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NORMATIV PRIVIND PROIECTAREA HIDRAULICA INDICATIV
A PODURILOR $i PODEJELOR PD 95-2002

CAPITOLUL &
Principii generale
SECTIUNEA 1
Obiect si domeniu de aplicare

Art, 1. Normativul privind calculul hidraulic al podurilor si podetelor contine
prescripfile si recomanddrile cu caracter tehnic precum si metodele de caicul
pentru rezolvarea urmdatoarelor probleme :

a) stabilirea probabillitdtii anuale de depdsire a debitelor maxime si a debitelor
de dimensionare;

b) determinarea conditilor de scurgere a apeior in zona de traversare a cursurilor
de apd, in regim nemodificat;

c) determinarea debuseului si a lungimii podurilor si podetelor pentru scurgerea
debitelor de calcul;

d) evaluarea afuierilor;

e) trasarea diguriior de dirijare.

Afl. 2. Acest normativ se aplica ia proiectarea poduiilor si podeteior de sosea si
de cale feratd peste cursuri de apd, a pasarelelor si a traversdrilor de conducte
peste réuri, precum si la dublarea sau reconstructia podurilor si podeteior existente.

Art. 3. Normativul nu se aplicd la proiectarea subtraversdarilor de conducte si
instalatfii subterane.

Art. 4. La proiectarea lucrdrilor de apd&rdri si regularizari ale albiilor pe cursurile
de apd interioare se va folosi ,,Normativul privind proiectarea lucrdrilor de apdara-
rea drumurilor, cdilor ferate si podurilor” indicativ PD 161-2001.

SECTIUNEA 2

‘ Prescripfii generale
Art. 5. - (1) Dimensionarea hidraulicd a podurilor si podetelor se va corela cu
studiile si lucrarile de amenajare a bazinelor hidrografice ale cursurilor de apa tra-
versate, privind regularizarea, indiguirea, crearea de acumuldri, asigurarea con-

ditilor de navigatie etc.

: Aprobat de:
. ADMINISTRATIA NATIONALA A DRUMURILOR,
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(2) Datele de bazd necesare proiectdrii podurilor si podetelor afiate In zona
pentru care s-au infocmit sau se infocmesc documentatii de amenagjare vor fi
furnizate de institutele de specidilitate elaboratoare.

Art.6. - (1) Metodele de calcul recomandate In acest normativ au un carac-
ter orientativ, datoritd complexit&tii fenomenului de scurgere a gpei In zona
podului sau podefului.

(2) In cazul podurilor importante peste cursuri de apd cu condifii de scurgere
deosebit de complexe, care nu pot fi cuprinse in schemele de calcul indicate in
prezentul normativ, se recomandd ca rezultatele calculelor sa fie verificate prin
studii de laborator pe model.

(3) In aceastd categorie intrd: podurile peste Dundre, podurile peste raurile
mari afiate in zona de confluenfd sau in zone in care sunt de asteptat modificri
importante ale albiei efc. Se vor determina: viteze. nivele, remuuri, afuieri, stabili-
tatea lucrdrilor de apdrare efc.

Art. 7. Debitele de caicul pentru regimui natural de curgere stabilite conform
art. 12 vor fi furnizate sau confirmate de institutul Nafionai de Meteorologie si Hi-
drologie.

La determinarea debitelor de caicul se vor folosi instructiunile si standardeie in
vigoare. '

Art. 8. Se numeste debit de cailcul valoarea debitului maxim teoretic In condifii
normale de exploatare care trebuie luat in considerare pentru dimensionarea
constructiei.

Afi. 9. La debitui de caicul se determind foaie eiemeniele principale ale po-
durilor si podetelor (lungime, nivelul apelor, viteza de scurgere, adéncimi de
afuiere, diguri de dirjare etc.).

La podetele inchise se verificd garda fatd de nivelul piatformei.

Art. 10. Prin debuseu se nfelege debilul ce se poate scurge prin pod sau po-
def in conditiile limita fixate (nivel, viteze, apd&réri, remuu etfc.).

Art. 11. - (1) La podurile si podetele peste albii cu teren erodabil se vor lua ma-
suri pentru asigurarea stabilitdtii infrastructurilor impotriva afuierii; STAS 10111/1-77
recomandd ca infrastructurile amplasate Th zone afuiabile ale albiei cursului de
apd, la care nu se iau masuri pentru asigurarea stabilitdtii, sa fie cobordte sub
nivelul afuierilor generale si locale maxime, asfel :

a) la 2,50 m sub nivelul afuierilor dacd adéncimea de fundare nu depdaseste 10 m
sub fundul albiei;

b) la 5,00 m sub nivelul afuieriior dacd addncimea de fundare depdseste 15 m
sub fundul albiei;

Infre aceste valori se interpoleazd liniar.

BULETIN TEHNIC RUTIER
anul Il, nr. 13, lanuarie 2002

49



(2) In cazul In care se constotd ¢d existd o tendinta generald a cobordrii
talvegulul cursului de apd traversat, valorile de mai sus vor fi sporite cu 40%.
Aceasta prevedere se va aplica si in cazul funddrii n roci ce se pot degrada in
urma contactului cu apa si aerul ca urmare a cobordrii talvegulul.

(3) La podetele cu radier general sau cu albia protejatd la care nu existd posi-
bilitatea de afuiere, adéncimea minimnd de fundare sub nivelul talveguiui va fi cel
pufin addncimea de inghet stabilitG conform STAS 1709/1 - 90.

(4) Funddtiile aripilor se vor incastra minimum 1,00 m, iar fundatiile sferturilor de

con minimum 0,50 m sub nivelul afuierii generale a albiel calculatd in dreptul
acestora. §

CAPITOLUL 11
Clasificarea podurilor si podegelor

Art. 12. - (1) Incadrarea podurilor si podetelor in categorii si clase de impor-
tantd din punct de vedere hidrotehnic se face conform prevederilor STAS 4273-
83 tindnd seama de caracterul definitiv sau provizoriu al lucrdrii si de tipul si impor-
tanta cdilor de transport pe care este amplasatd. In functie de clasa de impor-
fantd a podului sau podetului se stabilesie, In conformitate cu prevederile
STAS 4068/2-87, probabilitatea anuald de depdsire a debitelor maxime.

(2) Infrastructura podurilor si podetelor semidefinitive se proiecteazd ia
aceeasi probabilitate anuaid de depdsire ca si podurile si podetele permanente.

(3) Trecerea podurilor si podetelor de la o clasd la aita, in cozuri justificate, se
va face conform prevederilor STAS 4273-83.

Art. 13. Din punct de vedere al duratel de exploatare podurile se clasificd astfel:
a) poduri definitive (permanente) care au duratd de exploatare indelungatd

depdsind 50% din durata lor de serviciu normatd, dar nu mai micd de 10 ani.
b) poduri provizorii (semipermanente), care au o duratd de exploatare mai micd

de 50% din durata lor de serviciu normatd sau mai mica de 10 ani.
c) poduri semidefinitive, care au infrastructura definitiva.

Art. 14. Din punct de vedere al lungimii lor intre fetele culeilor, podurile si po-

defele se grupeazd in urmdtoarele categorii

Q) podefe L<b5m;

b) poduiri mici 5me<L<50m;
c) poduri mijlocii 50m<L<100m;
d) podur mari L> 100 m;

unde L este distanta intre fetele interioare ale culeilor la nivelul cuzinefilor.
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Art. 15. Lumina la poduri si podete se defineste astfel :

a) la poduri si podete normale pe directia curentuiui lumina este egald cu lungi-
mea L din care se scad grosimile ,.b" ale pilelor;

b) la podurile si podetfele oblice lumina se obfine proiectédnd pe normala la di-
recfia curentului lumina determinatd ca mai sus, din care ins& se scad |atimile
pilelor proiectate pe normald, conform art. 55.

c) la podetfele boltite (circulare, ovoidale etc.) lumina se considerd distanta maxi-
ma intre fetele interioare.

Art. 16. - (1) Din punct de vedere hidraulic podurile se clasificd dupa criteriile
descrise In continuare.
(2) Dupda forma geometrica a albiei rGului in zona podului pot fi intdalnite:

d) poduri peste cursuri de apd avand numdai gibie minord, sau numai aibie majo-
& (albia minord fiind nesemnificativad);

b) poduri care au atat albie minora cét si albie majord;

¢) poduri cu albie minord multipld (cu doud sau mai multe brate).

(3) Dupa@ caracteristiciie scurgerii apei in zona poduilui pot fi intdlnite:

Q) poduri la care coeficientul de rugozitate si addncimea apei in albia majord nu
diferd sensibil fata de albia minora;

b) poduri ia care caracteristiciie scurgerii In cele doud dibii, minord si majord,
diferd sensibil.

(4) Dup& gradul de stabilitate al albiei rGului in plan podurile se clasificd in:

Q) poduri peste réuri cu albie stabild:

) poduri peste rauri cu albie instabild, care isi modificd fraseul in cursul uneia sau
mai multor viituri. : 1
(5) Dupd gradul de afuiere a albiei réului podurile se clasificd in:

Q) poduri peste rGuri cu patul albiei erodabil (sau partial erodabil) si afuiabil;

b) poduri peste r@uri cu patul albiei neserodabil si neafuiabil.

(6) Dupd regimul de scurgere al raului pot fi intainite urmdatoarele situaiii:

a) poduri peste vai de munte in regim torential, cu viteze mai mari de scurgere
(v>3m/s) ta&rand material aluvionar cu diametre mari, d > 50 mm:;

b) poduri peste rGuri de deal, cu viteze de scurgere de 1,56 =+ 3 m/s, térGnd mate-
rial aluvionar cu diametre d = 10 = 50mm;

C) poduri peste r&uri de cé@mpie, cu viteze de scurgere v < 1,6 m/s, tardnd mate-
rial aluvionar cu diametre d < 10 mm.

(7) Dupd regimul indlfimii libere podurile se clasificd in:

a) poduri peste cursuri de apa care transportd flotanti (plutitori);

b) poduri peste cursuri de apd care nu transportd flotanti (plutitori);

c) poduri peste cursuri de apd navigabile.

BULETIN TEHNIC RUTIER
anul I}, nr. 13, ianuarie 2002

51



CAPITOLUL 1K
Siudii si date necesare proiectarii hidraulice

a podurilor si podetelor
SECTIUNEA 1
Studii necesare

Ait. 17. - (1) Pentiu efectuarea calculului hidraulic al podurilor sunt necesare:

a) studii topogrofice;

b) studii hidrologice;

¢) studii geotehnice:

d) date referitoare la comportarea in fimp a podurilor existente pe cursul de apa
respectiv;

e) date privind comportarea iucrariior hidrotehnice din zona traversdrii;

) date privind morfologia albiel, etc,

(2) Volumul acestor studii se stabileste dupd importanta lucrérii sitn urma recu-
noasterii pe teren.

SECTIUNEA 2
Studii icpografice

Art. 18. - (1) Planui de situafie in zona traversdrii se intocmeste la scara 1:500 -
1:2000, In functie de configuratia terenulul si de importanta lucrdri.

(2) Planu! de situatie serveste la dlegerea amplasamentulul podului, la calculul
hidraulic si la trasarea lucrdrilor hidrotehnice de amenajare a aibiei cursului de apa.

(3) Planul de situatie cotat sau cu curbe de nivel va contine: conturul aibiei
minore, conturul albiei majore la viiturile cele mai mari, nivelul maxim al apelor
rezultat din informatii. zonele de depuneri si eroziuni, zonele acoperite cu vege-
tatie cu precizarea tipului de vegetatie, construciii hidrotehnice existente, aite
constructii si instalatii, pozifia profilelor fransversale si longitudinale, precum si o
bornd sau alt reper de nivel cotat, usor de identificat pe teren.

(4) Planul de situatie va fi extins pand la limita de influentd hidraulicd a con-
structilor (pod. prag. etc.) existente sau avute in vedere a se realiza, care pot
produce supraindliari ale nivelului apei h sectiunea podului.

(5) In lungul cursului de apd, planul de situatie va cuprinde 0zond avand lungimea:
a) in cazul albiilor stabile:

- 5-7 iatimi de albie minord sau 2 - 3 1&timi de albie majord, din care 2/3 afiate

in amonte de pod;
b) in cazul albiilor instabile, zona pe care se prevad lucrdri de regularizare, si cel
pufin lungimiie recomandate la albiile stabile;
¢) In cazul albiilor cu pante mici, ridicdrile se vor extinde astfel incat sa se obfing
o diferentd de nivel intre punctele amonte si aval de minimum 20 cm;
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d) In cazul traversdrilor peste afluenti in zone de confluentq, ridicdrile topografice
vor cuprinde si zonele de confluenta pe ambele rduri. _
Art. 19. - (1) Profilele fransversale se intfocmesc ia scara 1:10 - 1:200 si servesc

la caleulul scurgerii apelor in regim nemodificat si modificat.

(2) Pentru fiecare variant@ de amplasament se va face un profil fransversal
prin axul fraversdrii si cel putin cate doud profile aval si unul amente, la distante
de 20 - 200m in functie de configurafia albiei si importanta rGului si a lucrdrii.

(3) Profilele transversale vor cuprinde infreaga Iafime a albiei majore, core-
spunzdtoare celor mai mari viituri cunoscute.

(4) Profilele fransversale vor fi normale pe directia curentului in albia majord in
cazul In care debitul acesteia este preponderent ia ape m'ari, sau normale pe
directia curentului in albia minerd, in cazul in care debitul in albia majord este rel-
ativ mic, in conditfile ardtate la art.24.

Art. 20. - (1) Profilul longitudinal al albiei pe linia talvegului, la scara 1:50/1:5 -
1:2000/1:200 se Intinde pe infreaga lungime raportatd pe planul de situatie si
cuprinde pe 1&ngd linia talvegului, linia oglinzii apei la data ridicarii si nivelul ma-
xim al apelor rezultat din informatii.

(2) Profilul longitudinal serveste la determinarea caracteristicilor scurgerii ape-
lor in regim natural si in regim modificat (variatia ad@ncimilor apei, variatfia co-
telor suprafetei libere, variafia pantelor hidraulice, etc.).

Secfiunea 3
Studii hidrologice

Art. 21. Studiile hidrologice se efectueazd in vederea obtinerii urmdatoarelor
date de bazd :
¢) Debitele de calcul si nivelurile lor corespunzdtoare.

Debitele de calcul vor fi determinate de reguld de c&ire INMH. In cazulin care
debiiele de calcul sunt determinate de aite unitdti este obligatorie confirmarea
valorilor lor de cdfre .N.M.H.

p) Date asupra rugozitdfii aibiei;

c) Pantele suprafetelor libere ale apeil la debitele de calcul care servesc la deter-
minarea nivelului apei in dreptul podului;

d) Repartitia debitelor de calcul in albia minord si in albia majord in zona tra-
versdrii, tindnd seama de coeficientul de rugozitate:

e) Elemente privind morfologia albiei raului in zona de amplasare a podului, pen-
tru deferminarea gradului de stabilitate a albiei.

In cazul In care existd balastiere in zona podului sau lucrdri de refinere a alu-
viunilor pe versanti, se va avea in vedere actiunea de cobordre a fundului albiei,
atat pentru proiectarea podului ¢t si pentru lucrdrile hidrotehnice.
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) Date asupra regimului de iama of cursului de apd, penfru asigurarea mdasuriior
necesare scurgerii ghefurilor. ‘

Se vor defermina zonele pe réu unde se formeazd z&poare, nivelul apei
perioada de scurgere a gheturilor, grosimea ghetil, infensitatea scurgerit gheturilor,
SECTIUNEA 4
Studii geotehnice

Art. 22. Studile geotehnice sunt necesare pentru alegerea amplasomentului
podului, determinarea afuieriior ce se produc dupd executia podului, stabilirea
adancimii de fundare si definitivarea lucrrilor de regularizare si consolidare a albiei.

Art. 23. - (1) Studiile geotehnice trebuie s& conting profilul geotehnic fransver-
sal prin albie In dreptul podulul, cu descrierea straturilor de teren (natura terenulu,
caracteristici fizice si geotehnice, curbe granulometrice ale materialulul int&lnit).

(2) Lo podurile amplasate peste o albie stabild si neerodabild, precum si la
poduri cu o singurd deschidere, pentru calculele hidraulice se poate renunta la
profilele geotehnice, fiind suficiente unul sau mai multe forgje, in functie de ma-
rimea podului, amplasate n axul cdii,

(3) Adéncimea forajelor se stabileste dupd natura terenului si importanta lucrdril,

CAPITOLUL IV

Alegerea amplasamentuiui podului
Art. 24. La dlegerea amplasamentuiui podului din punct de vedere hidraulic
se va urmdari realizarea unor conditii care s& asigure stabilitatea constructiei cu
investiti c&t mal reduse, si anume :

a) Traversarea h zond rectilinie si stabild a cursului de apd;

b) Latimea cat mai mica a albiei majore si maluri bine conturate;

¢) Traversarea dupd o directie cé&t mai apropiatd de perpendiculara Ia directia
scurgerii.

In cazul unel albii minore care scurge cel putin 65% din debitul de caleul. axul
podului va urmari traversarea cat mai normald fatd de albia minord.

In cazul unui debit aferent albiei minore mai mic de 35%, axul podului va fi c&i
mai perpendicular fafd de albia majord. :

d) Evitarea traversdrii in zona de confluentd@ a doud cursuri de apa;

e) In cazul in care nu se poate evita traversarea intr-o zond de confluentd, se va
da prioritate variantei de amplasament a podului n amonte de confluentd,
pentfru a evita gparifia unor ostroave in zona podului;

f) Traversare intr-o sectiune a cursului de op& cat mai departatd de zoneie n

care se formeazd zapoare.
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Arl. 25. Amplasamentele podurilor si podetelor se vor corela cu planurile de
amenagjare ale cursurilor de apd traversate.
Art. 26. Se recomandd ca podurile provizorii sa fie amplasate in aval de po-
durile definitive.
CAPITOLUL V
Determinarea caracteristicilor de curgere

a apelor in regim liber

Art. 27. - (1) Pentru stabilirea lungimii podului, este necesar s@ se determine
mai intéi condifile de scurgere a debitului de calcul in albia naturald a réului, In
zond traversdrii.

(2) Datele hidraulice de bazd sunt: debitul de calcul, coeficientii de rugozitate
si panta suprafetel libere a apei. '

An. 28. - (1) Coeficientii de. rugozitate se determind separat pentru albia
minord si albia majord.

