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Abstract: This paper presents a parametrical analysis of the continuous welded rail (CWR) track buckling 
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1. INTRODUCERE 
 
În această lucrare este prezentată o analiză parametrică a pierderii stabilităţii căii fără joante 

utilizând programul SCFJ [9] şi se face o analiză comparativă a rezultatelor analizei parametrice 
efectuate cu acest program şi cu programul CWERRI. Programul SCFJ (Stabilitatea Căii Fără 
Joante) a fost dezvoltat la Facultatea de Construcţii din cadrul Universităţii TRANSILVANIA din 
Braşov pentru simularea fenomenului de pierdere a stabilităţii căii şi se bazează pe un model discret 
neliniar pentru analiza stabilităţii căii fără joante încărcate cu variaţii de temperatură şi convoi [11], 
[9]. Programul CWERRI a fost dezvoltat de Universitatea Tehnologică din Delft (Olanda) la cererea  
Institutului European pentru Cercetări Feroviare (ERRI) în cadrul unei cercetări amplă referitoare la 
îmbunătăţirea cunoaşterii eforturilor din calea fără joante (CFJ), inclusiv aparatele de cale [12], 
efectuată pentru Uniunea Internaţională a Căilor Ferate (UIC) cu scopul de a se revizui şi actualiza 
Fişa UIC720 care reglementa problemele referitoare la realizarea şi întreţinerea căii fără joante [13].  
  
 2. DATE INIŢIALE 
 

Pentru analiză s-au folosit aceleaşi date iniţiale ca în studiile comparative ale programelor 
CWERRI şi CWR-BUCKLE prezentate în [3], [4], [5], [6], [7], [8]. Programul CWR-BUCKLE a 
fost dezvoltat de compania Foster&Miller pentru Administraţia Feroviară din Statele Unite ale 
Americii (FRA) cu scopul de a analiza stabilitatea căii fără joante (CFJ) şi evaluarea siguranţei la 
şerpuire (CFJ). 

Astfel, s-a considerat o porţiune L=47,5 m din zona centrală a unei linii cu CFJ situată în 
curbă cu raza R=400 m, care are la mijlocul ei un defect de direcţie, ce are forma unei jumătăţi de 
sinusoidă, cu o lungime de λ = 9,144 m şi o amplitudine δ = 0,0381 m (fig. VI.6). Aceste valori sunt 
caracteristice pentru liniile din SUA [3], [4], [5], [6], [7], [8]. Calea este alcătuită din şine 
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AREA136 şi traverse din beton pozate la o distanţă între ele de 0,61 metri. Pentru prinderi se 
consideră o comportare liniar-elastică cu o rigiditate la rotire a şinei în prindere  Rt = 11250 N/rad 
pe metru de cale. Comportamentul vertical al căii este considerat liniar-elastic, cu o rigiditate Rz = 
68900 kN/m pe metru de cale. Rezistenţa longitudinală Rx a căii este considerată liniar-elastică. 
Rezistenţa laterală este triliniară cu o valoare de vârf Fp ce corespunde unei deplasări Wp şi o 
valoare reziduală (limită) Fl pentru deplasarea Wl. Se consideră că valorile rezistenţei laterale sunt 
funcţie de încărcarea care revine  traversei (fig. 1). Modelul este încărcat de un vagon pâlnie cu 
două boghiuri, reprezentat de patru sarcini  pe osie Fz de 293 kN fiecare (fig. 2). Distanţa dintre 
pivoţii  boghiurilor este 12,8 m. Distanţa dintre osiile boghiului  este 1,78 m. Vehiculul se consideră 
amplasat pe cale astfel încât mijlocul distanţei dintre pivoţii  boghiurilor coincide cu centrul 
defectului de direcţie. Valoarea tangentei coeficientului de frecare dintre traversă şi prisma căii tan 
Ф este 0,86 - aceasta fiind o valoare medie pentru traversele din beton. 

