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Reactualizarea Studiului de Fezabilitate pentru
,Electrificarea si reabilitarea liniei de cale ferata
Cluj — Oradea — Episcopia Bihor”

CONTRACT SERVICII: 36/26.04.2017
Autoritatea Contractanta : COMPANIA NATIONALA DE CAl FERATE ,,CFR” S.A.
Prestator: Asocierea ACCIONA INGENIERIA - BAICONS IMPEX SRL

EXPERTIZA TEHNICA TUNEL STANA FIR Il
KM 541+658 - 551 +973
JUDE'[UL SALAJ

REVIZIA: 0
NOIEMBRIE 2017

Acest raport contine un numar de 21 (douazeci si unu) pagini parti scrise,
2 (doua) parti desenate
si Anexa 1, 61 (saizeci si unu) de pagini
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CONTRACT SERVICII:
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36/26.04.2017

BENEFICIAR: COMPANIA NATIONALA DE CAI FERATE ,,C.F.R.” S.A.
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PRESTATOR: Asocierea ACCIONA Ingenieria S.A. — S.C. BAICONS Impex S.R.L.
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REDACTAT / SEMNATURA

Expert secundar — lucrari de arta:

ALEXANDRU SAVIN

APROBAT [ SEMNATURA

Coordonato& echipa consultanta

 proiect:
‘\\

/ Manager d

Expert cheie structuri:
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Activitate / Raport aprobat

Termen predare document /
raport

Numar exemplare conform
contract

Expertiza Tehnica
Tunel Stana fir Il
Judetul Salaj

5 (cinci) luni calendaristice
de la data emiterii Ordinului
de Incepere: 14.11.2017

3 (trei) exemplare, tiparite in
limba romana + 1 (un) exemplar
Electronic (CD)

Asocierea

_ - =
@\acaona ACCIONA Ingenieria SA - BAICONS Impex SRL €9 2

Ingenieria

ET36TRO



'/ @ COMPANIA NATIONALA
o . DE CAI FERATE
N CNCF ,,CFR” SA

Instrumente Structurale
2014-2020

UNIUNEA EUROPEANA

Reactualizare Studiu de Fezabilitate pentru
,Electrificarea si reabilitarea liniei de cale ferata
Cluj — Oradea - Episcopia Bihor”

@’:lcciona @

Ingenierla Asocierea BAICONS IMPEX

ACCIONA INGENIERIA ar
ACCIONAIngrnleriS. A PROIECTARE SI CONSULTANTA IN CONSTRUCTII

Strada Gheorghe Lazar nr. 2 etaj 1 sector 1 Bucuregti S.C. BAICONS Impex S.R.L. i 2 B 5 B B 2 FSERg
Tel: 021.211.08.08 Fax: 021.211.08.15
Tel: 021.242.67.98 Fax: 021.210.90.08
E-mail: office@acciona-ingenieria.ro
E-mail: office@baicons.ro

ET36TRO



COMPANIA NATIONALA

St DE CAIl FERATE
z 7y CNCF ,,CFR” SA
* *
i ~ Lo EXPERTIZA TEHNICA
UNIUNEA EUROPEANA Inkiluients Stracknais TUNELURI

REACTUALIZAREA STUDIULUI DE FEZABILITATE PENTRU: ,,ELECTRIFICAREA S| REABILITAREA LINIEI DE CALE FERATA CLUJ- ORADEA - EPISCOPIA BIHOR"

Numele si prenumeleExpertului Tehnic Nr. 5 Data octombrie 2017
Ing. Zdrenghea Doru

Conform registrului de evidenta

Certificat nr. 9043/25.07.2012

Raport de expertiza tehnicd — Tunel Stana fir Il km 541+658 - 541+973
JUDETUL SALAJ

Date generale

Denumire: Tunel STANA 2 -FIR Il

Localizare: Linia C.F. Cluj - Oradea
Intre statiile Stana - Saula

Km.: 541 + 658 - 541 + 978

Gestionar:  Sectia L3, RCF Cluj

Caracteristici:

lungime L =320 m

calea in tunel: normala si simpla, prism normal, sina tip 60 cu traverse de beton

traseul in plan: curba cu R = 483m, R = 506m, R = 1860m la intrare, aliniament pe 57 m si
curba cu raza de R = 1057m si R = 583m la iesire pe 85m

traseul in profil in lung: rampa 10 %o.

forma sectiunii transversale: potcoava

gabaritul: de electrificare

Alcatuire:

- In sectiune longitudinala: 2 portaluri si 36 de inele.

- In sectiune transversala un singur tip de sectiune cu o singura ciptuseala din beton armat cu
radier bolta intoarsa si cu zidarie de moloane la intradosul boltii. Grosimea la cheie cca. 1m. Pe
zona inelului nr 30 - portal iesire, sectiunea transversala prezinta hidroizolatie la extrados pana

la nasteri si galerie de crestet vizitabila.
Lucrari auxiliare:
e In interior:
- 11 nise (2 x 2,1 x 1) asezate in sah;
- canal evacuare ape lateral pe stanga de 40 x 50cm.
e La exterior:
intrare: - aripa stdnga L = 13m
- Zid sprijin dreapta L = 16m.
iesire: - zid sprijin dreapta L = 61 m
- Zid sprijin dreapta L = 61 m.
Importanta liniei:
Linia CF Cluj - Oradea este o linie normala, principala, neelectrificats, simpli pe zona
tunelului.
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Pe tronsonul Cluj — Huedin linia este de cale dubla. Pe aceasta linie sunt cinci tunele
dintre care cele mai lungi sunt cele dous tunele Stana.
Date asupra mediului inconjurator
Zona in care este amplasat tunelul Stana 2 face parte din Podisul Somesan, aflat in partea de
NE a muntilor Apuseni.
Din punct de vedere administrativ, zona apartine judetului Salaj.
In general, clima in aceasts zona este de tipul temperat continentald, diferentiata functie de

relief. Temperatura medie anuala este de 9°C in regiunile depresioanare si cca 0°C in regiunile
muntoase. Precipitatiile variaza intre 700-1000mm anual, mai mari in zona de munte.