(2) In cazul In care se dispune de masurdtori de debite si pante ale suprafetei
libere a apei pentru cel putin trei niveluri, valorile coeficientulul .n" de rugozitate
se vor stabill trasGnd curba

n=fRC).

(3) In lipsa acestor mdasurdtori, coeficientii de rugozitate se vor lua din tabelul
5.l. avand la bazd constatdrile de pe teren.

(4) La podurile peste rauri mari, cu debite de calcul peste 2000 m3/s, coefi-
cientii de rugozitate vor fi confirmati de catre organele de specialitate (LN.M.H.
sau filiclele teritoriale ale CN Apele Romane). '

Art. 29. - (1) in cel putin trei profile transversaie prin aibie din zona poduiui se
calculeazd nivelul apei si viteza medie In albie minord si majord in regim natural
corespunzdtoare debitului de calcul precum si repartitia debitului de calcul intre
albia mincrd si albia mgjord (fig. 5-1V).

(2) Efectuarea calculului hidraulic se face in fiecare profil incepdnd din aval,

asifel.

Q) in profilul aval se determind, prin [Qggzqu[i_, nivelul apei care asigurd scurgerea
debitului de calcul considerand corectd panta hidrauiicd inregistrata la data
ridicdrii, fie panta medie la ape maii, fie la ape mici;

b) cu aceeasi pantd se transmite nivelul apei in profilul urmator si se verificG dacd
la acest nivel se asigurd debitul de caicul;

(3) In cazul In care debitul scurs la nivelul respectiv prezintd o abatere mai
mare de + 5% sau - 2% fatd de debitul dat se reia calculul modificndu-se panta
hidraulicd pand cand se gdseste solufia care se inscrie in abaterile limita.
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Valoarea coeficientiior de rugozitate ,,n" pentru albii naiurale

Tabeiul £.}

Nr.

ol

Caracteristica alblel

Vaicarea
o

Albii naturale in conditii foarte bune (curate. rectiiinii, albii curate
de padmant, cu scurgere liberd)

0.025

Albii ale cursurilor permanente de cémpile, In special ale raurilor mari
si mijlocil, in condlfii normale ale patului si de scurgere

0.033

Albii, relativ curate ale réurilor de ses, afiate in conditii normale, sinuoase,
cu oarecari neregularitati in scurgerea apel sau réuri rectilinii, avéand
relieful neregulat (portfiuni putin adénci, gropi, uneori pietre)

Albii regulate, din pietris, aflate in bune condifii, in partea lor inferioara
Albii de pamant ale rGuriior pericdice (albii uscaie) in bune condifii

de scurgere

0.040

Albii ale rGurilor mari si mijlocil, putemnic infundate, sinuoase, partial
acoperite cu vegetatie, albii pietroase cu scurgere neregulatd
Algiile majore ale rGuiilor mari $i mijlocii, in stare bund, acoperite
cu vegetatie (iarbd, tufisur)

0.050

Albii sinuoase ale cursurilor de apd periodice, putemic inundate
Alpil acoperite cu vegetatie abundenta

Albii majore n stare rea, acoperite cu vegstafie abundenta
(tufisuri, arbori) si avand mai multe braje

Porjiuni cu praguri ale réurilor de campie

Albii cu bolovani ale rdaurilor de munte, avand suprafata liverd
g apei neregulaté

0.067

Réuri sl albii majore, abundent acoperite cu vegetatie, cu scurgere
lent& si cu gropi mari si adanci

Albil de munte, cu scurgere rapidd, aeratie si oglinda apei neregulatd
(stropi de apd aruncati in sus)

0,080

Albii majore. la fel ca cele descrise in categoria precedenta,

cu scurgere neregulatd. golfuri efc.

Albil de munte, cu cascade. cu patul sinuos alcdtuit din boiovani mari
(cascade-aerafie atat de puternicd, incat apa i plerde fransparenta
si cap&td o culoare albd din cauza spumei; zgomotul apei domind foate
celelalte sunete impiedicnd convorbirile)

0,100

Rauri de tip midstinos (vegetatie, albii din coajd de pamént crapat,
in multe locuri apd aproape statatoare, etfc.)

Albii majore paduroase, cu spatii mari fard scurgere, oddnch‘un
locale, lacuri efc.

0.133

Torenti, cu albia mobild, formatd din noroi, pietre etc.
Albli majore férd comunicatie, in intregime Tmpdadurite
Malurile bazinale naturale

0.200
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(4) Calculul se continud in acelasi mod si in profilele urmdtoare.,

(5) Nivelul apei in dreptul podului se stabileste prin interpoiare, tinGnd seama
de nivelurile apei in profilele de calcul adiacente si de panta hidraulica rezultatd
din calcul infre aceste profile.

Art. 30. - (1) Viteza medie a apei si debitul scurs se determind cu reldfille :

V= R (5.1)
Q=v'A=A-C-+/R"i (5.2.)
unde:

i = panta hidraulicd ¢ apei (egald cu panta suprafetei libere, la albiile cu miscare
uniformd sau gradual variatd )

R = raza hidraulicd, (in m)

A = suprafata seciiunii de scurgere, (in m?)

C = coeficientul lui Chézy
(2) Raze hidraulicad se determind ca rgportul dintre suprafala sectiunii de

scurgere A si perimetrul udat P',

A
R="5 (6.3.)

(3) Pentru albii la care adancimea medie ,h" este micd ih raport cu Igtimea albiel

B, redlizéndu-se relafia % > 20 se admite considerareain calcule P=BsiR =h.

La calcului vitezei medii n albia minord a cursurilor de apd care au si albie
majord, se determind valoarea lui P ca fiind perimetrul udat al albiei minore cores-
punzdtor nivelului din albia minord de la care incepe scurgerea si in albia majord.

(4) Coeficientul C =% . RY (5.4)

unde exponentul y poate lua diverse valori in functie de caracteristiciie cur-
sului de apd

y=25:n -0.13-075/R (/n -0.10) (5.5
In calcule se admit valorile constante :

1 ] »
(s % pentru cursuri de apd la ses

]
y= iy pentru cursuri de apd la deal

Valoarea coeficientului C se poate determina folosind diagramele din fig. 5.1.

|
calculate peniru valoarea Y = e
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(8) Calculul direct al vitezel medii se poate face cu gjuiorul normogramelor din
fig. 5.1 si 5.1il.

Se determinG mai Intdi viteza medie corespunz&ioare pantei suprafetei libere
a apei de 1% folosind graficul 5.1i. si apoi se aplicd coeficientul de corectie Kv din
graficul Sl pentru panta i corespunzatoare a oglinzii apei.

Art. 31.1n cazul cursurilor de apd care au albie minord si albie majord, se cai-
culeazd vitezele medii ale apel vy, si vy si debitele corespunzdtoare Q,, si Q.

Qn =V * Am 6.6.)
QM == e AM (57)
iar debitul total este:

Q=G + Qy (5.8

Valorile notate cu indicele .m™ sunt pentru albia minord iar cele cu indicele i
peniru albia majord.

Art. 32. In situatio realiz&rii unor solutii mai eficiente prin amenajarea cursului
pe o zond de 3 - 5 1&fimi de albie, din care 75% In amonte, ia calculul hidraulic se
vor lua coeficientii de rugozitate corespunzatori caracteristicilor amenajdrii.

c 05 : o e e = T = —F .[w,h_wm“p
w EEiEeE e e e e b P
-

-----

P e e e D VI S

| TR,
4
il §

o e s e Tttt

= : = : 2 EEES
o == e . = =t

5 - vl (e e ooy

- e e -
e o -

153
1
4

8o k - 2 = ; =
5 = = ==_
10
‘s . * ror = -t o fx=

60 = e
88

50 oz
a5 A
40
1 :
e = : e -
25 FEAESS 42 F = =

:
1

[ R

L1444

10 - . —_ e

vy N a0 > — b

15 o == ———

0 g R L 0 T S e S T + = : 3= CEE
s B==E ==k s P pem e z = B o =33

¢ 0204 08 08 1 12 14 16 18 2 27 24 26 28 3 32 34 36 3B 4 42 44 405 43 5
R

, 1 = 1
Fig. 5.1. Coeficientul lui Chézy |C=—" RY| pentruy= 'y

, 0.04
Noté: peniru n > 0,04, valorile C se determind cu relafia C T C1,unde
C1 corespunde valorii n = 0,04 si valorii R date.
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Fig. 5.ill. Diagrama pentru calculul vitezei v, = f(R) corespunzdtoare pantei
suprafetei libere a apei de 1% §i valoarea coeficientului lui Chezy C determinata

din diagrama 5.1,

29
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/
3 ’ 3
/‘
25 25
A
L
2 2
/
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08

07 7 &7
06 06
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045 045
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Ny s . 03
0.3i62 4 1 0.5162

0.000 F g .00 1 2 : i it 9 001 f k- 0.1

Fig. 5.1Il. Nomograma pentru determinarea coeficientului de corecfie K,

Calculul vitezei medii a curentului:
n = coeficientul de rugozitate
R = raza hidraulica a secfiunii de scurgere
i = panta suprafefei libere a apei
1. cu valorile n si R se determind mdrimea v, (conform fig. 5.1L.)
2. cu valoarea i se determind coeficientul Kv
3. se calculeazd viteza: v =K, v,
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Bus B, Bud
Nivelul apei la
debitul de calcul o
TRy et - — fap(’"
Qus Aus: Vins | 0 AL Vi Qg Ama; Ving
Fig. 5.IV. Regim naturai.
CAPITOLUL VI
Dimensionarea hidraulicz a podurilor
SECTIUNEA 1

Stabilirea iungimii podului
Art. 33. La stabilirea lungimii podului, in mod conventional, se admit urmatoa-
rele ipoteze :

a) nivelul apei in sectiunea podului este nivelul determinat in regim natural de
scurgere in dreptul podului (art. 29.);

b) vitezele medii vy, i vy, In sectiunea podului pentru albia minord si majord se
determind considerdnd ca nu s-au produs afuieri;

C) in amonie de pod se produce un remuu din cauza reducerii sectiunii de scur-
gere in dreptul podului;

d) reducerea sectiunii de scurgere a poduiui produsd de obstruarea si confractia
date de pile si culei care se infroduce in calcul prin valoarea unui coeficient .,
si care diferd ia pile fatd de culei.

Art. 34. La stabilirea lungimii podului se vor avea in vedere urmdtoarele :

Q) asigurarea scurgerii debitului de calcul care determind toate elementele prin-
cipale ale podului (art. 9);

b) evitarea afectdrii obiectivelor economice importante afiate in amonie de
pod; -

c) asigurarea stabilitdtii albiei h zona podului;

d) asigurarea gabaritului de navigatfie la traversarile peste canale si rauri navigabile;

e).redlizarea unei solutii economice in ansambiu (lungime pod, numar de deschi-
deri, adé@ncime de fundare, rampe de acces, lucrdri de aparare, de dirijare si
consolidare a albiei, lucrdrile necesare restabiliri gradului de aparare a obiec-
fivelor afectate etc.). , .

Ar. 35. Lungimea L a unui pod se determind prin incercari pe bazd de dis-
pozitii generale, in functie de urmatoarele trei cazuri de forma a albiei rGuilui :

Q) curs de apd numai cu albie minord sau majorad:;

b) curs de apd cu albie minord si albie maiord simetrica:
BULETIN TEHNIC RUTIER
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c) curs de apd cu albie minorG si aibie majord asimefricd,
Art. 36 - (1) In cazui cursului de apd numai cu albie minord (fig. 6.1.) se aplica
relatiile

Lo
~ Pigg——1 (6.1.)
Amp = m Q = -?v 6.2.)
m Vmp m mlL
unde:
V mp .
E= 3 si:

Amp = aria secfiunil de scurgere in albia minord in secfiunea podului inainte de
producereq afuierilor, din care nu s-a scdzut suprafata ocupata de pile;

8 {in_regim naiural) =y

i+b
i

l!

Fig. 6.ll. Semnificafia coeficientilor € si e.

hmp = addancimea medie a apei in sectiunea podului.
U, - coeficient de reducere a ariei sectiunii de scurgere datorita obstrudrii pilelor
si contractiei produse de infrastructurd;
U =€« e (fig. 61), unde £ este coeficientul de contractie hidraulica (tabelul
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6.1). iar e este coeficientul de strangulare geometrica a sectiunii datorat pileior.
o
I+b
Pentru deschideri inegale, se va lua media aritmetica a valorilor coeficientilor .
(2) Pentru poduri cu o singurd deschidere, la care numai culeile influenteazd
scurgerea apei, se va lua | = € reprezentand influenfa contractiei.
E - reprezint¢ coeficientul de afuiere generald medie.
E = .ﬁ. = Vmo
A v, unde A’ este sectiunea de scurgere dupd afuiere, iar A sec-
fiunea de scurgere inainte de producerea afuierii (determinate in axui podului).

6.3.)

Vi = Viteza medie In regim natural n albie minord, calculatd numai pe latimea
acoperita de ped (intre fetele culeilor).
Vmp = Viteza medie a apei in albia minord in secfiunea podului hainte de pro-
ducerea afuierilor.
(3) In cazurile curente, la proiectarea podurilor se face verificarea unor iun-
gimi de poduri alese in prealabil, prin determinarea coeficientului de afuiere

Tabelul 6.5.

Coeficientui de coniracjie €

Viteza Luminan m:
m/s 10 13 16 18 20 25 | 30 40 50 65 | 100 | 125

1.00 097 1 098 | 099 11,00 {100 |1.001.00 100|100 100|100 1.00
1.25 096 | 097 | 098 | 098 099 | 0991100 1,00 1.00 | 100100 1.00
1.50 096 | 09 | 097 {097 |098 [ 098 1099 1099 {099 1099]|1.00 | 1.00
2,00 094 | 094 | 095|096 (097 {097 1098 {098 | 0.99 | 0991099 | 1.00
250 092 | 093 | 094 | 095 096 | 096 097 1098 | 098 | 0921099 | 1.00
3.00 091 | 091 | 093 1094 095 10961096 097 10981098099 | 099
3.50 090 | 090 | 092 1093 |094 | 095 (096 {097 | 098 | 098|099 | 0.99
4,00 089 | 089 | 091 | 092 |093 | 094 095 |0.96 | 097 | 098] 099 | 0.99

general E care trebuie sa se hscrie in prevederile art. 42,
Ant. 37. - (1) In cazul cursurilor cu albie minord simetrica calculul lungimii podu-

lui L si a ariei sectiunii de scurgere a albiei majore Ay, ramasa sub pod (fara a se
scadea suprafata pilelor din albia majord), inainte de producerea afuierilor, se
face in mod conventional cu reiafiile:

pLp; vl 64)
Q- Q,E
AMD = = = (65)

Vg + Vo (B cE-1)
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unde:
B., = lafimea albiei minore in regim natural nemodificat;

hup = addncimea medie.a apei in albia majord in dreptul podului, nivelul apei

L (lungimea podului)

Ls

Awmps L ms Bm . Lwma Awmpd

Bums Bm Bmd

B (in regim normal)

Fig. 6.1l Curs de apa cu albie majord asimetricd.

fiind cel din albia nafurald.

(2) In cazul cand Aup rezulta negativ, se aplica relatfia 6.2., lungimea podului
adoptandu-se cel pufin egald cu Iatimea albiei minore.

An. 38. - (1) In cazul cursurilor cu albie majord asimetrica (fig. 6.111.), la verifi-
carea dispozifilor generale de poduri propuse, se aplica relatiile:

A A
Mps Mpd
Al oG > g . g Vin(F i E = 1) + Vg
M VTV B E-T) M BT vy,

Relafia (6.7.) serveste la determinarea coeficientului E cand se cunosc Ay §i
Anps SaU la determinarea uneia din valorile Ay $i Appg Cand sunt cunoscute E si
una din acesfe valori.

(2) Atunci cand este ales numai coeficientul E, pentru determinarea sectiuni-
lor de scurgere Ay 5i Aypg S€ foloseste sistemul cu doud ecudtfii alcatuit din
relafia (6.7.) si relafia

Anp = Avips + Amvpd 6.8.)

Art. 39. La albiile cu forme complicate (multe brate, adancimi diferite, coeficienti
de rugozitate diferifi etc.) calculele se vor face finGnd seama de caracteristicile
geometrice § hidraulice ale pdarfilor de albie verificGndu-se in final debuseul total.

Q=@+ +Q3+... +Q,

6.7.)
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N care &, ... Q, sunt debitele parjiale scurse prin albiile respective.,

Anl. 40. Verificarea debitului scurs prin sectiunea podului pentiu o supraindtia-
re de nivel Az dotd, se poate face cu formula lui Rithimmann:

Q=uly{2g {%[(Aui(f” _Ka,rz} +h (AZ+K)} 6.9)

Vi

29
h =indlfimea medie a iamei de apd n secfiunea podului in regim modificat.

Valoarea Az infrodusd in formuld este h general mai mica decat aceea de'rer—
minatd conform art. 44,

unde: K =

SECTIUNEA 2

Calculul afuierilor

An. 41, - (1) Afulerile In zona podului se calculeazd la raurile cu pat sau maluri
erodabile, in scopul stabiliri ad@ncimii de fundare a infrastructurii, a lucrdrilor de
apdrare, consolidare si dirijare, precum si a iungimii poduiui.

(2} Afuieiile reprezini@ ampioarea sau dimensiunea eroziunii ferenuiui dinfr-un
anumit punct din patul albiei.

(3) Afuierea maxima fotaiG este aicatuitd din ofuierea generaid si afuierea
locald.

(4) Atuierile generale se produc h cazul in care viteza din sectiunea sfrangu-
latd a poduiui este mai mare decat viteza criticd datd in tabelele 6.1l.a. si 6.1lb.

Ar. 42. - (1) La albiile afuiabile si instabile la care nu se iau masuri speciale
pentru protectia impotriva afuierii sau de stabilitate a malurilor, se pot produce in
fimp modificari ale pozitiei albiei minore, astfel iIncat afuierea generald la pile s
culei poate atinge valoarea maximé determinata ca pentru albia minord. Incas-
trarea fundgtiilor pilelor si culeilor se va lua conform prevederilor art. 11.
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(2) Caleuiul afuierii genercale se face cu relafia :

haf Vrnp V mp
=—=.h=E-h
4 h Vak o Vi (6.10)
dacd:
Vinp > V
unde:

Vg = Viteza medie de antrenare ( conform tabelului 6.1.a )

h = adédncimea apei infr-un punct oarecare al sectiunii de scurgere, incinte de
afuiere.
hot = reprezintd adancimea apei in punctul respectiv, dupd producerea afuierii
generdle.
Cu aceastd reiatie se poate caicuia linia afuierii albiei si afuierea generald
maximd.