 
3. REZULTATELE OBŢINUTE ŞI ANALIZA ACESTORA 

 
În analiza realizată s-a plecat de la creşterile temperaturilor critice superioară Tmax, respectiv 

inferioară Tmin, ce rezultă din curba deplasării laterale la mijlocul porţiunii de CFJ în funcţie de 
creşterea de temperatură. Acestea s-au obţinut variind fiecare parametru într-un interval, în timp ce 
ceilalţi parametrii sunt menţinuţi constanţi, aşa cum se prezintă în Tabelul 1. Se consideră că în 
poziţia iniţială calea este liberă de eforturi. 

 
Fig. 1  Comportamentul lateral al prismei căii incluzând corecţia din încărcările verticale [6], 

[7], [8] 
 

 
Fig. 2  Încărcările  verticale pe osie aplicate căii [6], [7], [8] 

 
Tabelul 1  Parametrii modelului pentru analizele de senzitivitate [6], [7], [8] 

Parametru Valoare de 
referinţă 

Domeniu 

Raza (R)                                                           [m]   400 100 ÷ ∞  
Rezistenţa laterală de vârf (Fp)              [N/m cale] 17508  8754 ÷ 26262 
Rez. laterală reziduală (limită) (Fl)        [N/m cale] 9630 4815 ÷ 14445 
Rigiditatea longitudinală  (Rx)           [N/m/m cale] 1,378·106 1,0·105 ÷ 1,0·107 
Rigiditatea torsională (Rt)             [Nm/rad/m cale] 1,1125·105 0,0 ÷ 3,0·106 
Amplit. defectului de direcţie (δ)                      [m] 0,0381 0,008 ÷ 0,05 
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Lung. de undă a defectului de direcţie (λ)        [m] 9,144 1,2 ÷ 9,6 
În figurile 3 - 14 sunt prezentate, pentru fiecare dintre cazurile analizate, rezultatele 

comparative ale SCFJ şi CWERRI, precum şi diagramele creştere de temperatură – deplasare, 
obţinute la rularea SCFJ, iar în tabelele 2 – 7 sunt prezentate rezultatele analizei pentru aceleaşi 
cazuri. În figuri s-au notat cu Tmin A şi Tmax A  creşterile temperaturilor critice minime, respectiv 
maxime rezultate din CWERRI, iar cu Tmin B şi Tmax B  creşterile temperaturilor critice minime, 
respectiv maxime rezultate din SCFJ. 

   

 
Fig. 3  Creşterile temperaturilor critice în funcţie de rază [1] , [6], [7], [8] 
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Fig. 4 Curbele creştere de temperatură – deplasare laterală pentru diverse mărimi R ale razelor 
analizate [1] 

Se constată că pentru creşterile temperaturilor critice în funcţie de rază (fig. 3), diferenţele 
între rezultatele SCFJ şi CWERRI sunt de maxim 7%, diferenţele cele mai mari corespunzând celor 
mai mici valori ale razelor. 

 

 
Fig. 5  Creşterile temperaturilor critice în funcţie de rezistenţa laterală de vârf [1] , [6], [7], [8] 
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Fig. 6  Curbele creştere de temperatură – deplasare laterală pentru diverse mărimi Fp ale 
rezistenţelor laterale de vârf analizate [1] 

Diferenţele între rezultatele SCFJ şi CWERRI pentru creşterile temperaturilor critice în 
funcţie de rezistenţa laterală de vârf (fig. 5), sunt de maxim 2,6% şi au fost obţinute considerând 
calea solicitată numai cu variaţie de temperatură, deci în absenţa încărcărilor verticale din convoi. 

 

 
Fig. 7 Creşterile temperaturilor critice în funcţie de rezistenţa longitudinală [1] , [6], [7], [8] 
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Fig. 8  Curbele creştere de temperatură – deplasare laterală pentru diverse mărimi Rx ale 
rezistenţelor longitudinale analizate [1] 

Pentru creşterile temperaturilor critice în funcţie de rezistenţa longitudinală (fig. 7) au 
rezultat diferenţe de maxim 3% între rezultatele SCFJ şi CWERRI. 