Tunelul este amplasat intr-o zona cu gradul 6 (scara MSK) de intensitate seismica, conform
SR 11100/ 1-1993 ,Zonarea Seismica a teritoriului Romaniei” si, conform noului normativ
P100/1/2006, amplasamentul se afla situat intr-o zona caracterizata prin urmatoarele valori:

- acceleratia orizontald a terenului pentru proiectare (valoarea de varf PGA): ag=0.08g,
pentru un interval mediu de recurentd IMR=100 ani;

- perioada de control (colt) la spectrul de raspuns: Tc = 0.7s.

in aceasta zona adancimea maxima de inghet, conform STAS 6054-77, este de
70-80cm.
Date asupra terenului
Tunelul Stana 2 strabate un deal de inaltime medie care face parte din Podisul Somesan.
Dealul este in cea mai mare parte impadurit, iar acoperirea maxima deasupra tunelului este de
29 m.
La iesire pe cca 50m terenul este descoperit si faramitat, iar acoperirea deasupra terenului
variaza de la 7,00 m la 2,00 m spre portal iesire.
Tunelul este executat in totalitate la partea superioara din calcare organogene de varsta
exogena, fisurate, alterate si colmatate cu argila roscata.
Primele 6 inele sunt fundate pe o argila prafoasa, nisipoasi, tare, exogen
fundarea este in calcare.
Rocile strabatute de tunel prezintd sensibilitate la inmuiere datorita
argilelor cat si a prezentei izolate a gipsului in masa fundamentuluj
Infiltratiile de apa din tunel provin din precipitatii.
Date asupra executiei si a lucrarilor de reabilitare ARSI ALY,
Tunelul Stana 2 a fost construit intre anii 1945-1947 de Serviciul Regional de Constrictii Cluj,
fiind primul tunel executat cu gabarit de electrificare. e
Acest tunel a Tnlocuit tunelul vechi, executat intre 1870 - 1873, distrus total in timpul celui de-al
doilea razboi mondial.
intre anii 1975 -1976, in cadrul lucrarilor de dublare a liniilor Cluj-Huedin s-a realizat si tunelul
Stana |, amplasat la cca 25m stanga.
Tunelul Stana 2 a fost executat cu metoda clasica austriaca.
Tn anul 1957 s-a refacut hidroizolatia la inelele 35 si 36, de la suprafata, in s&patura deschisa.
Intre anii 1994 - 1998 s-a realizat refacerea hidroizolatiei pe zona boltii la inelele 31-36, L =
52m.
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Pe primii 20 m, executia s-a facut in sapaturd deschisa, iar pe urmatorii 30 m, cu galerie de
crestet, care in final s-a betonat devenind vizitabila.
Pe ultimii 2.6 m s-a realizat un put vertical (2,2 x 2,5 m) de la suprafata la extradosul tunelului.

Executia acestui put a fost stabiliti prin Procesul Verbal din 24.07.1996.

Hidroizolatia a fost refacutd pana la nasteri. —
Apele colectate sunt conduse prin rigole la 2 puturi drenate amplasa a Inelele 31| 34.
Lucrarile au fost executate de S.C. Tunele SA Brasov si au fost ter | 10.1¢
Date asupra starii tehnice
Date asupra starii initiale: s ezt
Date asupra executiei nu exista, dar din diverse surse pot fi prezen\Rtié,?Qétéﬁé e_[éfhéﬁé:

- terenul intainit la executie a fost format din argile cu calcar Ierﬁiéy;{af dispersat pe zona
de la iesire; e

- tunelul s-a executat cu metoda austriaci clasica:

- sectiunea adoptata a fost cu o singura captuseals din beton, cu zidarie de moloane Ia
intradosul boltii si grosime de 1,00 m la cheie si 1.80 m la banchina.
Tunelul are radier bolta intoarsa.
Date din timpul exploatarii
Date asupra comportarii tunelului in exploatare nu exista. in 1951 s-a refacut hidroizolatia pe
inelele 35 si 36 de la suprafata in sapatura deschisa.
Releveul infiltratiilor intocmit in anul 1993 de ISPCF, prezinta infiltratii la iesire n special la
rosturi incepand cu rostul inel 30/31.
Pentru a putea aprecia evolutia starii tehnice a tunelului Stana 2, s-au ficut inspectii pe teren,

Ocazie cu care au fost realizate si relevee cu pozitionarea defectelor aparente a infiltratiilor in
special. Primul releveu a fost realizat pe 04.02.1999 iar cel de-al doilea a fost realizat pe
06.05.1999.

in februarie 1999, datorita temperaturilor scazute, sub -5°C infiltratiile din tunel se prezentau
sub forma de turturi si blocuri de gheata.

Cele mai frecvente defecte erau petele albicioase cu usoare segregari pozitionate in general
pe picioarele drepte, sub nasterea boltii sau la rostul dintre inele, care sunt de Ia executie.
Concretiuni sub forma de stalactite si draperii sunt vizibile pe portalul intrare, portalul iesire si
ultimele trei inele de la iesire. Infiltratii slabe sub forma de turturi mici si putini ca numar (1, 2
bucati) au fost consemnate pe zona boltii la inel 13 ,22, 25, 28 si 30.

Blocuri de gheatd apar pe piciorul drept stanga inel 30/31, pe inel 31 si 33 lang4 piciorul nisei.
Tn mai 1999 au fost consemnate infiltratii sub forma de umezeli, picuréri si curgeri.

La portalul intrare (PI) si rostul (R) portal intrare / inel (1) 1 adica (RPI/11) apar picurari pe boltd
si pete umede pe picioarele drepte (PD).

Zona cea mai afectata este rostul dintre inelele 30 si 31 si inelele adiacente 30 si 31.

Infiltratii locale sub form& de pete umede mai apar la inel 33, 34, 35 si 36 pe picioarele drepte.
La portalul iesire infiltratiile se intind si pe zona boltii. Pe zona inel 31 - PE a fost executati
hidroizolatia la extrados p&na la nasteri intre 1994 -1998.

In mai 2008, profesor doctor inginer Teodor Iftimie, Expert tehnic atestat, a intocmit expertiza
tehnica (nr. 16 / 25.05.2008) a tunelului Stana 2.

0~
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Astfel, pe 06.05.2008 a fost realizat un releveu in care sunt precizate urmatoarele defecte:

- infiltratii sub forma de umezeli, picurari sau efecte ale acestora sub forma de depuneri, saruri
(eflorescente), concretiuni (draperii si stalactite);

- degradari ale betonului din picioarele drepte sub forma de segregéri ale zidariei de moloane
de pe bolta sub forma de rosturi degradate, moloane cizute, exfolieri moloane.