Afuierea general& maximd se obtfine din diferenta h ot -h=afg™ (6.10.0)

(3) La raurile cu albie erodabild, valoarea coeficientului E de afuiere generald
limit& se recomanda s& nu depdseascd 1.4 - 1.5 pentru evitarea unor consfrucm |
de apdrare si dirijare costisitoare.

(4) In cazul albiilor la care cresterea adancimii apei in albia minord prin pro-
ducerea afuierilor generale este mica (0.5 - 0,.8m), se poate depdsi valoarea de
mai sus.

{5) Depasirea valorii 1,5 a coeficientului E se poate admite, de asemenea, la
podurile existente, dacad infrastructura este asiguratd si nu se produce remuu
important care s& afecteze obiectivele din amonte.

(6) Alegerea unei anumite valori E sub limitele de mai sus. se face pe baza
unei analize tehnico-economice comparative a solufilor studiate.

Art. 43. - (1) Calculul ofuierilor locale af, la pilele poduiui se face n ipoteza ca

afuierele generale s-au produs la valoarea lor maximda determinatd conform art. 42,
(2) Adancimea maxim& a afuierilor locale afl la piiele podului se calculeazd

aproximativ cu formulele (6.11):
1/3
2\/ 2
——-1)( s ) 6.11.9)
Va g-b

1/3
cand v 2 vy, cf|=2,42°Kf'K«-b( L ) (6.11.b)

ca@ndv <vq, afj=242 Kf Ke*b

g-b
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unde:
b = Iatimea pilei ia nivelul patului albiei
v = viteza curentului in amonte de pila in albia naturala a raului
v, = viteza medie de antrenare a aluviuniior de pe patul albiei, la adéncimea

corespunzdatoare afuieriior generale. Se ia din tabelul 6.1l.a.
K¢ = coeficient care fine seama de forma pilei in sectiunea transversala (6.1V.)

K, = coeficientul care fine seama de unghiul de inciden}d al curentului pe pila

(fig. 6.V.)

g = acceleratia gravitafionald

(3) Calculul afuierilor locale nu se face In cazul in care se prevad lucrdri de
consolidare a patului albiei (pereuri, saltele de gabioane, radiere de beton etc.)
conform tabel 6.11.b.

(4) Afuierile totale rezultd din insumarea afuierilor generale si locale,

afyor = afg + afy

(5) Calculul afuierii locale la culei se face cu formulele 6.11. considerand b = 1,00
si viteza v egaida cu viteza medie a apei in dreptul culeii.

_ FORMA PILEI K,
IN SECTIUNE TRANSVERSALA

e B

» 1'
 IL AR o

(1]

1,25

Fig. 6.IV. Valoarea coeficientului K;

BULETIN TEHNIC RUTIER
anul Il, nr. 13, ianuarie 2002

68



AN et
Al

]

" =

(. B R 1 e
/ﬂ
o

/
/—Z

=6

J

| \\\\\\

==

] =
7
L

0° R 45° 60° 75" 90°
Fig. 6.V. Graficul functiei K,

SECTIUNEA 3
Calculul suprainaifarilor de nivel
Ait. 44. Caiculul aproximativ al supraindiiarilor de nivel (remuu) se poote face
cu formula 6.12. aplicatd pentru albia minora:
Voo V2

29 (6.12)

Az =

admitand cda remuul se produce inaintea afuietilor.
Art. 45. - (1) Lungimea L, pe care se intinde supraindlifarea de nivel (fig. 6.V1.)

se determind aproximativ si acoperitor cu formula:

L, = ?‘i‘z | 6.13)

unde:
i = panta suprafetei libere a apei corespunzatoare debitului pentru care s-a cal-

culat supraindtfarea Az

(2) Se poate admite ca valoarea maxima a supraindlidrii Az se produce n
amonte la o distanid egald cu aproximativ 2,5 L (L fiind lungimea podului) fata
de axul podului. J

(3) Pentru usurinta calculului, suprafata liberd a apei pe zona pe care se pro-
duce supraindlfarea de nivel Az se poate lua plana.

(4) La stabilirea cotelor rampelor de acces la pod se va fine seama de infiu-
enta supraindltdrii Az.
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In funclie de valoarea suprdindlidrii Az, lungimea L, prezintd importantd in
cazul unor obiective care nu frebuie sa se inunde sau in cazul raurilor indiguite Ia
care digurile trebuiesc supraindliate.

A C Limito ofbiei majore

5

i Albie minora
” s ”f—:;‘ i\\
A C
l
Q E ,
8' Curba suprafeler libere
]| /in_regm notural
LTS § e YA

L

PP7777774 r/f////r///7/7 F777 7777 777777775777
Al Curba suprafetei libere

Ilr Lz AIz~2.50
(pentru poduri mici si mijlocii)

Fig. 6.Vi. Schema variafiei nivelului apei la pod.

SECTIUNEA 4
Sporirea capacitatii de debit prin decapari.
Art. 46. - (1) Sporirea ariei sectiunii de scurgere sub pod prin decapdari in albia
majora se face numai atunci cand:

Q) terenul constitutiv al patului albiei nu este anfrenat de curent la vitezele din
sectiunea strangulatd;

b) nu se vor produce depuneri permanente in zona decapdrilor, depunerile fiind
luate de ape mari cu frecventa de o datd pdnd la de doud ori pe an.

(2 Tn cazul In care decapdrile se prevéd in albia minord, se vor respecta
urmdatoarele conditii :

Q) aria decapat@ sa nu depdseascd 20 - 25% din aria intregii sectiuni de scurgere
din dreptul podului la debitul de calcul inainte de a se produce afuieri;

b) cota medie pand la care se prevede decaparea sd fie cu cel putin 40 - 50cm
mai mare decét cota apelor la etiaj pentru a nu inrdutdti condifile de scurge-
re la etigj prin largirea albiei;

) lungimea portiunii de albie cu decapdri trebuie sa fie cel putin de 2,5 - 3 ori
mai mare decdt Iatimea zonel decapate, atdt in amonte cét siin aval de pod
(fig. 6.VIL., 6VIIl); zonele de capdt ale decapdrii se vor racorda la albia minord;

4

in prezenla podului
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Fig. 6.Vil. Schema decapdriior in planul albiei.
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Fig. 6.Vlli. Schema decapdrilor h sectiune fransversald.

d) panta longitudinald a decapdarilor va fi egald cu panta suprafetei libere G apei

la debitul de calcul, iar panta transversald va fi de 1 - 2% de la maluri spre albie;

e) In zonele curbe ale rGurilor, decapdrile se fac pe malul concav;

) In sectoarele rectilinii ale rdurilor, cu albia majord asimetrica, decapdirile se vor
executa pe ambele maluri. Aria decapdrilor in axul podului va fi proportionald
cu debitul ce se scurge prin cele doud albii mgjore n sectiunea podului, inainte
de decapare,

(3) In cazul executdrii de decapdri in conditile aratate mai sus, determinarea
condifiilor de scurgere in regim natural si calculul lungimii podului se va face con-
siderénd albia noud, cu sectiunea sporitd prin decapdari.

(4) Adoptarea solutiei podului cu decapdri sau a podului fard decapdri si cu
lungime mai mare se justifica pe baza unui calcul tehnico-economic.
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SECTIUNEA S
inGifimea de liberd frecere si imparfirea lungimii podului
in deschideri.

Art. 47. Indifimea de liberd frecere sub pod Ah reprezinta diferenta infre nivelul
inferior al suprastructurii podului si nivelul apelor la debitul de caicul, In regim
nemodificat, f&rd a se lua in considerare remuul (fig. 6.1X.;6.X.). La podurile cu mai
multe cdi. aceastd distantd se va mdasura pentru suprastructura cea mai joasa.

Art. 48. - (1) Valorile minime Ah pentru raurile nenavigabile sunt date in tabelul 6.1l

gl

%
= Nivelul inferior al suprostructurii
- j/ I} bl
e T : - | i i
3 ] l Nivelul opefor lo | | : i
= |y debitul de_coicul |
e {nu se odouga remudl)| [
| !
I

e — ——

Fig. 6.X. Poduri boltite.
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inGlfimi minime de libera frecere sub podauri
(valorile sunt date in m)

Tabelui 6.1l

Indlfimi minime de liberd trecere

';’1 Tioul de pod si debitul de caleul = mif;"p(’d“" - g';)nsmcﬁi
permanente provizoril
1 |Poduri pe grinzi peste rauri mari cu debite
- cu plutitori 2,00 0.50
- f&rd plutitori 1.25 0.50
2 |Poduri pe grinzi peste réuri mari cu debite
1000 m® < Q. < 2000 m®
- cu plutitor 150 0.50
- f&ra plutitori 1.00 0.50
3 |{Poduri peste cursuri de apd
cu debite Q. < 1000 m®
- cu plufitori 100
- far& plutitori 0.75
4 |Poduri bottite 125 Q.75
cu conditia Ah 2 /3 icu condifia Ah = /3
S5 |Traversdri conducte la rauri care transportd
- plutitori 2.00 1.00
- f&r@ plutitori 1.00 0.50
Observatii;

» calculul hidraulic al podurilor existente cu lumina 5m < L < 10 m care se reabili-
teazda se va efectua in conformitate cu prevederile capitolului Vii, ca pentru

podete, atunci c@nd conditfile din tabel nu pot fi respectate.

* In cazul IGrgiriior sau reconstructiilor care conduc la investifii mari prin lucrdrile
conexe, indifimile libere ale podurilor pot fi reduse cu aprobarea organelor de
avizare din punct de vedere al gospoddriri apelor. indifimea liberd sub poduri
pe grinzi drepte. peste canale de irigatii va fi de 25 cm.

(2) La raurile navigabile dimensiunile minime ale dreptunghiului de navigatie
VOr corespunde fabeiului 6.1V.

Tabeiul 6.1V.
Dimensiunile minime ale dreptunghiului de navigatie
_z:t Tipul de cale navigabila 'nc:::\e LC?;:?e
1 | Navigatie pe canale amendiate 6.00 Ldﬁm"ec canalului la niyelul .
. § addancimii egale cu pescajul navei
2 | Navigatie pe rduri amenajate 10,00 40,00
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Observatii : _

« Inatimea gabaritului de navigatie se io deasupra niveluiul maxim de exploatare
al apeior fixate de unitdfile de exploatare.

« Pentru cazurile speciale (ex. Dundre, Canalul Dundre - Marea Neagrd, etc.) ia
care se folosesc nave de capacitate mai mare decat 1350 t dimensiunile de
gabarit se vor stablli cu acordul autoritdtii care coordoneaza transporturile fluviale.

« In cazul proiectdrii podurilor peste cursuri de apd care (conform schemei de
amengjare complexd) urmeazd a fi biefate si nu se dispune de datele certe ale
amenajdrii (nivel normal de exploatare, IGfime intre diguri, etc.) se va avea in
vedere adoptarea unei solutii care s@ permitd in viitor reqiizarea gabaritului de
navigatie, prin supraindlfare, prin realizarea unor tabliere mobile, etc. pe baza
unei justificdri tehnico-economice. Lungimea sl Indlfimea podului, Ih aceastd
situatie se va stabili pentru condifile de scurgere a apelor n regim liber.

Art. 49. La stabilirea deschiderilor minime de poduri si la amplasarea pilelor se
fac urmdatoarele recomanddri '

a) la cursurile de apé& cu caracter torential se va evita amplasarea pilelor In

mijflocul albiei minore;

o) la cursurile de apd care fransportd plutitori, deschiderile frebuie G fie de mini-

mum 15 - 20 m In funcfie de latimea plutitorilor;

c) la cursurile de apd care transportd blocuri de gheatd deschiderile vor fi astfel

dimensionate incat s& elimine posibilitatea formarii zapoarelor;

d) la poduriie peste rauri mari, avénd debite de calcul Q. > 2000 m?/s, se reco-

mandd adoptared de deschideri de cel pulin 30 m in albia minord;

e) adancimea navigatiei va fi asiguratd la toate nivelurile apei n deschiderile

prevdzute pentru navigatie.

f) la poduriie peste canale sou rauri canalizate se recomandad evitarea prevederii
de pile ih zona de mijloc a canalului.

SECTIUNEA 6
inaltimea de sigurantd (garda) la terasamente de acces.

Art. 50. - (1) Valorile minime ale indlfimii de sigurantd (garda) de la nivelul
apei, inclusiv remuul la cota muchiei platformei drumului sau cdii ferate vor fi de
50 cm corespunzdator tabelului 7.11.

(2) La réurile la care Iatimea oglinzii apei si adéncimea apei conduc la for-
marea de valur, la determinarea indlfimii de sigurantd se va fine seama si de
indlfimea valurilor. :

BULETIN TEHNIC RUTIER
anul If, nr. 13, ianuarie 2002

74



SECTIUNEA 7
Poduri in cazuii speciale.
Art. 51. Calculul podurilor peste aftuenti in apropierea si in amonte de confiu-
enfa va fine seama de coincidenta viiturilor si a nivelurilor de apd cu remuu core-
spunzdtor ipotezei de coincidentd, efectuéndu-se in urmd&toareie ipoteze :

Q) pe raul traversat se scurge debitul de calcul Q,, iar pe raul principal debitul

corespunzator Q, care insumat cu debitul , formeazd debitul de calcul Q;
din aval de confluentd (@ = Q, + Q) la aceeasi probabilitate de probabili-
tate de depdsire;

b) pe raul principal se scurge debitul de calcul Q., iar pe raul traversat debitul

corespunzator @, care insumat cu Q, formeazd debitul de calcul @ din aval

de confiuenia.

In cazul podurilor mari se vor face studii speciale privind coincidenta viiturilor.

Art. 52. - (1) In cazul In care podul se ofid in amonte de un iac de acumuiare
la o distantd mai mare de 2.5 - 3,00 ori By, (Iatimea medie a albiei majore din
secfiunea in care se stinge remuul lacului de acumulare ia debitul de calcul al
podulul), calculul podului se face ca In regim natural conform art, 33 - 49,

(2) Daca limita lacului depdseste podul sau podul este situat la o distanté mai
micd de 2.5 Byy de zona de stingere a remuului lacuiui de acumulare, calculul
podului se va efectua in concordantd cu nivelurile corespunzatoare din lacui de
acurnuiare.

Art. 53. - (1) In functie de conditiile locale, un pod nou poate fi amplasat ime-
diat in amonte sau 1n aval de un pod existent.

(2) Dimensionarea hidraulicd a podurilor se va face tinGnd seama de influenta
reciprocad.

(3) In ambele cazuri pilele se vor prevedea n prelungirea celor existente i se
vor executa lucrdri de dirijare a apei intre poduri, atunci cand podurile existente
se mentin timp indelungat in exploatare.

(4) Dacd podul existent nu asigurd scurgerea debitului de calcul in condifiile
prezentului normativ, se vor lua mdsuri pentru sporirea capacitdtii prin decapdri,
amenajarea albiei, sporirea lungimii, supraindlfare, etc., in functie de valoarea
investitiei.

(5) In cazul in care investifiile suntimportante, se va interveni la fitularul investifiei
pentru aprobarea reduceri indlfimii libere de scurgere sub pod., pe duratd limitatd,
PAna lo refacerea podului corespunzator condifilor normale de scurgere.

Aﬂ.'54. - (1) Podurile de descdarcare se prevad numai in mod exceptional in
cazul in care rampele de acces la podul principal intersecteazda un brat de mici
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proportii al raului cu albie conturata sau i cazul buclelor cu lungimi mari, puter-
nic dezvoltate la care rampele de acces obstiuiazd mult albia majord pro-

ducand diferenfe de nivel amonte - avai.
(2) La stabilirea solufiei se va analiza si varianta fard pod de descdaicare, cu

jucrdri de dirijare a apei la podul principail.

(3) Valoarea debitului de calcul pentru podurile de descarcare va fi stabilita

in functie de conditiile locale (secfiunea albiei, panta, rugozitate, etc.).

(4) In situatiiie In care podul de descdrcare preia mai mult de 20% din debitul
total, debitul de calcul al podului principal se va reduce.

(5) Intrucat debitele de dimensionare pentru poduriie de descarcare pot
varia in timp datoritd modificarii albiei, infrastructura podului va fi incastrata sufi-
cient de adanc si se vor lua masuri de apdarare a albiei ih zona podului.

Ar. 55. - (1) Se recomandd ca infrasfruciura poduriior care fraverseazd oblic
cursurile de apd sa aibd pilele si culeile paralele cu directia de curgere a curen-
fului (fig. 6.X1.).

(2) in acest caz, cand toate pilele obstruiaza albia réului (vez art. 57), lungi-
mea Ly, @ podului oblic se determind proiecténd pe axul fraversdrii lungimea L

stabilitd ca pentru un ped nomal.

Lob = o8 6.14)

sin ¢
unde y este unghiul dintre axul fraversdrii si direcfic de scurgere a curentului.
L 1

Fig. 6.X1. Poduri oblice cu infrastructura paraleld cu directia curentului.

BULETIN TEHNIC RUTIER

76

anul Il, nr. 13, ianuarie 2002



Art. 56. - (1) In cazun justificate In care infrastructura podului este normald pe
axu!l podului sau este oblicd fard a fi paraleld cu directia de scurgere a curentu-
i (fig. 6.Xl.a.), lungimea podului oblic masurata intre fefele culeelor se deter-

minG cu formula :

b= — & & 6.15.)

siny  tgwy

bi=b.sin¥ +c. cos¥

l
e:
I+b.sin¥ +c. cosV

g
=

Fig. 6.Xll. a. Poduri oblice cu infrastructura neparaleld cu directio curentului.