 

 
Fig. 9  Creşteri de temperatură critice în funcţie de rezistenţa la rotire a şinei în prindere 

[1] , [2],  [3], [4], [5], [6], [7], [8] 
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Fig. 10  Curbele creştere de temperatură – deplasare laterală pentru diverse mărimi Rt ale 
rezistenţelor la rotirea şinei în prinderi analizate [1] 

Analizând diferenţele între rezultatele SCFJ şi CWERRI pentru creşterile temperaturilor 
critice în funcţie de rezistenţa la rotire a şinei în prinderi (fig. 9), se constată că valoarea maximă a 
acestora este de 1,7%. 

 

 
Fig. 11  Creşterile temperaturilor critice în funcţie de amplitudinea defectului de direcţie iniţial 

[1] , [6], [7], [8] 
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Fig. 12  Curbele creştere de temperatură – deplasare laterală pentru diverse mărimi δ ale 
amplitudinilor defectelor de direcţie  analizate [1] 

În ceea ce priveşte amplitudinea defectelor de direcţie, diferenţele între rezultatele SCFJ şi 
CWERRI, pentru creşterile temperaturilor critice (fig. 11), au valoarea maximă de 2,7%. 

 

 
Fig. 13  Creşterile temperaturilor critice în funcţie de lungimea defectului de direcţie iniţial [1] , 

[6], [7], [8]  
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Fig. 14  Curbele creştere de temperatură – deplasare laterală pentru diverse mărimi λ ale 
lungimilor defectelor de direcţie  analizate [1] 

 
În sfârşit, se constată că pentru creşterile temperaturilor critice în funcţie de lungimea 

defectului de direcţie iniţial (fig. 13), considerând că amplitudinea defectului de direcţie este a 240-
a parte din lungimea defectului de direcţie iniţial, diferenţele între rezultatele SCFJ şi CWERRI sunt 
de maxim 1,9%. 

 
Tabelul 2  Creşterile critice de temperatură şi diferenţa între ele rezultate din rularea 

programelor CWERRI şi SCFJ pentru diverse mărimi δ ale amplitudinilor defectelor de direcţie  

 
 
Tabelul 3 Creşterile critice de temperatură şi diferenţa între ele rezultate din rularea programelor 

CWERRI şi SCFJ pentru diverse mărimi Rt ale rezistenţelor la rotirea şinei în prinderi [1] 
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Tabelul 4  Creşterile critice de temperatură şi diferenţa între ele rezultate din rularea 

programelor CWERRI şi SCFJ pentru diverse mărimi R ale razelor [1] 

 
 

Tabelul 5  Creşterile critice de temperatură şi diferenţa între ele rezultate din rularea 
programelor CWERRI şi SCFJ pentru diverse mărimi Fp  şi Fl  ale rezistenţelor de vârf şi ale 

rezistenţelor reziduale [1] 
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Tabelul 6  Creşterile critice de temperatură şi diferenţa între ele rezultate din rularea 
programelor CWERRI şi SCFJ pentru diverse mărimi λ ale lungimilor defectelor de direcţie [1]  

 
 
 

Tabelul 7  Creşterile critice de temperatură şi diferenţa între ele rezultate din rularea 
programelor CWERRI şi SCFJ pentru diverse mărimi Rx ale rezistenţelor longitudinale [1] 
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4. CONCLUZIE 
 

 În concluzie, se constată o bună concordanţă între rezultatele celor două modele, deci 
modelul SCFJ poate fi utilizat pentru implementarea reglementărilor Fişei UIC 720R [10] în 
România sau în analize privind stabilitatea CFJ cu un grad de acurateţe a rezultatelor apropiat de cel 
al programelor similare dezvoltate la nivel mondial . 
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