Infiltratii si efecte ale acestora au fost consemnate pe urmatoarele zone:

Picurari pe boltd pe zone reduse la inelele 130B

Zone umede pe bolta (B) si picioarele drepte (PD) la inelele (1) si rosturile (R), bolta (B), portal
intrare (PI) si portal iesire (PE):

PIPDstg, RPI/11(B+PD)(dr+stg), 11B,12Pdstg, 116PDdr, |18PDstg, 130B,
RI30/31(B+PD)(dr+stg), I31PD(dr+stg), I32PD(dr+stg), I33PD(dr+stg), I34PD(dr+stg),
I34(B+PD)(dr+stg), 135(B+PD)(dr+stg), RI36 / PE(B+PD)(dr+stg), Pe(B+PD)(dr+stg).
Depuneri de saruri (eflorescente) pe bolta (B), la rost (R) si pe picioarele drepte (PD):
RI11/PDdr, 113B, RI14/15B, RI15/16B, 116PDdr, RI16/17PD(dr+stg), RI20/21 PD(dr+stg),
RI29/30B, 133B, RI34/35(B+ PD)dr, RI35/36(B+ PD)(dr+stg).

Concretiuni (draperii stalactite) pe boltd, pe picioarele drepte, pe inelele si la rosturi:
PI(B+PD)(dr+stg), 11(B+PDdr), 19B, 126PDstg, 130(B+PD)(dr+stg), 132B, 135(B+PD)(dr+stg),
I36PDdr, PE(B+PD)(dr+stg).

Degradari ale betonului pe picioarele drepte sub forma de exfolieri /sg/g,__s_ggrt\agéri si ale zidariei

de moloane sub forma de goluri sau rosturi deschise au fost con nate Tn‘ﬁn\étoarele zone:
Exfolieri la inelele: portal intrare; " ‘_‘"‘\\\_.\\

Segregari: 119; T & )

Goluri: RI5/6B, 132B, 1338, 134B; ui=c o ' f_""—
Rosturi deschise: 116B, 118B, 121B, 127B, 129B: N = e

in data de 01.04.2011 cu ocazia reviziei la Tunel Stana 2 S-au\é‘éjjéfatatﬂfhﬁétb‘érele defecte:
- timpan intrare: eflorescente, concretiuni si exfolieri moloane stéh@"a)‘dreapféf(stg./dr.);

- portal intrare: concretiuni masive cu exfolieri moloane;

- rost portal intrare - inel 1: Infiltratii pe zona bolsii si la nasteri pe partea stanga;

- inel 1: eflorescente, concretiuni si izolat stalactite pe toata suprafata, iar urme de infiltratii pe
zona nasterii boltii pe partea dreapta;

- rost inele 1-2: rostuiala cazuta pe zona nasterii boltii pe partea dreapta;

- inel 2: fisura longitudinald pe zona cheii boltii L= 2m, eflorescente zona ziduri drepte partea
dreapta pe toata lungimea inel;

- rost inele 2-3: eflorescente si infiltratii slabe zona piciorului (sau zidului) drept partea stangs,
eflorescente fara infiltratii pe zona zid drept pe partea dreapta;

- rost inele 3-4: eflorescente pe tot rostul;

- inel 4: eflorescente zona zid drept partea dreapta pe toata lungimea inel la indltimea h = 50
cm;

- rost inele 4-5: eflorescente pe toata lungimea si rostuiala cazuta pe zona boltii cu exfolieri de
moloane pe rost;

- rost inele 5-6: rostuiald cazutd pe zona zid drept si nasteri pe partea dreapta;
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- inel 6: eflorescente izolate pe dous moloane zona nastere - boltd partea dreapta,
eflorescente izolate zona nastere — bolts partea stanga si eflorescente pe capat inel zona boltii

partea dreapta; e
- rost inele 6-7: rostuiald cazuta si eflorescente pe tot rostul: / DORU X
- inel 7: urme de infiltratii (uscate) pe zona piciorului drept partea dreapté \\

- rost inele 7-8: eflorescente pe zona piciorului drept partea sténgéﬁ%ﬁdfﬁhbta;ﬁ \,
- rost inele 8-9: eflorescente pe tot rostul: \giSe =

- inel 9: concretiuni pe zona boltii pe partea stanga;
- rost inele 9-10: rostuiala cazuta in puncte: S B

- inel 10: rostuiald desprinsa dintre moloane, longitudinal — zona boltii d?ééibté’("h din inel);

- rost inele 10-11: eflorescente pe tot rostul (urme uscate de infiltratii);

- inel 11: urme uscate de infiltratii pe zona nastere - bolta pe partea dreapta;

- rost inele 11-12: infiltratii slabe pe zona nastere bolta partea dreapta si eflorescente pe tot
rostul;

- rost inel 12-13: infiltratii slabe pe zona zid drept la mijloc pe partea stanga si eflorescente pe
tot rostul;

- inel 13: urme de infiltratii pe tot restul inelului: infiltratii slabe pe zona piciorului drept partea
stanga (0,25mp) si pe zona nasterii boltii pe partea dreapta (0,25mp);

- inel 14: eflorescente pe tot inelul zona piciorului drept partea stanga/dreapta (urme uscate);
- rost inele 14-15: eflorescente pe tot rostul si desprinderi masive de rostuiala pe zona boltii;

- inel 15: rostuiald cazuta dintre moloane, longitudinal, zona boltii pe partea dreapta;

- inel 16: eflorescente pe tot inelul pe zona boltii si picioarele drepte stanga/dreapta, infiltratii
izolate pe zona nasterii boltii stanga/dreapta;

- rost inele 16-17: rostuiala cazuta pe bolts partea stanga (2 moloane);

- rostinele 17-18: rostuiala cazuts si eflorescente pe tot rostul;

- inel 18; infiltratii zona boltii pe partea stdnga (0,5 mp);

- rost inel 18-19; infiltratii zona cheii bolii;

- inel 19: infiltratii slabe, eflorescente pe piciorul drept stanga, eflorescente izolate pe piciorului
drept dreapta si pe bolta stdnga/dreapta;

- rost inele 19-20: eflorescente pe tot rostul;

- inel 20: eflorescente izolate pe piciorului drept stanga/dreapta;

- rost inele 20-21: eflorescente pe tot rostul, masive pe piciorul drept partea stanga:

- rost inele 21-22: eflorescente pe zona naste—bolta si pe piciorului drept partea dreapta;

- inel 22: eflorescente in puncte, zona boltii ambele parti;

- rost inele 22-23: eflorescente (uscate) zid drept ambele parti;

- inel 23: eflorescente (uscate) zid drept ambele parti;

- rost inele 23-24: eflorescente izolate zona ziduri drepte ambele parti;

- inel 24: eflorescente zona zid drept partea dreapta (deasupra refugiului) si eflorescente
izolate pe zona zid drept partea stanga;