(2) Adancimea afuierilor iocale ia pilele care nu sunt paraiele cu directia
Curentului se determing inénd seama de unghiul de atac al curentului pe pild
(formulele 6.11.a sau 6.11.b).
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Art. 57. La podurile cu oblicitate mare avand mai muite deschideri, sfeciul
obstrudrii produse de pile se caiculeazd astfel:
a) se admite cd secfiunea de calcul frece prin axui unei pile si axa normald pe

directia de curgere;
b) se proiecteazd elevatiile pilelor podului oblic pe directia curentului si normald

pe directia curentului;

c) se noteazd proiectia pilei pe normala la direcfia curentului cu byye:

d) lungimea podului Loblic se determind cu formula 6.14. finnd seama numai de
pilele care, conform prevederilor acestui aliniat, obstruiaza albia;

e) se considerd in secfiunea de calcul cd obstruarea este produsd numai de
acele pile ia care iumina dintre ele si pila intersectatd masurata pe directia
cureniului este mai mica de 5 by
inacest caz, .£" §i .e" se stabilesc in functie de valoarea deschiderii medii (fig.

6.XiL.o.)

directia curenfului

Sectiuneo de colcul o lungimii podului
proiectata pe normale la directia curentului

Fig. 6.XII. b.
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SECTIUNEA 8
Trasarea digurilor cle dirijare.

Art. 58. - (1) Digurite de dirijare a curenfilor se prevad pentiu realizarea unel
racordari hidrodinamice a scurgerii din secfiunea podului cu scurgerea din
amonte si aval de pod, uniformizarea vitezelor in sectiunea strangulatd, reduce-
rea afuierilor in vecindtatea culeilor si pentru protejarea malurilor si asigurarea

terasamentelor impotriva eroziunilor.
(2) Digurile de dirjare se prevad in cazul albilor majore de Iatime mare, la

care constructia podului realizeaza un coeficient de inchidere a olbiei 6 = ':C
mai mare de 0.2 - 0,3 unde:

A = aria sectiunii corespunvmocre porfiunii de albie baratd de rcmpe!e de acces;

A = arig sectiunii de scurgere a albiei.

(3) Forma si dimensiunile digurilor de dirijare depind de cinematica scurgerii in -
2ona podului, de geometria albiei rGului si de raportul ariilor sectiunilor fransver-
saie aie aibiiior majore si minore prin care se scurg debitele in regim naturail.

Art. 59. - (1) Se admite pe sectoarele rectilinii ale raurilor ca digurile de dirijare
sa aiba forma eliptica (fig.6.XHL.).

(2) in dreptul culeilor digurile de dirijare se prevad amplasate spre albie, in
vecingtatea elevdtiilor.

by
D

Ay
r
-b—=0.2
b
-
- . E[ _b
D L B2 6:'A—C
e p=0% A
0.4 [ A = —AcCs
e Am_
0.3 Ans + v,
. _~__Acd
0.2 4 ’ dd= Ton
3 D=f\§) 2

001020304 05 0.6 &

NOTA:
—  Vadlorile 'b" din fig. 6.XIV :
si *a* din tabelul 6.V. Fig. 6. XIV.
Fig. 6.X1li.
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(3) Trasarea digului de dirijare se face dstiel:
Q) se calculeczd coeficientul 6 = %‘“‘— cu ajuiorul caruia, din fig. 6.XIV. se deter-

min& valoarea coeficientului D;
b) folosind relafia b = D « L (6.16.) se stabileste semiaxa micd .b" a elipsei;
¢) mdarimea semiaxel mari a elipsei, care este paraleld cu directia curentulul, se de-

terminéin funcfie de valoarea raportului % sl a coeficientului _5 din tabelul nr. 6.V.
Tabelul 6.V.
Valorile raportului %
Ac
8= A 0.15 0.16-0.25 0.26 - 0,35 0.36
a
—t; 15 1.67 1.85 2,00

d) in tabelul 6.V1. se dau elementele de frasare a digului de dirjare de forma eliptica.

Tabeiui 6.Vi.
Coordonaie adimensionaie ale diguiui de dirijare de forma elipticd
a/b=15 a/b = 1,67 a/b =185 a/b =200

~_x/b v/b x/b v/b x/b y/b x/b Y/b

0 0 0 0 0 0 0 - 0
0.25 0.013 0.20 0,10 0.20 0,06 0.020 0.004
0,50 0,059 0.40 0.030 0.40 0.023 0.40 0.020
0.75 0.233 0.0 0.065 0.60 0.058 0.60 0.048
10 0.255 0.80 0.118 0.80 0.100 0.80 0,088
1,25 0.448 1.00 0,198 1.00 0.163 1,00 0.135
1.30 0.500 1.20 0.305 1.20 0.244 1,20 0.200
1.35 0,564 140 0.354 1,40 0.356 1,40 0.285
1,40 0.64] 1,50 0.560 1.60 0514 1.60 0.40
145 0.741 1.60 0.712 1,70 0.629 1.80 0.563
1.48 0.836 1,62 0.751 175 0.710 1.90 0.680
1,50 1,000 1.64 0810 1,78 0.767 1,95 0.776
1.66 0.89 1,80 0819 198 0.874
1.67 1.00 1.81 0.832 2.00 1.00

1.83 1.00

Art. 60. In cazuri speciale se recomandd ca proiectarea digurilor de dirijare s&
se faca folosind literatura de specialitate dupd liniile de curent potential sau pe
bazd de incercdri pe modele (cénd coeficientul de strangulare este mai mare
de 0.4 si albia majord este instabild ).
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CAPITOLUL VII
Calcuiul hidraulic al podetelor
SECTIUNEA 1
Clasificarea podetelor
Ar. 61. Din punct de vedere constructiv si functional podetele se clasificd in
doud grupe:

Q) podete deschise la care calea este asezatd direct pe grinzi si care functio-
neazd In regim hidraulic cu nivel liber de scurgere;

b) podetfe Inchise (inglobate in terasamente) - cu sectiuni dreptunghiuiare, cir-
culare, ovoidale, boltite, etc. si care pot functiona in regm cu nivel liber,
necate sau sub presiune la debitele de calcul.

Art. 62. - (1) Din punct de vedere hidraulic podetele trebuie sa indeplineasca
conditiile descrise In continuare.

(2) Pentru podetele care functioneazd in regim cu nivel liber de scurgere:
a)in acest regim frebuie sa se asigure trecerea debituiui de caicul, cu menti-

nerea indltimii libere (Ah) fafd de nivelul inferior al suprastructurii, conform

tabelului nr. 7.1.;

b) nivelul apei In amonte de podet s& nu dep&seascd nivelul maxirn admis la
inundatie de obiectivele din amonte si cota de sigurantd (garda) fata de plat-
forma cdii (valorile din tabelul 7.11.), iar durata de inundatie pentru terenuri agri-
cole sa nu fie mai mare decdt durata la care plantatile din zona inundata
incep sa sufere (vezi tabelul 7.111.);

C) viteza apei in podet si la capdtul aval s& nu depdseascd viteza admisd de
natura terenului sou de protectia albiei (vezi tabelele 6.1, a. si 6.1. b.)

(3) Pentfru podetele care functioneazd in regim inecat sau sub presiune :

Q) nivelul apei In amonte s& nu depdseascd cota de sigurantd (gardd), fatd de
nivelul muchiei platformei cdii, prevézutd in tabeiul 7.11. si nivelul admis la inun-
dcﬂe,.lar durata inundatiei sa fie mai mica decdat durata admisa pentru plan-
tatile din zona inundata (vezi tabelul 7.111.);

b) viteza apei in podet si la capatul aval s& nu depdseascd viteza maxima ad-
mis& de natura terenului sau de protectia albiei (vezi tabelele 6.1.a. si 6.11.b.).

SECTIUNEA 2

Stabilirea probabilitdfii anuale de depdasire si a debitelor de calcul.
Art. 63. Probabilitatea anuald de depdsire si debitul de caicul se vor stabili
conform indicatiilor menfionate in prezentul normativ art.12.
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Art. 84. Debitele de calcul vor fi determinate de requid de cdtre INMH. Tn cazul
in care debitele de calcul sunt determminate de alte unit&fi este obligatorie con-
firmarea valerilor lor de cafre INMH, |

Art. 65. In cazul cand In amonte existd lucrdr de refinere a apelor (bargje.
iazuri, etc.) debitele pentru dimensionarea podetelor vor fi cele maxime ale
evacuatorilor (acestea se vor obfine de la administratiile respective).

Art. 66. La podefte situate in zona de confluentd a caror capacitate de debit
este influenfatd de nivelul apei din cursul principal de apad. nivelele de caicul se
vor determind ca la art. 51, '

An. 67. La verificarea podetelor existente precum si la prelungirea si recon-
structia acestora (in cazul cand lucrdrile anexe ar fi foarte costisitoare) debitul
atenuat prin acumulare nu poate fi mai mic decdt debitul afluent care ar rezul-
ta pentru durata de inundare permisa de plantele din zona inundata.

SECTIUNEA 3

Dimensionarea hidraulicd a podefelor cu albie neafuiabilé.
Art. 68. Dimensionarea hidraulicG a podefelor are ca scop stabilirea urma-

Toareior eiemente:

Q) lumina podetului necesard scurgerii debitelor de calcul. cu respectarea pre-
vederilor din acest normativ (indlfimea de siguranid, indlfimea de libera fre-
cere, viteza admisibild) si durata de inundare;

b) indlfimea podetului (hy):

1.0 ,
0.9 it T
V
0.8 9}3)
0.7
0.6
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o~ /
0.4 f
3
0.2
0.1
0 0102 03040506 07 08 09 1.0 1.1 1.2
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9
Fig. 7.1. Grafic pentru determinarea valorii h,, = K, - d la secfiuni circulare in
regim liber de scurgere (Q, < Q) la sectiuni pline.
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€) addncineaa stratului de apd in amonte (H). n podef (hy) siin avai de podeT (hy):
d) tipul de lucrdri de consolidare a albiei sub podet si in bieful aval (cand sunt de-
pdsite vitezele admisibile).

Art. 69. - (1) Prin lumina podefului cu o singura deschidere se infelege distania
intre fetele interioare luaid la nivelul corespunzator debitului de calcul. La podete
deschise, lumina se determind la nivelul cuzinetilor.

(2) La podefeie cu mai multe deschideri, lumina se obfine scazand suma
IGtimii pilelor din distanta intre fetele interioqre ale culeilor (vezi fig. 7.V.).

(3) La podetele oblice, cu fetele culeilor paralele cu directic de scurgere,
lumina rezultd ;

In = lopi * siny ,
in care .i," este distanta intre fefele culeilor pe directia cdii de comunicatie
iar y oblicitatea podetului (unghiul Intre directia de scurgere si axa cdii - fig. 7.V1L)

i ’h -—#ﬁ ik : o wme vl v “" m’: -
| 9. g1
27 B E . l ’
L %
a LA
. = H
£ ; 2 X
] i i
f . T
: el i & ] § 1
P ; :
ke

Fig. 7.ii. Grafic pentru determinarea valorilor Q.. Vj, §i hy,. ia secfiuni circulare
Cu diferite grade de umplere, in functie de Qq. Vg pentru sectiuni pline, in regim
liber de scurgere (valorile Q. Vg se iou din tabelul 7.XV)

in

Qo

Q. =K,* Qy V,, =K, * Vg hn=—: § = Secfiunea = Kny: R = faza hidraulica =K, * d.
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Exempiu:
Date: Q. = 10.0 m¥/s; | = 4.0%; ¢ 2,0m; Timpan tip |
Din tabelul nr. 7.XV. rezultd: Qg = 14,86 md/s; Vg = 5,25 m/s;

Qe _ 100
T Qo 14,80

Kn = 0,675

Pentru X,, = 0.675, din figura 7.1l rezultad 0 =059 = T:

Pentru a = 0,59 rezultd K, = 1.07;
hy=0592*H=120m;V,=107*525=1560m/s

her
.. bo
, C.9 / ol
0. Ll S 1/““"’ ®
~~ b 07 KX A A
B & o 0 Vi e e il
. “::\_ 05 3 7
- \E\E S 0.4
w 02
0.1
14131211 0090807060504 030201 0O 1 2 3

e 4 5 6 7
g ot T
Fig. 7.1ll. Grafic pentru determinarea hy, si S, la sectiuni frapezoidale.

! :
m= i coeficient taluz; A, = suprafata criticd a secfiunii in m; h, = Indlfimea

critica in m; b, = baza trapezului (m); b, = Iafimea sectiunii la he, In M: Q = debit
ih m3/s; m =0 corespunde la sectiuni dreptunghiulare.

Valorile s-au determinat cu relatiile: A, = (bg + M hedher

3
2 L +m-b-f"‘"
A;’ L i __Ag‘ =_Q_2. Do be Q
bo bo b ba 9 313 h e
1+2m~ bobo
73
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Fig. 7.V. Coeficientul de confracfie .€" §i coeficientul de debit .|t~ pentru

podetele cu doud deschideri.
Notd: La podete cu o singurd deschidere (regim cu nivel liber) coeficientul de
contractie .€" se ia din tabelul 7.V.

Ar. 70. Indlfimea .h,", in podet, este distanta de la radier ka fafa inferioara a
suprastructurii. In cazul cénd indlfimea este variabild h lungul podetului se ia va-

loarea cea mai mica. .
Art. 71. indlfimea de liberd trecere ,h" la podetele neinecate aval, se deter-

[
ming la intrarea h podet ludndu-se n considerare parial si remuul (3 hr unde
hr este remuul) intrucat ridicarea nivelului apei are loc in mare parte in afara
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podetului, iar la podefe inecafe aval se determind o copdtul aval, unde Indi-
fimea liberd este mai mica.

&

RN
el

Pt ) B e
Ax co[g

Ln=L op} .SiNY

Fig. 7.Vi. Podef oblic.

S |- e 4
_ —

He e e WERI KBS e |

E== 4
et | | : :

Fig. 7.VIl. Podet boltit.

Vaiorile minime admise sunt prevazute n tabelul 7.1

Art. 72. Indlfimea de siguranta (garda) .AH" este indlfimea de la nivelul apei
la debitul de calcul pénd la cota platformei cdii, la capatul amonte al podetului.
Se determind de la nivelul apei din amonte in care este cuprins si remuul.

Vaiorile minime admise sunt prevazute in tabelul 7.11.

Ar. 73. - (1) Adancimea stratului de apd la intrarea in podet .H™ (inclusiv
remuul) n regim de scurgere cu nivel liber, depinde de adancimea siratului de
apa din podet .h," si de pierderea de energie datoritd rezistentei la intrarea in

podet. ‘
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e =

(2) Vaiarea i se determind cu relafia generald:

] Vo \° 2
H=h,+h, he= *2'—5[( o )'VO] (7.3.)

in care:
vn = Viteza apei in podet in m/s
Vo = viteza apei in albie In amonte de podet, In m/s, la nivelul ridicat prin remuul

. o h
de la infrarea apeiin podet (se poate lua Vo = Vh* H" ). lavalorivy < 1,0my/s

2
Vo

2g

termenul se poate neglija.

¢ = coeficientul de vitezd (conform tabelelor 7.V1. si 7.ViL)

h, = hditimea stratului de apd in podet h metn considerat ca un canal sau ca un
deversor dupd cum functioneazd podetul si se determing conform art.74.

g = acceleratia gravitationala (9,81 m/s).

At. 74. - (1) Indlfimea stratului de apd in podet D" depinde de panta
radierului, de valoarea si forma secfiunii, de rugozitatea aibiei (n) si de conditile
de scurgere din aval de podef.

(2) In cazul scurgerii cu nivel liber si cu panta suprafetei libere constantd in zo-
na podefului pe o lungime amonte si avail de cel pufin (3 - 5) £, (I, fiind lumina
podefului). valoarea . h," se determind din relatia generald:

Q=A-C-+/Ri (7.4)

in care:
A = suprafata sectiunii, in m?
R = raza hidraulicd a sectiunii, in m
| = panta oglinzii apei (sau a radierului In lipsa acesteia), in m/m
C = coeficientul lui Chezy, care se determind cu formula:

1
Ca —~ ‘R sau din diagrama 5.1I.

N = coeficientul de rugoztate (din tabeleie 5.1. si 7.IV.)

(3) Pentru sectiuni dreptunghiulare, frapezoidaile, circulare si ovoidale, valoa-
rea h," se poate determina usor cu ajutorul tabeielor 7.XIL: 7.XII. si 7.XIV., fig. 7.1I.,
dacd se cunosc valorile @ si i, iar In sau ¢ se aleg. fin@nd seama de H,,, admis
de conditile locale. La podetele care functioneazd ca deversoare cu prag lat
heinecat ,.h,” este egal sau mai mic decat .hg,".
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(&) In-cazul cand apeie din emisar pdtrund in podet si nivelul din emisar este
mai mic decdt .h,", curba suprafetei libere a apei se determind pe baza calcu-
jului de remuu, iar atunci cénd nivelul este mai mare decdt .h," aceasta se

determind ca la un deversor inecat. Pe baza acestor date (pantd si remuu) se
determind debuseul podetului (art. 92).

Art. 75. Pentru un debit dat Q si pentru o formd de sectiune datd, indlfimea

stratului de apd .h," variaza in functie de panta ,i*. Valoarea .h," pentru care
2

energia specifica a sectiunii (h A Vn_| este minimd, se numeste indlfime criti-

cd si se noteazd cu .h,"; panta, sectiunea si viteza respectiva se noteazd cu:
e wPer + aVeor + LG podete In regim cu nivel liber, conditile art. 82, 83 5i 84 deter-

mind ca scurgerea s& se faca in regim critic.
Att. 76. indltimea critica ,h,," pentru un debit dat Q si o sectiune oarecare, se
determind cu relatia generala (Acr si ber fiind funclie de her).
Ay _ Q°
b cr g

(7.5)

In care, in afara nofiunilor cunoscute:
b = Indltimea oglinzii apei in regim critic, in m

Dacd se cunoaste valoarea vitezel critice .v.,". adéncimea critica .h,," se
determind cu relatia: '

i (Ag =g+ hep \ 7.6)

Art. 77. Pentru sectiuni dreptunghiulare la care b, = b relatia generald (3.9.)
devine:

(7.7.)

Valorile he, se determind usor cu ajutorul tabelului 7.XIX. dacd se cunoaste Q
si b, (ales sau determinat prin incercari).

U
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Art. 78. - (1) Peniru seciiuni circulare relatia generald se transforma
3
(Acr) <

bo)-d° g-ab (7.8)

(2) Vailorile A, si b, depind de h,. Rezolvarea acestei relatii necesitd calcule
laborioase. In scopul reducerii volumului de calcul s-a intocmit graficul din fig. 7.

h 2
cr . g
— In functie de

cu gjutorul cdruia se determind raportul a Qd 5 de unde rezultd
g .

hCT = Knd

In tabelul 7.XI. valorile H" si .v" situate deasupra liniel groase orizontale sunt
cdiculate pentru he,.

