 012 272.696
206 1.5 0.07 379.9284 257 1.2 014 221.4222
207 0 0.1 322.8785 258 135 0.1 322.8785
208 0 0.12 272.696 259 1.35 0.12 272.696
209 0 0.14 221.4222 260 1.35 0.14 221.4222
210 0.15 0.1 322.8785 261 1.35 0.1 322.8785
211 0.15 0.12 272.696 262 1.35 0.12 272.696
212 0.15 0.14 221.4222 263 1.35 0.14 221.4222
213 0.15 0.1 322.8785 264 15 0.1 322.8785
214 0.15 0.12 272.696 265 1.5 0.12 272.696
215 0.15 0.14 221.4222 266 1.5 0.14 221.4222
216 0.3 0.1 322.8785 267 0 02 99.47643
217 0.3 0.12 272.696 268 0.15 0.2 99.47643
218 03 0.14 221.4222 269 015 0.2 99.47643
219 03 0.1 322.8785 270 03 0.2 99.47643
220 0.3 0.12 272.696 2711 03 0.2 99.47643
221 03 0.14 221.4222 272 045 0.2 99.47643
222 045 041 322.8785 273 045 0.2 99.47643
223 0.45 0.12 272.696 274 06 0.2 99.47643
224 0.45 0.14 221.4222 275 06 0.2 99.47643
225 0.45 0.1 322.8785 276 0.75 0.2 99.47643
226 045 0.12 272.696 277 075 0.2 99.47643
227 045 0.14 221.4222 278 09 0.2 99.47643
228 06 0.1 322.8785 279 09 0.2 99.47643
229 0.6 0.12 272.696 280 1.05 0.2 99.47643
230 0.6 0.14 221.4222 281 1.05 0.2 99.47643
231 06 041 322.8785 282 1.2 0.2 99.47643
232 0.6 0.12 272.696 283 1.2 0.2 99.47643
233 0.6 0.14 221.4222 284 135 0.2 99.47643
234 0.75 0.1 322.8785 285 1.35 0.2 99.47643
235 0.75 0.12 272.696 286 1.5 0.2 99.47643
236 0.75 0.14 221.4222

237 0.75 0.1 322.8785

238 0.75 0.12 272.696

239 0.75 0.14 221.4222

240 09 0.1 322.8785

241 09 0.12 272.696

242 09 0.14 221.4222

243 09 0.1 322.8785

244 09 0.12 272.696

245 09 0.14 221.4222

246 1.05 041 322.8785

247 1.05 0.12 272.696

248 1.05 0.14 221.4222

249 1.05 0.1 322.8785

250 1.05 0.12 272.696
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