- inel 25: eflorescente (uscate) zona nasteri partea dreapta pe piciorul drept si nasterea bolii
pe partea stanga;
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- inel 26: eflorescente zona zidului drept partea dreapta pe toats lungimea si infiltratii in puncte
zona zidului drept partea stanga;

- rost inele 26-27: infiltratii zona ziduri drepte si nasteri, partea stanga;

- inel 27: infiltratii masive pe zona bolta si nasteri bolts pe partea sténga (deasupra refugiului),
infiltratii in puncte pe zona piciorului drept partea stanga si rostuiald desprinsa in puncte;

- rost inele 27-28: urme uscate de umezeala pe zona piciorului drept pe partea dreapta;

- inel 28: infiltratii pe zona cheii boltii la mijlocul inelului, rostuiald cazuta pe zona boltii;

- rost inel 29-30: infiltratii masive pe zona boltii si la nasteri, si pe picioarele drepte pe ambele
parti; PG Y

- inel 30: infiltratii masive zona nasterii bolta si piciorul drept partea F}?e_é‘@jé cu picuré ri\,-\jnfiltrat,ii
izolate pe cheia bolii: ISIEL )

- rost inele 30-31: infiltratii masive pe tot rostul, cu picursri. h<izs =
- inel 31: infiltratii masive pe zona piciorului drept pe ambele parti, pe tot ineluf, &7
- rost inele 31-32: infiltratii slabe zona nasterii boltii pe partea dreapi’é[g,i 'Ia-_.‘t_?_a_za’ pI/CI rului pe
partea stanga; e

- inel 32: infiltratii slabe Tn puncte pe zona boltii, pe zidurile drepte, ambele parti; rostuiala
cazuta dintre moloane, pe zona boltii pe partea dreapts;

- inel 33 infiltratii in puncte pe zona zid drept si nastere bolta partea dreapts; infiltratii masive
(cu picurari) pe zona zidului drept pe partea stanga de la rost la refugiu si infiltratii in puncte
dupa refugiu (nisd) la rost 33-34 pe zona zidului drept partea stanga;

- rost inele 33-34: infiltratii pe zona zidului drept pe partea dreapts;

- inel 34: infiltratii in puncte zona pe zidul drept partea dreapté/stdnga cu depunere de rugina,
eflorescente pe boltii, rostuiala cazuta dintre moloane pe zona boltii;

- rost inele 34-35: desprindere masiva de rostuiald de la 2 moloane zona nasterii partea
dreapta, concretiuni si infiltratii cu picurari pe piciorul drept partea stanga;

- inel 35: infiltratii zona zid drept partea stanga dupa rost inel 34-35 si la mijlocul inelului,
depuneri de saruri (uscate), concretiuni pe toata suprafata boltii inelului si izolat pe picioarele
drepte, si infiltratii pe zidurile drepte pe ambele parti inainte de rost 35-36;

- rost inele 35-36: infiltratii pe picioarele drepte stanga/dreapta si depuneri masive de saruri si
concretiuni ce se exfoliazé pe zona nasterii boltii pe ambele parti;

- inel 36: eflorescente, infiltratii izolate pe zidul drept partea dreaptd, izolat concretiuni si
stalactite, eflorescente si infiltratii izolate, izolat concretiuni si stalactite, infiltratii pe zona
picioarelor drepte pe ambele parti;

- rost inel 36 — portal iesire: exfolieri de moloane, concretiuni si stalactite pe bolt3 partea
stanga;

- portal iesire (PE): eflorescente, concretiuni si izolat infiltratii pe piciorul drept partea dreapta;
idem pe partea stanga, cu exfoliere, concretiuni si stalactite pe bolta partea stanga;

- timpan iesire: desprindere de rostuiala si de moloane, zona ziduri drepte si nasteri partea
stanga; infiltratii portal iesire — timpan; moloane fisurate pe timpan interior tunel partea
dreapta/stanga;

- aripi — iesire tunel: urme de infiltratii si eflorescente, depunere de muschi, ambele parti.

oD
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in data de 30.04.2014 cu ocazia reviziei la Tunel Stana 2 s-au constatat urmatoarele defecte:
- timpan intrare: eflorescente, concretiuni, exfolieri moloane stanga/dreapta, 2 moloane
fisurate partea stdnga, desprinderi de tencuiali partea dreapts;

- portal intrare: concretiuni cu exfolieri moloane si izolat stalactite;

- rost portal intrare - inel 1: infiltratii zona bolta si nasteri partea stanga:

- inel 1: eflorescente, concretiuni si izolat stalactite pe toats suprafata: urme de infiltratii pe
zona nastere — bolta pe partea dreapta;

- rost inele 1-2: rostuiald cazuta zona nasteri partea dreapta;

- inel 2: fisur& longitudinala zona cheia boltii, eflorescente zona ziduri drepte partea dreapta pe
toata lungimea inel;

- rost inel 2-3 eflorescente, infiltratii slabe zona zid drept partea stanga, eflorescente fara
infiltratii zona zid drept pe partea dreapta;

- rost inel 3-4: eflorescente pe tot rostul;

- inel 4: eflorescente zona zid drept partea dreapta pe toata lungimea inel, h = 50 cm:

- rost inele 4 - 5: eflorescente pe toata lungimea, rostuiald c&zuta in puncte pe zona boltii cu
exfolieri de moloane pe rost;

- rostinele 5 - 6: rostuiala cazuta in puncte zona zidului drept si nasteri partea dreapta;

- inel 6: eflorescente izolate pe 2 moloane pe zona nastere bolti partea dreagl,é.:@rescent,e
izolate zona nastere bolta partea stanga, eflorescente pe capit inel zon%ﬁyi parted dreapta;
- rost inele 6-7: rostuiala c&zuta si eflorescente pe tot rostul; IR7 S ROGNO
- inel 7: urme de infiltratii (uscate) zona zid drept partea dreapta; L :
- rost inele 7-8: eflorescente zona zid drept partea stanga si dreapta; i".
- rost inele 8-9: eflorescente pe tot rostul; \
- inel 9: concretiuni pe zona boltii partea stanga;
- rost inele 9-10: rostuiald cazuta in puncte;

- inel 10: rostuiald desprinsa dintre moloane, longitudinal pe zona boltii dreapta (1/2 din inel);
- rost inele 10-11: eflorescente pe tot rostul (urme uscate de infiltratii);

- inel 11: urme uscate de infiltratii zona nastere boltd partea dreapts;

- rost inele 11-12: infiltratii slabe zona nasterii pe partea dreapts si eflorescente pe tot rostul;
- rost inele 12-13: infiltratii slabe zona mijloc zid drept partea stangs si eflorescente pe tot
rostul;