Art. 79. Pentru sectiuni trapezoidale (b, functie de h., si panta taluzuiui, in
metri) adancimea criticd (hey) si A se deteiming cu ajutorul graficuiui din fig. 7.1il,

in functie de —~—-—Q—;;~ (bg = I&fimea ia bazd si m = valoarea tangentei unghiului

bebo

format cu verticala).

Art. 80. Pentru alte forme de sectiuni se vor folosi prin asimilare relatile de Ic
punctele 7.3.9.1 - 7.3.9.3. sau se va aplica relatia generaid (7.5.). In acest caz valo-
rile .he", b §i WAg" Se determind prin iIncercdri succesive.

Art. 1. - (1) Scurgerea apei In podete si in zona podetelor (amonte si aval)
este influentatd de forma si mdarimea sectiunii transversale a podetelor, de
condifile de intrare In podef, de panta radierului, de rugozitatea albiei si de
conditiile de scurgere In aval de podet (cota apelor din emisar, efc.).

(2) Se disting urmdtoarele forme de scurgere in podefe :

a) Podete cu regim de scurgere cu nivel liber (cand suprafata apei este in con-
tact cu atmosfera, pe toatd lungimea podetului) fig. 7.VIll (1,2.);

D) Podete Inecate amonte (indltimea stratului de apd H* la intrarea in podet
este mai mare decdt indlfimea podetulul .h," iar in lungul podetului nivelul
apei este liben);

C) Podete sub presiune.

In acest caz Indltimea stratului de apd in amonte si aval este mai mare sau
egald cu indlfimea podetului " fig. 7.Viil.4,

d) Podete cu nivel iiber in partea din amonte a podetului si inecate aval.

Art. 82. - (1) Podetele In regim de scurgere cu nivel liber pot funcfiona sau ca
deversoare cu prag lat (inecate sau neinecate) sau in form& de canale deschise.
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1a. Scurgerea pe sub podet
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3. Podet tubular cu sectiune de introre innecata
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4. Podet tubulor sub presiune
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4. Podete tubulare sub
presiune neinnecole aval.
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4, Podete lubulare sub
presiune innecate aval.

Fig. 7.VIll.
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(2) Daca lumina podetulul este mai mare sau egald cu Idfimea oglinzii ape,
conditile de scurgere nu se modificd si dimensionarea hidraulica se reduce la sta-
bilirea indifimii podetulul, respectand indlfimea de libera trecere Ah si garda AH.

Art. 83. Podetele functioneazd ca deversoare cu prag lat (inecate sau neine-
cate) dacd este indeplinitG conditia:
Ly

25¢ —H—~<10 (7.9
n care:
Ls = este lungimea podefului (in sens transversal caii)
H = indlfimea stratului de apd la intrarea in podet (inclusiv remuul).

Ant. 84. - (1) Podetfele care nu indeplinesc aceastd conditie (7.9) functioneazd
- sub forma de canale deschise, ia care suni vaiabiie reiatiile lui Chezy:

v=0-C-/Ri : Q=¢-A-C/R"] 7.11)
¥ 1
] ( : )_Vﬁl (7.12)

L
H=h,+h, (7.13.)

’g
in care, in afara notatfiior cunoscute, s-a notat:
vV =vitezain podet, m/s
Vg = viteza n aibia din amonte de podet, dupd stabilirea remuului, in m/s

(2) Pentru determinarea rapidd a valorilor C° \/Ei— si A-C--/R*l , la sec-
fiuni dreptunghiulare, trapezoidale si circulare se pot folosi tabelele 7.XIi, 7.Xill,
7.XIV, 7.XV, 7 XVI, intfocmite pentru 1 sin =.0.016 - 0,020 si 0,025.

(3) Pentru aite panie ,i" si alfi coeficienti de rugozitate .n", valorile v si Q din

g ™
h % , respectiv, —
Np

tabele, se vor multiplica cu roporful i
P
Art. 85. Podefele functioneazd ca deversoare cu prag lat, inecate aval,
her < 0.8 hyy (he, 5€ determind conform art. 7.3.9, iar hgy. indlfimea stratului de ap&
la iesirea din podetul considerat ca un canal, se determind cu reldtiile lui Chezy).
Pentru determinarea rapidd a valoriior, .he " §i Whg, " s& pot folosi tabelele 7 Xil,
7.X0, 7.XIV, 7.XV si 7.XIX,
Ar. 86. La podetele cu sectiuni dreptunghiulare, functiondnd ca deversoare
cu prag lat inecate aval, viteza si debitul se determind cu reldtfiile:

v=9-/2g-h, . m/s 7.14)

g=¢0-hn </2gh, ,m3/s pe m 1 (debit specific) (7.15)
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in care:
h, = inalfimea remuului

In tabelul 7. XVIii. sunt calculate debitele specifice g (m?/s) pentru diferite .h,"
si .hy". Cu ajutorul acestui tabel se determind usor valorile q si i, (0) dacd se
cunosc (sau se aleg, finGnd seama de conditiile locale), valorile .hy," si .h,".

Art .87. Podetele functioneaz@ ca deversoare cu prag lat, neinecate aval,
dacé he, > 0.8 x hg, (valoriie hy, si hg, se determing ca la art. 85).

Art. 88. La podetele ce functioneazd ca deversoare cu prag lat, neinecate
aval, viteza si debitul se determind cu reldfiile:

Vo =~ @ - heg .m/s (7.16)
sz'b'"lzg'Han=m|'b'hcfm~: md/s 717
H=K*h 'K=]+2¢2 (7.18)
o™ 292 -
2
H=H,+ —— (Hy=indlfimea efectivd a stratului de apd la infrarea tn podet)

29

m; m; = coeficientul de debit pentru deversoare (m =0,32-0.35:m; =1.0- 1,1

¢ = 0,85 coeficientul de vitezd

in tabelul 7. XVII sunt calculate valorile @, m®/s pentru diferite valori JH" si .he,”
pentru I&timi /, (b) de deversor (podet) de la 1.0 m la 10,00 m.

De asemeneq, se poate folosi tab. 7.X pentru debite specifice g, m?/s « ml,
valorile deasupra liniel groase orizontale.

Art. 89. Pentru podete cu sectiuni circulare, funcfionénd ca deversoare neine-
cate aval, se poate folosi tabelul 7.XI pentru valorile situate deasupra liniei groase
orizontale.

Art. 90. Podetele hecate amonte (H > hy) si cu nivel liber in podet (dacd
panta in podet asigurd hy, = 0,6 * hy).

Aceste podete functioneazd ca orificii cu dimensiuni mari la care hy = 0,60,
(cu sectiune semiplind). in acest caz viteza si debitul se determind cu relatiile:

v=\/ 00-08) o e 7.19)
1+ ¢

Q=tcrAv=e.A-9~/2gH-06hy) =p-A-~/2gH-06hy) . m¥/s (7.20)
in care:
£ = coeficientul de rezistentd la intrare (tab. 7.1X)
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€. = coaiicientul de contractie (tab, 7.VilD)

i = €.¢ = coeficientul de debit.

Cu aceste relatii s-au calcuiat valorile q. v, si H din tabelele 7.X, si 7.XI (valorile
sub linia groasd orizontald) pentru sectiuni dreptunghiulare si circulare.

In cazul cand podetele au lungimi mari (L > 10,0 m) si sectiuni mici (functio-
nénd ca gjutaje cu sectiunea plind) se va fine seama si de pierderile de energie
din podet. :

Daca scurgerea se face In aer liber, viteza si debitul se determind in acest caz
cu relatiile:

20(H +i-Ls-hp)

= 2gL; 7.21)
\‘ +C+ o2p
Q=€+A-V.m¥s (7.22)

Art. 91. Pentru podetele ce funclioneazd sub presiune (inecate amonte si aval
si curgerea cu sectiune plind) se folosesc relatiile:
Q) in cazul cand Ly < 10.0 m si sectiune mare

V=0:+/2g7 (7.23)
Q=U-A*~/2g°Z (7.24)
K = € * @, coeficientul de debit
in care:
Z = diferenja de nivel infre niveiui apei in amonte si avali
¢ = coeficientul de viteza ia intrare in podet (fabelul 7.1X)
€ = coeficientul de confractie (tabelul 7.VIil)
©) In cazul cand L > 10.0 m si sectiune micd

V=g /29@-aD (7.25)
Q=h-A/2gz- D) (7.26)

Diferenta de nivel .Z" se reduce cu pierderile din podef:

vE L
Al="=q (7.27)
in care:

V=0-+2g-Z .CsiR pentru sectiunea plind.

An. 92. Podete inecate aval si regim liber in amonte.

Aceste podete functioneaza ca orificii mari, inecate aval. la care se folosesc
reldtiile:

V=+2gZ (7.28)
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Q=m*A*~/2g-Z (7.29)

in care:
Z = diferenfa de nivel intre nivelul apei din aval si cel din podet (ia cota unde

sectiunea podefjului este plind)
m = coeficientul de debit la iesirea din podef (m = 0,65 -0,75)

SECTIUNEA 4
Dimensionarea hidraulicd a podetelor cu albie afuiabiia
(in regim liber de curgere)

Art. 93. Dimensionarea hidraulicd a podetelor cu albie afuiabild se face la fel

ca la poduri, cu relafia 6.2.
Q

Amp = R A (7.30)

unde:
Uy = @ * €, pentru podefe cu o singurd deschidere

Um = @ * e, pentru podete cu mai multe deschider

v = Viteza medie a apei in regim natural calculatd numai pe iGfimea acoperi-

ta de pod (intre fetele culeilor) inainte de afuiere.
Valorile coeficientilor @, €, e sunt date in tabelele anexate.

SECTIUNEA §
Stabilirea luminii podetelor (L,, b, @)

Art. 94, - (1) Stabilirea formei si a dimensiunilor sectiunii transversale ale pode-
telor se face pe baza elementelor din profilul longitudinal al cdii de comunicatie,
a debitelor de caicul , a nivelelor apelor maxime n amonte si aval si pe consid-
erente economice.

(2) La indifimi mari de terasamente se vor prevedea podete tubulare (in regim
cu nivel liber sau inecate), fiind mai economice si mai usor de Intretinut, asigurdnd
totodata si continuitatea cdii.

Ari. 95. - (1) Costul unui pedet depinde. in mare mdasurd, de lumina lui si in con-
secint@ ea trebuie aleasd cat mai micd, atat cat sa asigure scurgerea debitelor
de calcul In bune conditii, respecténd cotele maxime ale apelor din amonte si
viteza admisd de natura terenului albiei sau a lucrdrilor de consolidare.

(2) La albii bine conturate, iumina podetului se va alege cel pufin egald cu
Iatimea albiei minore, pentru a se asigura scurgerea apelor medii (care in gene-
ral formeazd albia) in condifii normale.
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Art. 96. - (1) Pentru stabilirea lurminii podefelor se determind mai intdi - pe beza
profilului transversal si longitudingl si a planului de situatie - indlfimea maximd {2,
a stratului de ap& admis in amonte de podet precum si indlfimea strafului de apd
hgy” In albia naturald@ sau corectatd din aval de podet (la debitele de calcul).

(2) Cu aceste date se determind, conform art. 81 - 92 regimul de scurgere a
apelor prin podete, precum si relatile pentru determinarea vaiorilor L, b, @, hp §i by,
(respectiv tabelele corespunzdtoare ce se aplicd la determinarea acestor valori).

Art. 97. Lumina rezultatd din relatile de calcul se va rotunji la luminile pre-
vQzute In proiectele uzuale.

SECTIUNEA 6
Stabilirea inaltimii podefsior (hy).

Art. 98. - (1) La podete deschise indlitimea -Np" G podefului este determinatd
de cotele cdii si radierului si de Indltimea de constructie ,h.". Aceasta se obtine
scazand Indlfimea de constructie din distanta dintre radier si cota cdii de comu-
nicatie (cota traversei la podetele de caie feratd).

(2) In cazul cand la cota cdii fixatd rezultd o lumind necorespunzdtoare in
raport cu IGfimec albiel si cu Inditimea strafulul de apd, se va prevedea ridicarea
niveletei cdii sau addncirea locald a albiei, dacd configuratia terenului permite
si sunt conditii pentru efectul adancirii in perioada viiturii.

Ar. 99. - (1) La podete inchise, inglobate In terasamente, indlfimea podetfului
Np" rezultd din conditia asigurdrii scurgerii in bune conditii a debitului de calcul
pentru o lumind .L," (b, @) stabilitd implicit prin respectarea conditiilor sectiunii 4.

(2) Este indicat ca indlfimea podeteior s& fie mai mare decat indifimea stra-
tului de ap& din albia din aval de podet, in vederea evitdrii Inecdrii podetelor n
aval, care reduce capacitatea de debit a acestora.

(3) Se recomandd o indlfime minim& de 1,0 m la ¢ lungime de pode} de maxi-
mum 18,0 m necesard vizitdrii si repardrii interioare a podeteior si minimum 0,80 m
pentru canale de desecare si irigatii cu debite foarte mici.

SECTIUNEA 7

Determinarea debuseului podetelor.
Att. 100. Prin debuseul unui podet se infelege debiful ce se poate scurge prin
podet in urmdatoarele condifii limitd:
a) inditimea de liberd trecere minim& admisd .Ah" la podete si podete tubulare,
in regim cu nivel liber de scurgere, conform tabel 7.1;
b) indlfimea de sigurantd minima (gardd) .AH" fold de cota platformei cdii la
podete de cale feratd si fatd de cota cdii la podete de soseq, conf. tabel 7.1
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¢) capacitatea de scurgere a albiei (naturai& sau coractatd) in oval de podet

(n cazul podefeior inecate in aval si in mdasura in care influenfeazd scurgerea

prin podet); 7
d) viteza maxim@ admisd@ de patul albiei (teren natural sau pat protejat) conf.

tabelelor 6.1l.a, 6.11.b.

Ar. 101. - (1) Debuseul podetelor se determing in conditile prevazute pentru
debitele de caicul la probabilitétiie anuale de depdsire prevazute in STAS 4068/2-87
in vigoare, pentru calea de comunicatfie respectiva.

(2) Pentru alte probabilit&li stabilite de beneficiar (in cazuri speciale, cénd po-
detele influenfeaz& obiective cu probabilitdfi mai mari) debuseul se va determi-
na respectdndu-se condifile de rnai sus.

Art. 102. - (1) Pentru determinarea debuseulul unui podet sunt necesare urmda-
toarele date:

a) sectliunea transversala prin podet;

b) lungimea podetului;

¢) materialul din care este executat (sau se executd);

d) panta radierulul (pe cel pufin 20 m de o parte si alta a axei podetului);

e) cofa radieruiul sau a terenuiui, a pdrtii superiodre interioare a podetului, a piaifor-
mei cdli, cota de inundare admisd in amonte;

f) conditile de intrare In podet (aripi, sferturi de con, cap tesit etc.);

g) sectiuni transversale prin albie, amonte §i aval.

Aceste date se vor lua la podetele existente din relevee, iar la cele in con-
structie, din proiectele lor.

(2) Debuseul podetelor se determind cu relatiile din capitolul 7 sectiunea 3 in
functie de regimul de scurgere, de tipul de podet, de forma si marimea sectiunii,
de panta radierului, de nivelul apei Tn amonte si in aval, de condijiile de intrare si
de coeficientul de rugezitate.

Art. 103. - (1) Calculul debuseuiui se conduce astfel:

a) Din cotele radierului si a platformei cdil se determind indifimea terasamentelor .H,";

b) Din tabelul 7., se obfine indifimea minima de liberd trecere .Ah"™ pentru
podete deschise si podefe inchise n regim cu nivel liber de scurgere;

¢) Din tabelul 7.1l se obtine inditimea de sigurantd (gardd) minimd ,AH", de la
cota apei la cota platformei cdii;

d) Din relevee si proiecte se determind indltimea de constructie .he . Indlfimea
podefului .hy,", condifile de intrare si coeficientul de rugozitate:

e) Se determind Indlfimea maximda admisd a stratului de apd in amonte LH".
Pentru podete deschise in regim liber: H = H; - (Ah + hy.
Pentru podete inchise inecate amonte: H = H; - AH
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f) Se determina valorile:

H - h, > 0 podete inecate amonte;

H - hp < 0 podete in regim cu nivel liber.

(2) Cu valorile H, L, (@), h,, i si n, astfel determinate, finGnd seama de conditiile
de intrare in podet si de tipul de podet, cu ajutorul tabelelor 7.XIl - 7.XIV, se deter-
mind Q si V.

(3) Vdlorile Q sl V asifel determinate se compard cu debitele de caleul, cu
vitezele admise de patul albiei si cu capacitatea de debit a albiei din aval.

(4) In cazul c& acestea nu corespund, la podetele ce se proiectecazd se modi-
ficd corespunzator sectiunea transversald si se recalculeazd valorile Q si V: la
podefele existente, dacd este cazul, se recalculeazd finGind seama de acumu-
lare sau afuiere.

(5) Daca sl in aceste condifii debitele nu corespund, podetul se deciaseazd
sau se reconstruieste.

SECTIUNEA &

Dispozifii consiructive.

An. 104. - (1) Amplasarea podetelor fatd de axa cdii de comunicatie se va
face finGnd seama de asigurarea scurgerii apeior mari in conditii normale.

(2) In general se va cauta ca axul podetului sa fie normal pe axa cdii, preva-
zand eventual o corectie locald de aibie acolo unde este posibild cu un spor
redus de chelfuieli. ’

(3) In cazul cand o ampiasare oblicd a podeiuiui nu poate fi evitatd, se va
cAuta ca oblicitatea s& fie cat mai micd; In vederea reducerii costului si a sim-
plificarii constructiei, este indicat ca oblicitatea s& nu depaseasca 450.

An. 105. La cadile de comunicatii noi se recomandd ca podetele sd fie proiec-
tate pentru regim cu nivel liber fard a se fine seama de acumuidr, prin alegerea
corespunzatoare a niveletei cdii si a luminii podetului.

Art. 106. La reconstructia podetfelor de pe cdile de comunicatii existente, in
cazurile in care nu se poate realiza o constructie n regim de scurgere cu nivei
liber, cu un spor redus de cost prin ridicarea niveletei cdil, podefele se vor proiec-
ta pentru regim de scurgere cu nivel liber, findnd seama de acumuldri si afuieri,
sau, dacd acest lucru nu este posibil, pentru regim de scurgere cu podetul inecat
in amonte, dar cu respectarea indlfimii de sigurantd (garda) AH.

Art. 107. - (1) Panta radierului sau a ferenului se recomandd s& nu fie mai mare
de 6%. In vederea limitdrii vitezei apei.

(2) In cazul cdnd panta albiei este mai mare de 6% se vor prevedea trepte de
rupere a pantei.
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(3) Se recomandd ca panta minimda ih zona podefulii sa nu fie sub 1%, pen-
fru evitarea depunerilor.

Art. 108. - (1) La podefe cu lungimi mici si cu panfe mari se recomandd s& se
prevadad frepte la capete sau mai multe trepte mici, de 0,2 - 0,40 m indlfime, In
radierul podetului.

(2) La podete lungi si pante mari, unde reducerea pantei numai cu 2 frepte la
capete sau cu trepte mici h radier nu este posibild, se vor prevedea trepte mai
inalte In interiorul podetelor, prevazandu-se tfronsoane denivelate, cu rosturi de
tasare.

(3) La podete situate In profile mixte se vor prevedea in amonte puturi de
colectarea apelor din santurile longitudinale ale c&ii.

Art. 109. - (1) In&ltimea treptei se recomandd s& nu depdseascd 3.0 m in scop-
ul reducerii energiel apei Tn cadere. Indltimea liberd in podet, in dreptul treptel,
sa nu fie mai micd de 1,20 m pentru a permite accesul in podet. Pentru accesul
in podet se vor prevedea trepte din ofel beton ancorate in pereti.

(2) La capeteie podetelor, pe o lungime de cel putfin (4 -5). L, (L, = lumina
podetului), ponta radierulul se va racorda la panta albiei naturale, csifel ca s2
evite salturi hidrauiice care ar produce afuler sau reducereo capacitdfii de
scurgere a podefulul.

At 110. - (1) La amenajarea podeteior in amonte, pentru coiectcrec §i dmjareo
apelor, pentru protejarea albiei precum si pentru racordarea podetelor cu terasa-
mentele cdii si cu malurile albiei se prevad diferite tipuri de lucrari, dupd conditile
locale ale terenului si in functie de caracteristicile energetice aie curentului.

(2) La podefe sifuate In profile mixte sau in albii cu panfe mari, se vor preve-
dea cunete sau pufuri pentru distrugerea energiei apei si pentru redlizarea indl-
fimii necesare sub podet.

(3) Pentru fiecare directie de colectare a apei se va prevedea cate o gurd
de deversare n cunetd sau in put. Dimensiunile minime (n pian) ale unei cunete
sau put vor fi de 1,0 x 1,50 m (pentru acces si curdtire).

(@) La intrarea in podete se va prevedea un prag a carui indifime se alege dupd

. : e 23 .
grosimea lamei concentrate a apei ,h," (hy= 0,3 — in care q se exprimd in m3/ml.

h
iar h =nalfimea treptel) minim insd 0,20 m. ‘

(5) Peretii laterali ai putului se vor prevedea normal pe zidurile intoarse ale
podetului si se vor racorda cu taluzurile terasamentelor.

Art. 111, La podete situate in albii adénci, cu maluri nalte, racordarea cu
terasamentele si'cu podetul se va prevedea cu ziduri de sprijin sau cu faluzuri
pereate.,
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Art. 112. Lo podete situate In albii largi, conducerea apei si racordarea cu
podetul se va prevedea cu sferturi de con, cu aripi sau prin tesirea capatului
podefului dupd panta taluzului.

Art. 113. - (1) Albia cuprinsG Intre lucrdrile de racordare din amonte ale pode-
telor se va proteja cu pereuri in cazul cand terenul natural nu prezinta suficientd
stabilitate in condifiile respective de scurgere a apei.

(2) La podete cu deschideri mici (sub 5,0 m) se recomandd pereerea albiei si
sub podef In vederea protejdrii si usurdrii curdtdarii el

(3) La capdtul pereului se va prevedea intfotdeauna un pinten, ale carui
dimensiuni se vor stabili dup@ natura terenului si In functie de caracteristicile
energetice ale curentului dar nu mai mic@ decdat adéncimea de inghet.

Art. 114. - (1) La amengjarea podetfelor in aval, in vederea protejdiii albiei, o
terasamentelor cdii si a podetelor impotriva afuierilor si distrugerilor precum si
pentru racordarea regimului de scurgere din podet cu cel din albia aval (natu-
rald sau corectatd ) sunt necesare lucrdri corespunzatoare configuratiei locale a
albiei si caracteristicilor curentului,

(2) La podete situate In albie cu pante mari (peste 6%) si maluri halte se va
prevedea una sau mai muite trepte pentru distrugerea energiei curentului si
reducerea vitezei apei ia limita admisd de natura terenului din albie.

(3) Numdru! treptelor, Iatimea si indltimea lor, precum si distanta intre frepte se
stabilesc in functie de lumina podetului, de debit si configuratia albiei.

Distanfa intre trepte se alege de (3 - &) h, (h fiind indltimea treptei).

Latimea treptei va fi mai mare decat lumina podetului, iar la ulhma freapta va
fi egald cu IGtimea albiei naturale sau corectate.

Perefii lateraii ai treptelor se vor prevedea in formd de ziduri de sprijin sau n
formd& de faluzur pereate.

(4) Coronamentele zidurilor de sprijin sau a pereunlor vor avea o gardd peste
nivelurile corespunzdtoare debiteior de calcul a carei marime se va stabili in
functie de eficienta si importanta lucrdrii.

(5) Grosimea patului de la baza treptei se va prevedea constructiv, cel pufin
d = (0,20 - 0,25) h, In care h este indltimea treptei.

(6) La podete situate in albii largi si cu panta sub 6%, unde are loc o racordare
lent& a curentului intre podet si albia din aval, lucrdrile de dirjare si consolidare
constau din sferturi de con sau aripi si pereerea patului albiei.

(7) Consolidarea patului albiei este necesard in foate cazurile n care viteza

medie a curentului este mai mare decat viteza medie admisd de natura terenu-
lui din albie (tabele 7.111).
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{8) Tipul de consolidare a patului albiei se datermind cu ajutorut fabelului 6.11.b
in functie de viteza medie o curentului (Ve si de adancimea medie a stratului

de ap& (hneq) determinate la iesirea din podet (fig. 5.1, S.1D.
(9) Lungimea albiei .i," ce frebuie consolidatd se determind aproximativ cu
relatia:

B-b
fa= =5, (ns& nu mai mica de 15 H)

in care:
b/L,/® - este lumina podetului, iar

B - Iafimea albiei naturcle (sau corectate) la bazd.

(10) Viteza medie a apei In secliunea de frecere de ia albia consolidatd o
albic naturald (corectaid) neconsolidatd, nu frebuie sa fie mai mare decét
viteza admis@ de patul albiei neconsolidate.

(11) Céand acest lucru nu este posibil, In vederea evitdrii afuierlor la tfrecerea
de ia albia consolidatd ia albia neconsolidatd, lucrdrile de consolidare se vor
prevedea la capdatul aval cu pinteni.

(12) La viteze mari peste 2,0 m/s, se va prevedea in fata pintenului un pat de
piatrd brutd, pe o iungime de 1,5 - 3,0m,

Aceasta vitezd se determind conventional (fenomenul fiind compiex, cu va-
riafia in 3 directii) relafia:

Q
Vined= B-ho (7.31)

n care:
hqv = INdlfimea stratului de apd in albia din aval, la debitul de calcul;

B = I&fimea la secfiunea de trecere (distanta infre capetele aripilor, a ziduriior de
sprijin, a sferturilor de con sau a malurilor).

(13) Pentru a se evita producerea eroziunilor laterale produse de vartejuri la
iesirea curentului in aval de podet, se vor prevedea si consoliddri ia malurile
albiei, cel pufin pe o lungime egald cu Iafimea albiei si pe o Indlfime cu cel putin
0.5 m deasupra nivelului apelor maxime.

(14) Dacad la iesirea din podet energia curentului este mare si configuratfia
albiei nu permite executarea unor trepte pentru reducerea energiei, se vor pre-
vedea constructii speciale de disipare a energiei, conform indicdtiilor din litera-
tura de specialitote. :

Art. 115, - (1) In situatii speciale se vor respecta prevederile mentionate in
acest articol.
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(2) La podeije Inchise lungi (sub plaiforme industriale, in stafii, trigje, etc.) si cu
indlfimi reduse, sub 1,6 m (greu accesibile de la capete), se vor prevedea posi-
bilitai intermediare de acces de pe platforma (puturi de acces acoperite).

(3) La prelungirea podetelor (la dublar de linii, la Iargiri de drumuri etc.),
podeful existent se va menfine in circulatie dacd este in stare buna, s-a compor-
tat bine in timp si asigurd scurgerea debitului atenuat prin acumuiare (la debitul
de calcul corespunzator cdii de comunicatie) la durata de inundatie admisa de
obiectivele din zona de inundatie.

(4) Partea noud a podetului se va proiecta conform prevederilor din prezen-
tul normativ si corespunz@toare conditilor speciale indicate daca indltimea de
constructie este obligatd.

(8) Podetul vechi urmeazd sa se refacd in viitor, cdnd se va dovedi ca nece-
sar, la dimensiunile partii noi.

(6) In cazul cand pentru podetul nou rezultd o lumind mai mare decét la cel
existent, se vor prevedea infre podefe lucrdri de racordare, care vor asigura cel
putin conditile de scurgere existente.

(7) In cazul cand prelungirea ce urmeazd s& se execute este mai mica cu 50%
fatd de lungimea podetulul existent (in stare bund) InsG insuficient pentru scurg-
ereq debitelor cu probabilitate de depdsire corespunzétoare cdii de comuni-
catie si cu atenudrile regimulul de scurgere respectiv, prelungirea se va preve-
dea cu caracteristicile podetului existent (in vederea reducerii investitiel) urmand
ca in viitor, cand se va dovedi ca necesar, podetul sa se refacd integral, cu res-
pectarea prevederilor din prezentul normativ.

(8) La refacerea podetelor existente se va studia si © eventuald rutare a am-
plasamentului tindnd seama de forma albiei, de posibilitatea unei corectii locale
a albiei (in conditii de scurgere mai bune) si de refolosirea eventuala a unei zi-
ddrii, n cazul cénd lumina rezultaid este mai mare.

(9) Podetele care functfioneazd sub presiune se vor etansa, pentru a se evita
p&trunderea apei din interiorul podetului in corpul terasamentelor (podetele exis-
tente la care se constatd infiltratii, se vor tencui in interior).

De asemeneaq, se vor lua masuri pentru evitarea p&trunderii apei in terasamen-
te pe la capul amonte al podetului, prin executarea unui strat impermeabil pe
taluzul din amonte, pe toatd lungimea terasamentelor inundate din albia minord,
daca acestea sunt cu permeabilitate ridicatd (pdmanturi necoezive, nisipuri pra-
foase si prafuri nisipoase).

(10) La podetele existente, a cdror capacitate de scurgere este redusa in
mare masurd de condifile de intrare In podet (@ mic) este indicat (mai ales n
cazul prelungirii lor in amonte) s& se sporeascd capacitatea lor (cu 10-15%) prin
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_amenajarea speciald a infrdrii in podet (timpane hidraulice) daca prin aceasta
se poate realiza debuseul necesar (fig. 7.1X.a).

- Seclivne 8-8
B S
- Sectivne €-C
T TR

Fig. 7.IX.c. Schema consoliddrilor aval la albii cu I&timi relativ mari (consolidare
Levantai*).
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Tabelul 7.1
Inalfimea libera de trecere sub podeje ,Ah” in regim cu nivel liber de scurgeie (m)

AhT, inm
Felul podetului fatd de nivelul corespunzator
debituiui de caicul
Cale ferota Drumuri
1. Podefe pe grinzi (deschise):
a. Sub fafa inferioard a grinzilor 0.50* 0.50*
b. Idem dacé réul transporta plutiteri 0.75 0.75
2. Podete inchise
a. Sub fata inferioara a suprastructurii 0.50* Q.50*

* La reconstructil 8l prelungir de podete precum si in cazurile In care indifimead stratului de opd
la intrarea In podet este mai mica de 1.50m. indilfimea de liberd frecere se reduce cu 0.25m.

Tabelul 7.1,
Valorile minime ale indifimii de siguranfé (gardd) ,, AH", de la nivelul apei

{in amonte) p&né la cota muchiel platformel cdii

Py e LART Inm
Felui cdii de comunicaiie 13 bt da- el
Cdi ferate 0.50*
Drumuri 0.50

* La reconstructii si prelungirt de podete precum si in cazurile n care indifimea strafului de
apd. o intrarea in podet, este mai micd de 1,50m, Indlfimea de sigurantd se reduce cu 0.25m.

BULETIN TEHNIC RUTIER
anul Hi, nr. 13, ianuarie 2002

103




Tabel cu pierderile procentucle de recolld la diverse cultuii datoriia st
apelor la suprafata terenului

Tabeiul 7.ill.
agndaril

Durata Fanete| Sfecia de Cereqie| Ceredale
Luna | inunddrii| lerburi §i zahdr si | Carfofi | Hoarea | Cénepa de de Porumb
in zile ene| pdsuni | furajerd soarelui toamnd|prirndvard
1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 N
3
7
Xl 11 5 10
15 10 20
3
7 5
! 11 5 10
15 10 15
3
7 5
i 1 5 10
15 10 20
3 10 30 5 10
' 7 10 50 80 15 20
fi 11 20 100 100 30 40
15 30 10 100 100 50 100
3 | 1o 10 30 10 20 10 15 20
7 75 0 50 80 20 40 25 40 80
v N 40 20 %0 100 40 &0 A0 75 100
15 60 30 100 100 80 100 70 100 100
3 10 10 40 10 20 20 15 10
7 30 15 50 %0 30 50 40 50 50
v 1 50 30 90 100 60 75 70 75 80
15 100 50 100 100 100 100 100 100 100
3 10 10 50 10 10 20 10 10
7 40 20 40 100 40 40 50 50 40
vi 1 79 30 90 100 | 80 60 80 75 75
15 100 50 100 100 100 80 100 100 100
3 10 10 50 10 10
7 40 20 40 100 40 30 10
Vi 1 70 30 90 100 60 50 10 10 50
15 100 | . 50 100 100 80 70 20 20 20
3 10 10 50
7 30 10 40 100 10 10
Vil N 50 20 90 100 30 10 40
‘ 15 80 30 100 100 50 20 60
3 10 10 50
7 30 40 100 10
X N 50 90 100 20
15 70 10 100 100 30
3 20
? 10 10 40 4
X 1] 20 30 &0 10 10
15 30 50 80 20 10
3
7 5
Xl 11 5 10
15 10 20
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Vaiorile coeficientului de rugozitate pentru tuburi si canale

Tabelut 7.Iv.

Starea de prelucrare a suprafetei

n
interioare a tubului sau canalului medie maxima minima&
Canale (tuburi) cu suprafota

01 J ]
interioard neprelucrata qnie sl W
Confnie ('Tubun).dm beton cu suprafata 0.012 0.014 0010
interioara sclivisita
Canale pereiate 0.025 0,030 0.020

Tabelul 7.V.

Valoarea coeficientulul de contractie £, penin: podeje deschise

Viteza curentului sub pe
Luminain m
podet
v, In m/s 4,0 6.0 8.0 100
1,0 1 1 1 ]
1.25 0.96 096 097 0,97
15 0.94 0,94 0.95 0.95
20 092 0.92 0.94 094
2.5 0.90 091 0.92 092
3.0 0.87 0.89 0.90 091
3.5 0.85 087 0.89 0,90
40 0.83 0.85 087 0.89
Tabelul 7.Vi.
Valorile coeficieniuiui de vitezd @ la podejele deschise

Felul de acces ¢

Podete cu sferturi de con sau cu aripi 0.90

Podete fara sferturi de con sau aripi 0.85

Podetfe boltite cu nasterile inecate 0,78
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Tabelul 7.Vil.

Vauiorile coeficientfilor de vitezd @ si de contracfie €., la podefele inchise cu nivel iiber

Felul timpanului [ €
Timpane cu cap tesit 0.80 0.85
Timpane cu aripi sau sfert de con 0.85 0,90
Timpane hidraulice 095-097 1.00
Tabelu! 7.VIIL.