- inel 13: eflorescente pe tot inelul, infiltratii slabe zona zid drept partea stanga (0,25mp) si
zona nastere bolta partea dreapta (0,25mp);

- inel 14: eflorescente pe tot inelul pe zona zid drept partea stangé/dreapta (urme uscate);

- rost inele 14-15: eflorescente pe tot rostul si desprinderi masive de rostuiala pe zona boltii;
- inel 15: rostuiala cazuta dintre moloane, longitudinal, zona boltii pe partea dreapta;

- inel 16: eflorescente pe tot inelul zona boltii si ziduri drepte stanga/dreapta, infiltratii izolate
zona nasteri partea stanga/dreapts;

- rost inele 16-17: rostuiald cazuta zona bolta partea stangé (2 moloane);

- rost inele 17-18: rostuiald cazuta si eflorescente pe tot rostul;

- inel 18; infiltratii zona boltii partea stanga (0,5 mp), rostuiald cazuta bolta:

e Asocierea
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- rost inele 18-19: eflorescente zona cheii boltii;

- inel 19: eflorescente zona zid drept partea stanga, eflorescente izolate zid drept partea
dreapta si bolta stanga/dreapta;

- rost inele 19-20: eflorescente pe tot rostul; —
- inel 20: eflorescente izolate zona zid drept pe ambele parti; ﬁf’: \;‘\
- rost inele 20-21: eflorescente pe tot rostul, masive pe zid drept parte7 / or:h o
- inel 21: eflorescente izolate zona zid drept ambele parti;

- rost inel 21-22: eflorescente zona nasterii boltii pe partea dreapta:
- inel 22: eflorescente Tn puncte, zona boltii ambele parti; 0h
- rost inele 22-23: eflorescente (uscate) pe zidul drept ambele parti; \\‘\ o= =\ Y/
- inel 23: eflorescente (uscate) zid drept ambele pérti, exfoliere bolta 0,50 mp: =~
- rost inele 23-24: eflorescente izolate zona ziduri drepte ambele parti;

- inel 24: eflorescente zona zid drept partea dreapta (deasupra refugiului), rostuiald cizuts
bolta partea dreapta si eflorescente izolate zona zid drept partea stanga;

- inel 235: eflorescente (uscate) zona nasteri partea dreapta si zid drept partea stanga;
- inel 26: eflorescente zona zid drept partea dreapta pe toata lungimea si infiltratii in puncte
zona zid drept partea stanga;

- rost inele 26-27: infiltratii zona ziduri drepte si la nasteri, partea stanga;
- inel 27: eflorescente zona bolta partea stanga (deasupra refugiului) si eflorescente in puncte
pe zona zid drept partea stanga;
- rost inele 27-28: urme uscate de umezeald zona zid drept partea dreapta;
- inel 28: eflorescente zona cheii boltii mijloc inel (0,5mp), rostuiala cdzuta in puncte zona boltii;
- inel 29: eflorescente zona cheii boltii mijloc inel si 1 molon exfoliat;
- rost inel 29-30: eflorescente zona boltii pe ambele parti;
- inel 30: eflorescente zona boltii pe partea dreapta, idem partea stanga, infiltratii izolate pe
cheia boltii;
- rost inele 30-31: concretiuni si eflorescente pe tot rostul;
- inel 31: concretiuni si eflorescente zona zid drept pe ambele parti, pe tot inelul;
- rost inel 31-32: infiltratii slabe zona nasteri partea dreapté la baza zidului partea stanga;
- inel 32: infiltratii slabe Tn puncte pe zona boltii si a zidurilor drepte, ambele parti; rostuiala
cazuta dintre moloane, zona boltii partea dreapta (zona uscaté), longitudinal (I=3m), al doilea
rand de moloane de la cheia boltii;

- inel 33 infiltratii in puncte pe zona zidului drept si la nasteri partea dreapta, infiltratii masive
(cu picurari) zona zid drept partea stanga de la rost la refugiu si infiltratii in puncte dup4 refugiu
la rost 33 -34 zona zid drept partea stanga;
- rost inel 33-34: infiltratii zona zid drept partea dreapta;
- inel 34: concretiuni in puncte pe zona zidului drept partea dreapta/stanga cu depunere de
rugina, eflorescente pe zona cheii boltii, rostuiald cazuta dintre moloane pe zona boltii;

- rost inele 34 — 35: desprindere masiva de rostuiald de la 2 moloane pe zona nasteri partea
dreapta, concretiuni si infiltratii cu picurari zona zid drept partea stanga;
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- inel 35: infiltratii pe zona zidului drept partea sta nga dupa rost 34-35 si la mijloc inel, depuneri
de saruri (uscate) si concretiuni pe toats suprafata boltii inelului si izolat pe ziduri drepte,
infiltratii pe zona picioarelor drepte pe ambele parti inainte de rost 35-36;

- rost inele 35-36: infiltratii zona ziduri drepte ambele parti, depuneri masive de saruri si
concretiuni ce se exfoliazd pe zona picioarelor drepte pe ambele parti;

- inel 36: eflorescente, infiltratii izolate pe zidul drept partea dreapta, izolat concretiuni si
stalactite; eflorescente, infiltratii izolate, concretiuni si stalactite, infiltratii zona ziduri drepte
ambele parti;

- rost inel 36 — portal iesire: exfolieri de moloane, concretiuni, stalactite, infiltratii pe zona
zidurilor drepte pe ambele parti;

- portal iesire: eflorescente, concretiuni si izolat infiltratii pe zona zidurilor drepte pe partea
dreapt, idem pe partea stanga, cu exfoliere, concretiuni si stalactite pe boltd partea stangs;

- timpan iesire: desprindere de rostuial si de moloane pe zona zidurilor drepte si la nasteri pe
partea stanga, infiltratii portal iesire~timpan, moloane fisurate pe timpan in interiorul tunelului
pe partea dreapta si stanga;

- aripi — iesire tunel: urme de infiltratii, eflorescente, depunere de muschi, ambele parti.
Inventarierea si pozitionarea defectelor aparente ale intradosului. Rel
intrados

Pe 7 mai 2017 a fost realizat un releveu desfasurat al intradosului ¢ )
aparente, care este anexat si insotit de fotografii ale defectelor.  /; of
in interiorul tunelului principalele defecte conform releveului au fost('\"" k NR. 0905ZEY
infiltratii sub forma de, umezeli sau efecte ale acestora sub forma d \de\pyneﬁ séf_cf,rf‘ /
(eflorescente) si concretiuni (draperii, stalactite); 4
degradari ale betonului din picioarele drepte sub forma de segregari si ale zidariside moloane
de pe bolta sub forma de rosturi degradate.