Vaiorile cosficienfiior de contracijie £ §i de viteza la podejeie inchise
cu sectiuneqa de infrare innecatd

€c
Feiul timpanuiui Rl
B Pe secfiune Sectiune Sectiune
dreptunghiulard | circularg @
Timpane cu cap tesit 0.60 0.60 060 1080
Timpane cu aripl sau sferturi de con 0.64 0.64 0.60 0.85
Timpane hidraulice 0.65 0.65 0,60 0.95
Pentru timpane cu indlfime h > h, coeficientul €. se raporteazd la indifimea h.
Tabeiul 7.1X.
Coeiicientul de rezistenta {; 5i de viteza ( intrarea in tub ia podete inchise sub presiune
B
Felul timpanulu g * el
Timpane cu cap tesit 0.50 081
Timpane cu aripi sau sferturi de con 0.20-0.30 091-088
Timpane hidraulice 0,06 - 0,08 0,97 - 095
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Tabelu 7X
telor tubulare cu sectiune circularé (in regim liber H<® (H<1,40M), sub presiune Hz® (H21 A0
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25— OBSERVATIE: volorie H sV de sub linia groasd sunt pentru regim hecat amonte, < B M
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Tabelul 7 Xii
Calculul de cuuﬁhmhﬂummpmﬁhﬂpeuaooﬂchrﬂﬁdauMn‘-o.;in,-o.ms
g ru ‘m: iy 100 I 200 J 300 [ 400 ] 500 ] 600 [ 7.00 800 ] 9.00 10,00
Pontd |Indiimea 20020 (o Tcden 2 = 0025 (000 ook
hm/m| stratului :
dopah|i V| Q [v] @ | v Q v Q T TR e T W< v Q v Q v Q v Q
candhn | m/s m3,'s m/s rn3.n's m/s ms,'s m/s | mds m/s m3.'.« m/s ma,'s mjs m3is m/s msjs m/s majs m/s m/s
nm
050 221000 1230] 230 1250} 375 | 280 | 520 | 270] 675 | 2.5 650 | 2.156 | 740 | 225 | 885 | 225 0 [ 225 ] 1120
0£0 | 200] 120 1250 ) 300 12751 480 | 260 | 685 | 300| 9.00 | 245 880 | 245 | 1030 | 240 1 1150 1250 0 | 250 | 1520
| 070 | 210] 150 [265] 370 | 300 | 630 | 3.05 | 880 | 330] 1150 | 246 1120 | 2.70 30 1274 | 1540 | 240 A 1280 | 1940
080 | 2201 175 |280] 450 | 315 ] 760 | 340 | 1080 | 350] 14.10 | 240 | 1380 | 290 A0 | 300 | 1910 [ 306 | 2180 | 3465 | 2350
050 251 200 12951 530 | 335 1 930 | 360 | 13.00 | 3801 17.00 [ 305 [ 16,60 | 3,16 | 1980 | 328 | 23.0 | 325 | 2630 | 325 | 200
100 261 228 13,10 | 630 | 350 | 1050 | 375 | 1500 | 395] 1980 | 325 | 1950 | 335 | 2340 | 340 | 27.30 | 345 | 3120 | 35 3500 |
120 A0 300 1326 | 760 ] 385 1 1400 | 410 | 1970 | 4301 2680 | 355 | 2580 | 3.0 | 3080 | 380 | 3650 | 385 | 4150 | 300 | 4700 el
150 50| 380 350 { 1040 ] 4.10 | 1850 | 450 | 2700 | 480 3500 [ 400 | 3600 | 4.15 | 4350 | 425 | 5100 | 435 | 5820 | dd5 | 265

g (80 12551 460 13650 1320 | 43512350 | 4.80 | 3460 | 515 ] 46,50 | 435 [ 4700 | 450 | 5700 | 485 | 67.00 | 490 | 7800 | 400 | 5800

& 200 | 2421525 13.001 1500 | 450 | 2660 | 500 | 40.00 | 536 5350 [ 440 | 6460 | 4.75 | 6650 | 490 | 7850 | 5,06 | 910 [ 5151 05 5

= 20 12701 590 1380 1680 | 460 12870 | 5.16 | 4550 [ 6661 6120 | 475 | 62550 | 500 | 7650 | 515 | 9020 | 525 | 10450 | 540 | 119.00

S [[250 | 2700670 [395| 1080 | 480 | 3500 | 525 | 5250 | 580] 7250 | 500 | 7500 1 525 | 0200 [ 540 10850 | 560 | 12650 | 6.6 | a4

N 80 12751 7.70 1400 | 2240 | 490 | 4100 | 550 | 62,00 | 606 8450 | 520 | 8750 | 545 | 107,00 | 570 | 128,00 | 690 | 14800 | 606 | 17005

i~ 00 12761630 141012460 1 500 [ 4500 [ 585 | 6300 | 615] ¢2.50 | 53519500 | 570 | 12000 | 585 | 14100 | 6.0 | 16400 | 535 ] 88,0

20 | 2801 900 141512670 | 510 | 4850 [ 575 1 7100 | 630 101,00 [ 545 10400 | 585 | 130,50 | 600 | 15400 ] 630 | 18300 | 640 | 20600

50 62 11000 1420 | 2060 | 520 | 5400 | 550 | 8260 | 640 11100 570 [120.00 | 595 | 146,00 | 620 | 173,00 | 646 | 200.00 | 650 | 23300
[ 380 B3 110801425 | 92401 525 1 6000 | 600 [ ¢1.5 | 660 12600 | 6,80 [ 13250 | 6,76 | 16350 | 6,40 | 104,00 | 685 | 22600 | 650 | 26300
400 £511140 14301 3420 ] 530 | 6350 | 6,10 | 6750 | 675 13450 | 550 [ 141,00 | 620 | 174,00 | 6,50 | 20800 | 675 | 242,00 | 695 | 285,00
450 625 | 11300 | 6851 16500 | 6.5 [ 16400 | 640 | 203,00 | 6,75 | 245,00 | 7.06 | 28600 | 7.30 | a29.00
500 640 112750 | 700 177001 620 187,00 | 665 | 23300 | 6.95 | 278,00 | 730 | 32800 | 760 | 37600
550 635 (21000 | 676 | 26000 | 7.15 | 31600 | 7.45 | 37000 | 7.80 | 430.00
6.00 650 123400 | 695 | 29200 | 735 | 35300 | 780 | 41600 | 800 | 480.00

NOTA: Valorile V si Q s-au calculat cu formulele: v=CJRi,: @=AC R,

I

T
K=;f:_ . respectiv K’:T| (pentrui=05%, .. K=071:i=2%. ... K=142;i=3%,...K =1.73; | = 4%, ...., K=20;1=5%, ..., K=224:1=6%, ... K =2A45).
‘LI .

Hi =4S ~:‘- R' Pentiu uite pante si alfi coeficientl n valorile V sl @ se muttiplica cu rapoartels
1

Valorile din tabel pot fi folosite si pentru podete deschise si dalate. cu sectiunea dreptunghiulara in regim liber ce scurgere, cu pante mai mari de 0.5% ludnd in consicie-

y 2 Q
rare pierderle datorate conditilor de intrare h podet (951 € tabekl 7 Vi), In acest caz, V) = gv sl Q) = £a - @ Q. lar remutl p, = :‘w,‘g (Vo= Viteza de infrare), ho= g

H = hp, + hy. Pentru podetele dalate inecate amonte §i cu regim liberin podet se va folos! tabelul 7.X.
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Tabelul 7 Xl

= 0,025
cdewmbmumcauewmﬂumwmwﬂunﬂ!:l.wpcwl-1$dcucooﬂelamadewgoﬂi¢on

0w |
7 800 900
Lot bes 100 200 300 400 500 600 0
I Q v Q V' Q v Q
Pantai| Indifimea v g . ' :
3 . S 3 mfs | mis
i - ds:‘::)‘h v; m?} rr\\ffs mdfs rr:frs mgfs r:h s | mys| mdrs | mis | ms | s mys | mus | ms | mis | mdss
m/s L]
» 2 2 10,85
2 580 | 225 | om0 | 225
o 540 1 20 | 3 o 2% |25 5% 1220 700 | 220 | 830 12261 0g 251 o
gﬁ ] ;fé ']%":AO .gg Iﬁ 2% | 645 | 2401 810 26 ;% 5 140 ﬁ 30 o a0 a0 |60
o070 | 2/ 0] p ¥ 2701 10.70 L 5 12
o Dare e e e o s Lo Lot DL bl s TRe T iE A
1o 555 1 50| 7320 | 3.10] 1640 | 320 | 1980 | : 9013z o EE AR T
000 | 20 [ 410 [270] 095 | 245 [ 1000 g o0 om0 fext w20 A8 .
' e AT [ 0 | 020 | 395 | 485 | a6 | 5420
o e T2 0 T 366 2700 | 5,75 [ 3240 | 385 | 3800 [ 390 | 4 220 a5tk
e N 35 YT ioe T a0 | ais] a0 | an [ 420 | as | %50 20| 6920 1450 s i A%
o Tsm s Tas Tsa | a8 e Lusl s [in 1 e Tes s {535 T 100 [ 548 | L0
E 0 o0 | 4ie | 4ds0 | 470 | 520 | 485] 6800 | 500 8000 |50 %9&.50 525 Tiospo Te6 P T1s00 | o4 L 110
§ EEnEER e e s e T Lma g e s s b
3 X a8 | ] i T 2700 T 616 1 17100 ] 625 | 19050 | 640 | 21200 | 650 | 233.0
S D s Tix] 20 | 555 | 10600 | 680 12700] 600 | 14750 | ¢ 220 [es0 | 20
5 L R e TN 500 620 [ 18,00 | 640 | 192,00 | 650 | 21500 | 645 | 23000 | 6.
“H pa) e i N v 575 | 24100 | 685 | 27600 | 695 | 29400
o | anlEalsls } 71204 301 3750 | 620 | 16550 | 640 | 18750 | 6 21500 | 675 | 2
— B et [ 0 iwo00] 60 [22200 | 690 | 264001 700 m:aoﬁ‘ 120 | o0 1251 a0
350 520 100 656 | outo [ eaol oo 708 [accon {715 | soino | 76 | S0 1750 L 39B L7601 (0% -
:g 540 1101 678 121600 1 6% ) 2O ;% zagdm 780 | 40500 | 7.95 | 44200 E 4:;%_ ::;g ::;%
755 [364.00 | 780 | 405 L ‘
i o i iy 95 | 71000 | 910 | 77600 |
5 935 | #4000 | 950 | 91000 |
500

L. o' pantru alfe pante si alfi cosficienti n valerdle V si @ se multiplica cu rapoartsie

; @=ACR, C= n

NOTA: Valorile V st @ s-au calculat cu formulele: v =C /R,

o 0,05% wdnd in considerare
: dalcte, cu sectiunea trapezoidald, cu pante mai mari de
¥ _Yhy , respectiv ‘:‘ Valorile din tabel pot fi folosite si pentru podete deschise si
Iﬂl

2
v =
duloro?eoondtmdehhotei'.podeﬂq:ﬂacmbeulvm,inoceﬂcaz,v‘ ={Pv sl Qg =€.. Q. Q. lorremuul p, = S0
plerderiie

=y

HALLNY SINHIL NILITNE

Z00Z uenue ‘2L Ju || Jue

Lil

Tabelut 7. X1V
Calculul debitelor in canale cu sectiune trapezoidala cu taluzuri 1:1,50, cu pontdé iy = 1% 3l cu coeficientii de rugozitate ny = 0,025
e 1.00 200 3.00 400 500 6,00 700 8.00 00 10,00
Pantai| Indfimea
hmimishatkdi | v | @ | v | @ v Q v Q A - v Q v Q v Q Vv Q
de a?d-"ﬁh: mis | m¥s | mps | m¥s | mys | ms | mys | s | oovs| s | oms | mds | s s | mis | mds [ ovs | omds | s | mi
Ci
nm
50 170 ] 150 | 190 ]| 240 | 208 T8 10 | 490 | 210) 600 [ 215] 725 15 835 | 220 9,70 220 | 1085 | 225 12.10
0.60 1901 215 J210] 370 [ 220 | 520 32 | 685 | 240 840 | 2.45[ 10,15 A5 1170 | 250 | 1340 | 250 | 1510 | 255 16.70
| 070 210 ] 300 |230 ] 495 | 245 00 L6 | 9.0 651 1130 1 27011300 [ 275 1560 | 275 1730 | 245 | 21,10 | 288 21,70
080 2251 395 1250 40 | 265 | 9.00 280 150 B8] 14,10 | 285 ] 1650 [ 295 1950 | 300 | 2200 [ 305 | 2480 | 3.10 2750
090 2401 510 [ 270 .10 | 285 110 | 300 4,20 05] 17,50 | 3,10 | 2060 20 2390 | 320 | 2690 | 330 | 3083 35 33.80
1.00 260 | 640 [ 285 50 | 305 3.70 | 315 750 30 2140 | 3,35 ] 25,10 | 3.45 2.0 | 350 | 3300 | 350 | 3650 55 41,70
20 290 | 975 15 | 1440 | 3.35 920 | 350 | 2450 S0| 2940 | 3751 3510 | 380 3980 1390 | 4190 | 395 | 5050 | 400 56.50
50 330 | 1500 [ 355 1| 22,60 | 3.30 | 2080 [ 400 | 3760 | 4.15] 4520 425] 5300 | 435 6020 | 440 | 4800 | 445 | 7550 | 445 83,50
e 80 3.70 | 24,50 | 400 3330 | 425 | 4350 | 445 | 5350 | 455] 6400 | 470 | 7350 | 485 8400 | 490 | 9450 | 490 | 10350 | 500 11500
€ | 200 395 | 3140 4251 4250 1 450 | 5400 | 4.7C | 6550 | 485] 77,50 | 5,00 | 0,00 08 101,50 | 526 | 11500 | 530 | 12750 | 535 140,00
= 220 4065 [ 3780 | 450 | 5220 | 4,75 | 6550 | 495 | 8000 16| 9400 | 5.25 | 108.00 45 12250 45 | 13500 | 570 | 154,10 | 570 165,00
S [280 17450 8350 148 [ 7000 | 506 | 8500 | 535 | 10400 | 550] 12100] 5.60 13650 | 580 | Tem 575 [ieim e oo Tt 55 00 |
_- 80 48517050 [526 | 91,00 | 540 [109.00 | 5,65 [ 130.00 | 585 ] 151,00] 6,00 | 17200 | 600 | 187 .25 | 21400 | 630 | 23200 | 645 | 25600
.00 5,10 | 8380 | 540 | 10550 | 545 [12750 | 585 [150.00 | 6,05 17300 | 6.20 | 195.00 636 | 219.00 | 655 | 24400 | 660 | 26700 | 645 | 28100
.20 .00 | 148,00 10 | 17200 § 630] 19700 645 |224.00 6465__ 250800 | 675 | 27800 | 680 | 30000 690 | 32700
.50 6,10 | 17500 .35 | 20600 | 660 ] 23600 6.76 126600 | 700 | 29900 | 706 32600 | 720 | 36000 | 725 | 38800
80 645 |21200 | 6.70 | 24600 | 695 28900 ?ﬁﬁ;‘ 31400 | 726 | 35000 [ 7,35 | 38200 | 750 | 42000 750 1 44300
| 400 675 124300 | 685 | 27500 | 7,00] 31300 7.30 35000 | 745 | 38700 | 740 42200 70 780 | 49800
450 7.75 [44500 790 | 430,00 | 600 | 630.00 | 830 | 56000 | 830 | 425
500 605 154500 | 835 | 60500 | 650 | 656,00 | 845 | 71200 | 8.75 | 76600
550 905 | 84000 20 | 92500
6,00 945 | 10200 | 940 | 10800

NOTA: Valorile V & @ s-au calculat cu formulele: v=c /Ry, : @=Ac R, : C= %-ﬂ"" Pentu alfe pante si aiti coeficienti n valorile V s @ se multiplica cu rapoartele

(39

n
K= . respectiv ';l Naiorile din tabel pot fi folosite si pentru podete deschise sau dalate, cu sectunea trapezoidala. in regim liber de scuigere cu pante mai marl