In exteriorul tunelului principalele defecte consemnate au fost: colmatarea santurilor de garda
de la aripile tunelului.

Infiltratii si efecte ale acestora au fost consemnate in urmatoarele zone:

- Zone umede pe bolta si pe picioarele drepte s-au consemnat pe inel: IPI PD (stg
+dr)+B;

RIPI/ITPD (stg +dr)+B; 11 PD (stg +dr)+B; RI2/I3PD (stg +dr)+B; 14B; I5PDdr+B; RI4/I5B;
I6PDdr+B; 17PDdr; RI6/I7PDdr; RI7/I8PDdr+B; I8PDdr+B: RI8/I9PDdr+B; I19PD (stg +dr)+B;
RI9/I10PD (stg +dr)+B; 110 PD (stg +dr)+B; RI10/111 PD dr: 111PD (stg +dr)+B; RI111/112 (PD
dr+B); 112 PD (stg +dr)+B; RI2/113 PD (stg +dr)+B; 113 PD (stg +dr)+B; RI3/114 PD (stg +dr)+B;
114 PD (stg +dr)+B; RI4/115 (PDdr + B); 115 PD (stg +dr)+B; RI5/I16 PD (stg +dr)+B; 116 PD (stg
+dr)+B; RI6/117 PD (stg +dr)+B; 117 PD (stg +dr)+B; RII7/I118 PD (stg +dr)+B; 118 PD (stg
+dr)+B; RI18/119 PD (stg +dr)+B; 119 PD (stg +dr)+B; RI19/120 PD (stg +dr)+B; 120 PDstg;
RI120/121 PD dr+B; 121 PD (stg +dr)+B: RI 21/122 PD (stg +dr)+B; 122 PD (stg +dr)+B; RI 22/123
PD (stg +dr)+B; 123 (PD stg+B) ; Rl 23/124 PD stg: 124PDstg; 125B; RI 25/126B; 127 (PDdr + B);
RI27/128B; 128B; 129B; 130 PD (stg +dr)+B; R 130/131 PD (stg +dr)+B; 131 PD (stg +dr)+B; RI
31/132 PD (stg +dr)+B; 132PD (stg +dr)+B; RI 32/I133 PD (stg +dr)+B; 133 PD (stg +dr)+B; RI
33/134 PD (stg +dr)+B; 134 PD (stg +dr)+B; R 134/135 PD (stg +dr)+B; I35 PD (stg +dr)+B; R
I35/136 PD (stg +dr)+B; 136 PD (stg+dr)+B; RI 36/IPE PD (stg+dr)+B; IPE PD (stg +dr)+B.
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- Depuneri de saruri (eflorescente) s-au consemnat pe inel IPIB: [1PD (stg +dr)+B;
I3PD (stg +dr)+B; RI3/14 PD (stg +dr); 14PD (stg +dr)+B; RI4/I5 PD dr; I5PD (stg +dr)+B; I6PD
(stg +dr)+B; I7B; I8 PDstg + B; 19 PDstg + B; 110PD (stg +dr)+B; RI10/111 PDstg+B; 111PD (stg
+dr)+B; RI11/112 PDstg; 112 PDstg+B; 113B; 114 PD (stg +dr)+B; 1156B; I16PDstg+B;
117PD(stg+dr); 126 PDstg+B; 131 PDstg + B: 132B: 136B: IPEPDdr+B.

- Draperii: IPIPD (stg +dr)+B; RIPI/I1 PD stg; 136 PDdr +B: RI36/IPEB; IPEPD (stg +dr)+B.

- Stalactite: IPI B; 11 B; 130B.

Degradari ale betonului din picioarele drepte sub forma de exfolieri, sau segregari si ale
zidariei de moloane sub forma de goluri deschise au fost consemnate in urmatoarele zone:
Exfolieri: IPIPD(stg+dr); IPEPD(stg+dr.

Segregari: 12PDdr; RI2/I3PD(dr+stg); I5PDstg; 18PDdr: I9PD stg; R110/111PDstg; 111PDstg;
RI11/112PDstg; 113PDdr; 116PD(stg+dr); RI16/I117PDdr: 117PDstg; 118PDstg; RI18/119;
PD(stg+dr); 119PD(stg+dr); I20PD(stg+dr); RI20/121PD(dr+stg)+B; I22PD(stg+d[_‘_‘_
123PD(stg+dr); 124PD(stg+dr); 125PD(stg+dr); 126PD(stg+dr); 127PDdr; 129PB{sig+dr);
I30PDstg; I31PD(stg+dr); 134PDstg; I35PDstg; IPEPD(stg+dr). NG
Goluri: I12B; 120B; 131PDstg: 136B: IPEB. (G /S R0
Fisuri: 130PDdr;IPEB.

Rosturi degradate: 132B; RI32/I33B: 134B: RI36/IPEPDstg

Zidarie: 12B.

Starea si comportarea diverselor dispozitive si elemente auxiliare
In interior:

Nise mici - Tunelul este prevazut cu 11 nise mici, 6 pe stanga (inel 3, 9, 15, 21, 27, 33) si 5 pe
dreapta (inel 6, 12, 18, 24, 30) la distante cuprinse intre 23m, 25m si 30m.

Nisele au dimensiuni normale si nu prezinta deteriorari.

Canalul de evacuare a apelor este amplasat pe stanga si functioneaza, apele aparand in
santul de pe partea stanga de la intrarea in tunel.

Inelul are banchine fara canale de cabluri.

In exterior:

Portalul intrare este alcituit din beton simplu cu bandou si parament din moloane cu asize,
zidarie de moloane pe boltd si coronament de beton.

Portalul tunelului de pe firul Il este legat de portalul tunelului de pe firul | cu un timpan executat
in 1976.

in partea stanga este o aripa de 13 m lungime.

Santurile de deasupra portalului si aripii sunt partial colmatate iar cel de la baza aripii este in
stare buna.

lesirea este in transee cu ziduri pe ambele parti de 61 m lungime.

Portalul iesire are aceeasi alcatuire cu cel de la intrare.

La iesire, deasupra inelelor 31-36 este executati o galerie de crestet vizitabila, intrarea dinspre
portal este inchisa si accesul e posibil prin putul de la capatul galeriei

In galerie sunt infiltratii si stalactite.