2
de 0,05% uand in considerae plerderie datorate conditilor de infrare in pode (¢ 8 € fobelslo 7.V 5 7.1, In acest caz, V) = @v 51 @) = £¢ - . Q. lar reruul ’1-"2':;_.9 O
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] ;«':f Tabeiui 7.XV
=|m Calculul debitelor podefeior tubuk cu..qmmnmmwwwmmmmmn(m-o.omq).-nu;tp.-o.ucr.f.-nm-.e.-nss)
2|z
. e |
£1g [ehm] 0% 10 125 150 = 2 X =
el
g B r.,;m] | i | ! | [ I ! I i ' ' ‘ ' ' -
§§MOIQVQVQVQVQVQVQVQVQVQVQVOVQVQVQVQV
RS2 Vi mymfmys] s mss| ms s mjs | mys] s | s ) mis mdjsjmys| s mysfm?ss szLm"'h mjs | mys fmjsdm®js {mgs s fmsfenys {mgs | /s s m3fs i mfs{mis {m/e
0,005 | 038|092 0.35[066] 082]1.13| 077]1.07 | 146|133 138|125 241 {152| 227 I,dM? 167] 342 {157(5.24 {185 175} 9.70 [2.5] 9.5 [208] 1560|245} 1470(2.32
o0t [os2]1.30] 049[1.25] 1.15]1.60] 1.08{150 | 206 | 1871 1.04 1.76] 340]2.14! 321 2ﬁ 512]236] 435 |2.22| 740 {252 24611370 |306] 12.9512.88] 22.20|343121.00{3.28
om lo7al 185} a70f1.74f 1631226] 1541212 | 292 {2541 276 mlm 3m14,52 2850 7.25 | 3.34] 65 |5.15]1050(3.70] 9.90 {3.48{19.40 |4.32{ 18,3014 061 31.4014.90129.7014.62
003 |090]2.25] 065]2.11] 200276} 190260 | 356 | 3241 3,36 |3.05 588 HQEﬁ 3400535 [ 407 835 [s84h12 801454112 101426/2370 mnm 3840[6.03(3620]5.65
ood 1105{2.60] 0991245] 23013201 218310} 4,10 374 387 |352] 680}428} 640140210301 472} 9.75 445114 80 525‘141.'0 495127 4016.12] 2580 44.5016.95]42/001555
005 [ 1.16] 290 1.10{274] 255]356] 2421335 | 4.58 415]4321392] 7601475 7,16 |4.45/11 401 525] 1080 1,95]16,501582{15,60 | 5.48( 30,50 | 6,80 26 806 40] 49.70{7 .75/ 46801730
006 |130]320] 12313.00] 282|392| 264|348 | 506 | 458475 4.25] 8.351525| 785 4,95]1250 518 119315,42 17.9016,50]16.90 ] 6,10133,40 {7.50| 31.70{7 05| 545018 52|51 50{8.02
Ndé:!lnpclnules!efbl:cuurbhauﬂaﬂuﬁdacon
tip Il: cu capatul tesit .
Valorle @ i € conform tabetulul 7.VIl, €= Jn-,' il
valorlle V s © s-ou calculat cu formulele: V=eC R Q"‘)‘CV’E"_
mwmm.WMenmtobdtmenuxl.vobrhdemmiuwwﬂ-
Pmﬂmdobﬂohmﬂagrﬂdedeunplefoumw“vafomdhgrm?.ll
i
Panhuonepu'\laslquicoeﬁdenﬂdomoﬂme,vdofﬂevuﬁwomlnnummﬂndvcmednocenmbdnumpoonela K-'ﬁ—»“*. respecthv El
Tabelul 7.XVi
Tabel pentru calculul valorilor &, §i V, la podete (conducte) din belon, cu secfiunea circulord (sectiune pling si n, = 0.016 )
[15))
g 050 0,60 070 080 090. 1.00 125 150 200 250 300 350
5
m 0,194 0.282 0,385 0503 0,63 0785 12 1767 e 4909 7060 9421
Py
= 0.157 0,189 0220 0251 0232 3142 3,925 4710 6280 7850 9.450 11,000
R
& 0125 0,150 0,175 0200 0225 0250 04312 0375 05%0 0625 0750 0870
SV S [ Vo[ Vo | & | V]| &]% Q| Ve Q| Vo € | Vo Q| Ve | Q| V0| % Vo [ & Vo | & Vo
% m lme | m s | m® [ois| s | md s | m s [ s [ fews | ' I ms | om s om | sl om® e
02 | 0135 067 | 0222] 078 | 0334 | 0 | 0480 | 095 | 065 | 1o | o7 | 1o | 157 [ 128 | 255 | vas {sass | 173 [ w020 ] 207 1e20] 229 [ 24800 | 254
0.5% | 02201 113 | 0357] 126 ] 035 | 1.9 | 0770] 163 | 1,080 | 168 | 1400] 180 | 241 | 206 | 407 | 230 |80 | 278 | 1645 | 335 | 2600 | 368 | 39351 | am
08% | 0275] 142 | 048] 156 | 0670 | 1.5 | 0965] 192 | 1320 | 207 | 1750 | 224 | 317 | 259 | 530 |28 [11000] 348 | 2060 ) 418 | 3260 ] 460 | 49200 ] 5100
.08 | 0408] 158 | 000] 178 | 0780 | 198 | 1080|215 | 1476 | 232 | 1950 | 249 | 32 | 288 | 570 | 325 [12380] 390 | 2300 | 467 ] 36a0| 515 | ss000] 570
15% | 0348] 180 | 0400] 212 | 0915 | 236 | 1.315| 260 | 1800 | 282 | 2350 | 300 | 428 | 350 | 695 | 394 [15050| 478 | 2780 565 | 4450 | 575 | 67000 | 695
20% | 04%0] 226 | 07050 250 | 1,065 | 276 | 15% ] 302 | 2,100 | 320 | 2660 340 | 502 | 410 | 810 | 458 [17.500] 655 | 3260 | 642 | 5160 665 | 76000 | 5.0
25% | 0487] 250 | 0785 278 | 1119 | 290 | 1700 ] 3.3 | 2330 | 346 | 3070 390 | 585 | 455 | 900 | 510 |19500] ¢20 | 3625 [ 735 | s750| 7.0 | 7000 o5 |
30% | 0535] 276 | 0860 304 | 1200 [ 338 | 1860|370 | 255 [ 400 | 3336 | a30 | 12 | 500 | o086 | 65 (21800 675 [ 3670 | 805 | cz90[ 8s8 | 95200 | 90
3% | 9575] 295 | 0900 | 328 | 1400 | 35 | 2020|400 | 2760 | 432 | 3630 465 | 660 | 540 | lom | 605 |23100] 732 | 4300] 875 | e£.00| 875 | 103000 070
40% | 0418] 318 ] 1.000] 358 | 1,600 | 390 | 2,160 | 428 | 2950 | 462 | 3890 495 | 703 | 575 | 1140 | 645 [24700] 785 | 4s00 | 935 [ 7275 | 935 [ 110200 a0
as% | 0455] 337 | 1000|374 | 1590 { 415 | 22801482 | 3130 | 450 | 4000 525 | 746 | 610 | 1210 | 685 |a6200] 832 | a870] 995 | mio] 995 [1ies00] izl
50% | 0680 3,50 | 1.120] 395 | 1680 | 4.38 | 2410|478 | 3300 | 518 | 4350] 585 | 790 { e45 | 1280 [ 725 |27600] 880 | 5150 | 1050 8150 | 1050 123.000 1275
5% | omslam [t a1 [nys0dass 250600 1 3460 | sa0 | assof seo § 825 ¥ e75 [ 1335 ] 756 Janaco] 015 5370 | 1090] 8500] 11.00] 129,000] 1340
oo | 0.755] 390 | 1220 430 | 1540 | 478 | 2640 525 | 3410 | 565 | 4750 ] 608 | 82 | 705 | 1400 | 790 30200 | 960 | 5620 | 1140 e900 ] 1150 135000 1400
o 5% | 0185|405 | 1270] 448 | 1910 | 495 | 2740|542 | 3740 | 585 | 4950 430 | 908 | 742 | 1450 | 820 |31400| 000 | 5840 ] 1185] 9250 | 1190 140000] 14,50
Sle [o [osslam]iao]ass [1os0]sis]osmlse |3 500 | 5.120] 65 | 90 | 780 | 1505 | 850 | 32400 1038 | 6050 | 1230 9600 | 12.40] 15500] 15.10
;5 B0% | 0875] 450 | 1410 500 | 2,120 | 552 | 3040 | 602 | 4150 | 650 | 54600 695 | 992 | 312 | w0 | 900 Jaa800] 1120} s450 | 1310] 1030 | 13.30] 185500] 16.10
2= Notd: Valoriie &, sl Vy, pentiu sectiune pling, s-au calculat cu formulele:
2l ot =%
-:_ g VU=IE.‘—=':TR¥° Ru5a=r1n'"g"ailir"°%laguﬁn
S . o
g % Qe AN DL o (1 o DA, i[5 (3
g g Pentru alte valort | 5l n, V; §i @ se multiplicd cu raportul K-*‘[J';v . st N pentru diferite grade de umplere se va folosl diagrama 7.1i.
ig n
® n cazul podetelor Inecate amonte si regim liber h pode se va folosi tabelul 7.XI (vaioriie de sub knia orizontald)
'5 Remuul la infrare in podet se determindg cu relafic: , = T;?F (dacda se negljeazd viteza din albie): ¢ se va lua din tabelul 7.VII. (in regim liber)
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s Tabelul 7. XVl
inecate, cu (p, = 0.85)
(considerate ca deversoare cu prag lat, ne
ZIE Caculul vélorlior her 8 h la podefe cu seciuni dreptunghiulore in regim iber de scurRers
=3
=19
21Z [Tumine - 500 600 700 8.00 e 1en
2|7 |podet | 100 200 3.00 a :
L r:;:l hm e " hot H [ H hor H her H her H
Fis Debit | her H | her H her [ H | her | H mr o m m m m{ m m m m m m
IS |Lms | m | mlm Lom Lom ;1027
212 10| 047 | 0761030 1050 §028 038 L 82 Beetroits
2 3 20 Tos4 [ 1291047 0j6 J7036 1040 638 [0es | 033 [ 058
m 097 | 161 | 062 03 ]
] T Tis [ ise 075 | 125 [ 0s6 (0% [ 046 977 | o4 S a6 | 637 | 02| 034 | 056 | 031 |05 ook
50 1136 (2261086 [ 143 1 068 2 S BK 531 0ss | 047 | 078 1047 10J07 0371 044 L35 o3 105
0 154 | 2561 097 . " 0, 086 | 047 | 078 2 e
70 | 174 | 290] 110 | 153 082 [ 136} 048 1112 3”’ To6 T 057 [ 095 | 05 | 086 047 | 08 [ 043 [072 ] 040 tu'?‘;
8.0 ‘95 [ 307 | 117 | 194 | 090 [ 150 ] 074 112 0o} o8 703 | 056 | 093] 051 | 085 [ 047 [ 078 ] 04% [ 07
o0 200 | sad (128 T2z L0971 1511 080 1 i Pomro 15061 Tio | 00 | 1001 056 | 091 [050 £ 083 L 041 1 0.8
000 | 2. g0 1138 (230 | 105 1174 1 087 L1 4 B80T 775 T 0 071 059 | 097 | 055 | 069 | 050 gm
100 | 230 | 382 | 146 L I O T o5 [ 140 | D74 | 124 | 067 | 1i2] 061 102 1056 1 094 L 038 | 848
1200 | 245 | 405] 155 -\';; - z S s oms 1146 [ 78 | 130 070 [ 117 gﬁ -0; g%_ _-'% 52100
53 . E [ 0 36 | 074 123 . = -
_.";‘fg 72 | 285 | 129 | 2.5 | 107 | 1.77 g-gea :1 5:';3 42 | 078 | 128] 071 | 117 [ 086 | 108 ] 061 1 102
500 80 | 208 | 136 | 225 1.12 1185 T Tee 1 090 150 [ 041 351 074 | 124 | 060 | 114 | 064 | 106
6.0 88 | 3.02 | 1A ifé ;? ‘:; G5 T173 | 094 | 156 | 0.85 All 078 | 128 0.;2 18 g.:: :7§
3 95 | 325 | 2 L : X 1] 0 A5 | 080 | 132 [ 0.74 o
E 00 203 | 3 52 | 252 | 126|208 ].:9 ::2 0:;; "m 550 501 083 | 137 | 076 | 126 | 072 112
I 210 Tpa0 | 156 [260 | 1% AT7e o2 | 106 | 175 096 | 1581 087 45 Lo 1 o
20.00 217 | 360 | 14 : 5571 7351223 | 104 | 190 108 | 1.72] 094 2
2 252 | 417 | 188 [3.12 ] 1.55 12 7261 123 | 204] 1,12 | 186 | 108 [ 1711 09
_"g 283 1 470 | 2.0 ﬁ -;:‘ : ;g ‘l = :':g i 254 | 136 | 2280 126 | 2,10 | 1.16 1.13 :1]): {;g__
: AD | 3 : . - ; p A7 | 226 [ 126 ] 2. : !
i 64 [ass | 118 {3611 190 L300 11002 T T8 245 [ 137 [ 2% 27 {211
2510 285 [a72 | 235 1388 | 208 L2 o0 | 174 | 298 | 157 | 261 [ Va7 [2aa ] 136 1225
S 302 | 505 | 250 |4.15 g;g T ST WY W 26| 178 [ 296 | 165 | 274 1 154 | 256
60,00 Noﬁ:vdofhhaammucdukﬁcuromueb: 570 | 450 | 241 400 | 2.7 3,60 98 ‘.-IO 83 Q; ‘.;; ‘:g;
7000 3 1429 52 | 432 | 236 | 390 208 | 356 1 200 | ¢ 1336
80.00 he=]=2— iH=kehg K=—= 257 | 425] 234 ] 350 | 2,16 1 360 =
90.00 “ 1 v'e ol 251 | 406 | 231 | 383 | 218 | 342
100,00
Tabaiul 7. XV
Calculul debitelor la deversoare cu prag lal, inecate (pentru ifimea b = 1.0 m; (py = 0.85; £; = 0.50)
am'/s pe-mi
w’”" 050 | 060 | 070 | 080 | 090 | 100 {120 ] 150 | 180 | 200 | 220 | 250 | 280 | 300 | 320 | 3s0 | 380 | 4
010 | 053 | 063 | 075 | 085§ 096 | 107 | 128 | 160 | 192 | 214 | 234 | 266 | 298 | 320 [ 3 3.72 406 425
020 | 075 | 090125 | 120 136 [ 150 |18 | 226 ] 270 [ 302 | 330 | az8 | 422 | am0 | as2 526 5.72 602
030 | o092 | 111 [ 130 ]| 147 ] 165 | 185 | 220 | 278 | 331 | 370 | 405 | 462 | 506 | 550 | 590 | 645 7.00 7.40
040 165 | 128 | 150 | 170 | 192 1218 | 256 | 320 ] 380 | 425 | 470 | 530 | 595 | 635 | 680 745 8.10 8,55
| 0.50 19 | 143 ] 170 | 190 | 2.5 | 248 | 286 | 358 [ 427 | 475 | 525 | 595 | se8 | 705 | 701 835 .05 950
060 | 130 | 157 | 185 | 208 | 235 | 261 | 314 | 390 | 468 ]| 520 | 575 | 55 | 730 | 780 | 835 | 9.5 992 1045
0.70 141 | 170 ] 198 | 225 | 254 | 282 | 338 | 420 | 505 | 565 | 620 | 705 | 700 | 845 | o0 | 985 1070 | 1130
080 150 | 181 [212 | 240 | 272 | 302 | 362 | 451 | 640 608 | 660 | 755 | 848 | 000 | oss | 1052 | 1145 | 2.0
050 160 | 192 | 225 | 255 | 288 | 3,60 384 | 460 | 575 640 | 7.02 | 800 | 895 | 960 | 1020 | 1120 | 1215 | 1280
1.00 168 | 202 | 237 | 268 | 304 | 337 | 405 | 505 | 605 ] 675 | 740 | 842 | 945 | 1001 | 1080 | 1160 | 1280 | 13s0
110 176 | 212 | 250 | 280 | 3.18 | 354 | 425 | 530 | 635] 708 | 775 | 885 | 992 | 1060 | 1130 | 1240 | 1345 | 1415
120 183 | 222 | 260 | 204 | 332 | 368 | 442 | 552 | 662 | 740 | 810 | 920 | 1035 | 1100 | 1o | 1200 | 1405 | 14m0
1.30 192 | 230 [ 2.70 | 305 | 346 | 384 | 460 | 575 | 690 | 767 | 845 | 960 | 1080 | 1155 | 1230 | 1345 | 1460 | 1540
| 1.40 198 | 238 | 280 | 317 | 358 | 395 | 480 | 596 | 715 ] 798 | a75 | 995 | 1120 | 1200 | 1275 | 1395 | 1515 | 1600
150 | 206 | 247 | 290 | 326 | 372 | 412 {495 | 620 | 740 | 825 | 905 | 1030 | 1160 | 1240 | 1320 | 1442 | 1565 | 1650
160 | 213 | 256 | 300 | 339 | 384 | 485 | 512 | 640 | 765] 850 | 935 | 1068 | 1195 | 1280 | 1365 | 1490 | 1620 | 17.10
170 | 218 | 263 | 300 | 348 | 396 | 440 [527 | 658 | 785 ) 875 | 945 | 1100 | 1230 | 1320 | 1405 | 1535 | 1670 | 17.600
180 | 225 | 270 | 3.8 | 360 | 407 | 452 | 542 | 675 ] 810 | 905 | 995 | 1130 | 1270 | 1356 | 1445 | 1580 | 1715 | iaio
190 | 232 | 278 | 326 | 3.70 | 4.17 | 465 | 557 | 695 | 835 | 930 | 1020 | 1160 | 1355 | 1395 | 1485 | 1625 | 1765 | 1860
200 | 237 | 286 ] 335 | 378 | 430 [ 475 {572 | 7.5 | 855 ] 955 | 1050 | 1190 | 1335 | 1430 | 1525 | 1645 | 1800 | 19.10
- 220 | 250 | 300 | 352 | 398 | 450 | 600 | 600 | 750 | 895 | 1000 | 1100 | 1250 | 1400 | 1500 | 1600 | 1750 | 1900 | 2000
% 2 250 [ 266 | 3.9 | 375 ! 425 | 480 | 532 | 638 | 7.97 | 960 [ 1065 | 1170 | 1330 | 1495 | 1600 | 1705 | 1865 | 2020 | 2130
|5 280 | 28 | 338|395 448 | 508 | 564 | 675 | 845 [ 1015] 1130 | 1240 | 1400 | 1580 | 1490 | 1805 | 1970 | 2140 | 2240
3 = KT 291 | 350 | 410 | 465 | 525 | 592 | 700 | 875 | 1050] 11,70 | 1280 | 1460 | 1640 | 1750 | 870 | 2040 | 2220 | 23.40
2 r_“.g Nota:
5 ;_ - Debitele au fost calcuiate cu formula: q=¢,g,-bh,{2a(H-hy) =£,0,h.{2g-h, . In care h, este remuul in m, iar hy, indlfimea stratulul de apd la lesirea din podet: Iy, se
2 o determind din cofa apei din aval (cota apelor de inundotfie a apelor mari din rGul in care se varsd, a laculul etc.).
@ =
3 g - Inditimea stratulul de apd n amonte de podet (curemuu) H = h, + h, |
§ % - Viteza medie a apei pe deversor sau in podet Vm =M-~/2g-h,
N D - Valorile sunt valablle sl pentru debitele la intrarsa n podefe deschise sau dalate, cu aripi sau stertur de con, in regim liber de scurgere cu panta ogiinzil apei mai mica
decat 0.5%.

Gl

- Pentru alfi coeficienti ¢ 5| €, valorile debitelor din tabel se vor multiplica cu raportul

Q£
9,2
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Tabelul 7.X1X
Calcuiul debitelor podetului ovoidal tip C.F.R. de 1.00 m.
Lumina in regim liber de scurgere
’E‘ GRADUL DE UMPLERE
= i 1
2E hy="7 Hi=043m ha= 5 Hi=0856m h,,=%Ht=l,28m
S8R T VI [ R R VISR [RIVIATH
8l m [ mis|m¥Ys | m m | ms s | m | m {ms{mys| m
0011043 | 159 {064 [ 051 {0851 2141 1,79 | 098 128 {225]270]1.43
002 1043 [ 226 [ 091 {058 | 025 | 3,01 { 253 | 1,12 1,28 {3.18 | 3.81 {1,58
003 1043 [ 276 { 1,11 | 065 085 | 3,70 3,10 { 125{ 1.281390(4467!1,70
004 {043 | 3,19 { 1.29 [ 072 | 085 437 3568 | 135] 1281450 589 (1.88
0051043 | 3551 143 | 081 | 085 | 476 { 400 { 152} 1281503603200
006 {043 | 3920 | 157 [ 087 | 085 | 523 | 438 | 1465 1.28 5.51, 6,60 {220
SCHITA
|
v, opel
—Fanta cadierulul | = -
= . ki
|
Relafii de caicul Notatii
R= A
) h, Remuul (M)
LN | Panta radierului (m/m)
n Q Debitul (m3/s)
v=0+C/R"| C Coeficientul lui Chezy
& A B T ¢ Coeficientul de viteza (0,80)
b 2ol 6 R ST S A €. Coeficientul de contractie (0,85)
o o AN ERVE o VL _]) Z ndlfime opd in functie de H/2
" 929 2g 29 \¢? n Coeficientul de rugoztate (0.020)
V Vitezain podet (m/s)
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| A¢  Suprafafa totala (2,0 mp)
| P; Perimetrul total (4,50 mp)
I

\ Ry Raza hidraulicd totald (0.495 m)
Noté&:

‘ - Valorile h, s-au caleulat pentru Vg = V (considerdnd aceeasi sectiune si pantd ca
in podet), in alte conditii h, se va calcula cu reiafia indicatd mai sus.
- In cazul podetului inecat amonte si scurgerea liberd in podet

\
| Q=H;-s /29(—%‘-” =05-20 fzg(%u)ﬂxw (-?-n (m¥/s)

- Pentru alt& forma i altG iuming a bolfii se determind grafic P si S si cu relatiile indi-
cate mai sus se calculeaz& V, Q, h, si H.

- Pentru pante infermediare valorile V, Q si H se defermind prin interpolare.
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