Putul este alcatuit partial cu dale cu rosturi prin care patrunde apa si prezinta infiltratii la interior
prin pereti.
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in aval de galerie la suprafata este un sant de colectare a apelor care deverseaza in santul de
deasupra aripii de pe partea dreapta.

La inspectia din 2008 s-a constatat ca santul este umplut cu pAmant si vegetatie. Putul este
deschis iar scara este blocats de o bucats de beton desprinsa din perete

Santurile de la marginea platformei in fata portalului sunt umplute cu apa care nu se scurge.
Verificarea gabaritului. Relevee transversale intrados

Tunelul Stana 2 a fost realizat cu gabarit de electrificare.

Conform expertizei domnului prof. dr. ing. Teodor Iftimie, au fost realizate 14 relevee
transversale ale intradosului la portal intrare si la rosturile dintre P1/1, 3/4, 6/7, 9,10, 12/13,
156/16, 18/19, 21/22, 24/25, 27/2830/31, 33/34 si 36/37. Sectiunile au fost verificate la gabaritul
de electrificare pentru constructii vechi (STAS 4392/1987) si corespund in totalitate.

Sectiunile tunelului rezultate din ridicarile topo din anul 2017 au fost verificate la gabaritul de
electrificare pentru constructii vechi (STAS 4392/1984 si UIC (GC)) si corespund in totalitate.
Investigatii suplimentare

Determinarea rezistentei betonului cu sclerometru.

Pentru expertiza din 2008 au fost realizate doud incercéri pe picioarele drepte ale inelului 1.

Slituri transversale executate la nivelul platformei liniei.

Au fost executate 6 asemenea sondaje. Prismul de balast are o grosime de 50 cm de la NST,
iar pe ultimii 30 de cm este slab colmatat.

Determinarea gradului de agresivitate a apei din tunel

Din probele recoltate pentru expertiza din 2008 a rezultat c& apa are
foarte slaba. Apa are o agresivitate general acida si de dezalcalini
Stabilirea diagnosticului
Originea si cauzele dezordinilor si defectelor \su \

Dezordinile si defectele intalnite la un tunel pot fi ierarhizate functie. de grawtatea I |n 5 clase
conform “GHID PRIVIND IDENTIFICAREA S| CLASIFICAREA DEPECTELOR LA
TUNELURILE PENTRU CAlI DE COMUNICATIE” - GT 061-03; Sefipn

Dezordinile si defectele intalnite la un tunel pot fi ierarhizate functie de grawtatea Ior in 5 clase:
Defecte neinsemnate si conditii structurale si functionale normale.

Defecte care au o evolutie lentd, dar defavorabila asupra comportérii tunelului.

Defecte care indica o evolutie necorespunzatoare, influentand defavorabil comportarea
structurala sau functionala a tunelului sau liniei.

Defecte majore (dezordini) care pericliteaza siguranta structurala sau / si functionald a
tunelului, care necesitd supraveghere, interventii, restrictii de viteza, consolidari provizorii si
care trebwe remediate intr-un termen scurt.

Dezordini importante indicand un pericol iminent in ceea ce priveste stabilitatea tunelului sau /
si a terenului inconjurator si asupra sigurantei circulatiei si care trebuie imperativ remediate.
Trebuie mentionat ca incadrarea unui defect intr-o anumita clasa poate fi valabila la o anumit
data si ca netratarea acestuia poate conduce la agravarea lui si la trecerea intr-o altd clasa.
Aprecierea acestor efecte si dezordini si incadrarea in clasele descrise mai sus poate fi
influentata si de urmatoarele elemente:

aria de intindere a defectului;
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viteza de evolutie;

importanta utilizarii lucrarii;

prezenta factorilor contribuind la agravarea evolutiei;

influenta asupra capacitatii portante a captuselii estimata prin analiza structurala.

Pe baza analizei acestor defecte si dezordini se apreciaza starea generala a tunelului.
Trebuie precizat ca la tunele, lucrari tubulare de lungime mare si alcatuite din inele, problemele
pot apare pe zone limitate si se pot suprapune simultan mai multe cauze.

Pe lungimea unui tunel se pot intélni zone sau inele cu dezordini sau defecte din toate clasele
sau fara defecte.

La tunelul Stana 2 au fost inventariate defecte din clasele 1-3 de gravitate.

Desi aceste defecte au fost cartografiate in releveul desfasurat al intradosului, analizat
incap. 5.3., in tabelul 1 se face o prezentare sintetica a acestor defecte, cuprinzand: descriere,
cauze, pozitionare si dimensiune, precum si incadrarea in clasa de gravitate si codul utilizat
conform “Ghid privind identificarea si clasificarea defectelor la tunelurile pentru cai de
comunicatie” — GT 061 - 2003.

Pe baza elementelor prezentate in releveul desfasurat al intradosului si in Tabelul 1, putem
face o serie de consideratii in ceea ce priveste incadrarea in clasele de gravitate si aprecieri
asupra starii tehnice generale a tunelului.

Originea unor defecte din tunel, de tipul eflorescente, stalactite si draperii, o constituie
infiltrarea apelor prin captuseala in tunel.

In principal aceste ape au un caracter ciclic provenind din circulatia haotica, descendenta a
apelor de precipitatie si siroire, fenomen favorizat de inclinarea mai mare a stratelor fata de
cea a terenului, de fisuratia rocilor, cat si de rolul drenant jucat de galeria tunelului in masivul
pe care-| strabate.

Umezelile si eflorescentele pot fi incadrate in clasa 2 de gravitate datorita influentei si
dimensiunilor reduse.

Tabel 1
TIP DESCRIERE SI CAUZE | POZITIA DIMENSI | CLA | CO
DEFECT POSIBILE UNI SA |D
1 2 3 4 5 6
Infiltratii Patrunderea apei prin IPI PD (stg +dr)+B;
Pete umede | captuseala si aparitiala | RIPI/11PD (stg ~700m? |2 554
intrados sub diverse forme | +dr)+B; 11 PD (stg 1
Cauze posibile: +dr)+B; RI2/I3PD (stg
beton cu permeabilitate +dr)+B; N
mare 14B;15PDdr+B; :
; oy .. | RI4/I15B; 16PDdr+B;
distrugerea hldrOlZ.OIatlel 17PDdr: RI6/I7PDdr:
colmatarea drenurilor RI7/I8PDdr+B:
existenta rosturilor, I8PDdr+B;
fisurilor RI8/I9PDdr+B; I19PD
(stg +dr)+B;
RI9/110PD (stg
+dr)+B; 110 PD (stg
’ . Asocierea ‘-
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+dr)+B; RI10/111 PD
dr; 111PD (stg +dr)+B;
RI11/112 (PD dr+B);
112 PD (stg +dr)+B;
RI2/113 PD (stg
+dr)+B; 113 PD (stg
+dr)+B; RI3/I14 PD
(stg +dr)+B; 114 PD
(stg +dr)+B; RI4/115
(PDdr + B); 115 PD
(stg +dr)+B; RI5/116
PD (stg +dr)+B; 116
PD (stg +dr)+B;
RI6/117 PD (stg
+dr)+B; 117 PD (stg
+dr)+B; RII7/I118 PD
(stg +dr)+B; 118 PD
(stg +dr)+B; RI18/119
PD (stg +dr)+B; 119
PD (stg +dr)+B; RI
19/120 PD (stg +dr)+B;
120 PDstg; RI20/121
PD dr+B; 121 PD (stg
+dr)+B; Rl 21/122 PD
(stg +dr)+B; 122 PD
(stg +dr)+B; RI 22/123
PD (stg +dr)+B; 123
(PD stg+B) ; Rl
23/124 PD stg;
124PDstg; 125B; RI
25/126B; 127 (PDdr +
B); RI 27/128B; 128B;
I29B; 130 PD (stg
+dr)+B; R 130/131 PD
(stg +dr)+B; 131 PD
(stg +dr)+B; RI 31/132
PD (stg +dr)+B;
I32PD (stg +dr)+B; RI
32/133 PD (stg
+dr)+B; 133 PD (stg
+dr)+B; RI 33/134 PD
(stg +dr)+B; 134 PD
(stg +dr)+B; R 134/I35
PD (stg +dr)+B; I35
PD (stg +dr)+B; R
135/136 PD (stg
+dr)+B; 136 PD (stg
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+dr)+B; RI 36/IPE PD
(stg +dr)+B; IPE PD
(stg +dr)+B;

Stalactite Depunere calcaroasa de | RIPI/I1 PD stg; 136 ~ 356m? 3 C3.
Concretiuni | forma conica, fixata prin PDdr +B; RI36/IPEB; 10
Draperii baza sa de bolta. IPEPD (stg +dr)+B.
Draperii: depunere pe
parament IPI B; I1 B; I30B
Cauze posibile: circulatia
apei in masa captuselii
urmata de reactii chimice
si dizolvarea si spalarea
unor produsi. In timp
creste porozitatea
captuselii.
Depuneri de | Aparitia pe suprafata IPIB; 11PD (stg ~200m? |2 C.1.
saruri betonului a unor pete si +dr)+B; I3PD (stg 21
Eflorescent | depozite de culoare +dr)+B; RI3/I14 PD (stg
e albicioasa, formate din +dr); 14PD (stg
saruri. +dr)+B; RI4/15 PD dr;
Cauze posibile: circulatia | 15PD (stg +dr)+B;
apei in masa de beton cu | 16PD (stg +dr)+B; I7B;
producerea de reactii I8 PDstg + B; I9 S
chimice PDStg + B; 110PD (Stg f/ £h \
+dr)+B; RI10/111 115 /o \
PDstg+B; 111PD (stg |
+dr)+B; RI111/112
PDstg; 112 PDstg+B;
113B; 114 PD (stg
+dr)+B; |15B;
116PDstg+B;
117PD(stg+dr); 126
PDstg+B,; 131 PDstg +
B; 132B; 136B;
IPEPDdr+B
Fisuri Fisuri dirijate in mare I30PDdr; IPEB =~ & m 2-3 | C.2.
longitudinal | paralel la axa tunelului. 1.3
€ Cauze posibile:

- Cresterea nesimetrica
excesiva a efortului
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normal exercitat asupra
boltii de catre teren;

- Miscari versant .

Cand momentul este
pozitiv fisura este
deschisa la intrados.

Cand momentul este
negativ fisura este
deschisa la extrados si
este Tnsotitd de spargeri
sau ruperi la intrados.
Zonele fisurate lucreazi
ca articulatii in deformarea
sectiunii transversale.

Analiza atentd a modului

cum lucreaza fisurile
poate lamuri cinematica

deformatiei.
Degradare | Spalarea liantului de catre ~45mp 2-3 | C.1.
rost ape incarcate cu agenti 1.5

agresivi. Circulatia apei
care antreneaza nisipul de

mortar.
Segregarea | Repartizarea neuniforma | 12PDdr: ~425mp | 2-3 | C.1.
betonului a agregatelor, manifestata | RI2/I3PD(dr+stg); 29
prin separarea in ordinea | I5PDstg; I8PDdr;
greutatii a acestora. I9PD stg;
Cauze: RI10/|11PDStg,
) w0 gy 111PDstg;
blt“or,?jﬁa delaindlimea | o 11/112PDstg:
i [13PDdr;
- Folosirea unui raport A/IC | |4 6PD(st,g+dr);
A RI16/117PDdr;
- Compactarea 117PDstg; 118PDstg;
ineficienta; RI18/119 PD(stg+dr):
- Armatura pozitionata [19PD(stg+dr);
incorect 120PD(stg+dr);
RI120/121PD(dr+stg)+
B; 122PD(stg+dr);
123PD(stg+dr);
124PD(stg+dr);
125PD(stg+dr);
126PD(stg+dr);
127PDdr;
129PD(stg+dr);
I30PDstg;
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I31PD(stg+dr); 134 |
120PDstg; 135PDstg;
IPEPD(stg+dr).
Exfolierea Desprinderea unor zone IPIPD(stg+dr); ~10mp 2-4 | CA1.
betonului de beton, de regula a IPEPD(stg+dr. 217

stratului de acoperire a
armaturii, precedata de
aparitia unor fisuri gi
crapaturi.

Cauze:

- Coroziunea betonului:
- Actiunea
inghet-dezghetului
repetat;

- Coroziunea armaturii;
- Actiuni mecanice
accidentale (izbirea
vehiculelor);

- Actiuni seismice.

Analizand fenomenul infiltratiilor raportat la suprafata intradosului tunelului (S=5145 m?) se
poate constata ca suprafata afectata de infiltratii reprezinta 14%.

in anul 2008 conform expertizei, suprafata afectata de infiltratii era de 4%.
Rezulta ca zona afectata de infiltratii s-a marit cu 10%

Concretiunile au fost intalnite pe picioarele drepte pe suprafete mici, punand in evidenta
porozitati ale captuselii de beton in interior si au fost incadrate in clasa 3 de gravitate.

Evolutia previzibila a defectelor si dezordinilor
Fenomenele care stau la baza defectelor constatate pot avea mai multe tipuri de evolutii:

Fenomene aleatorii, care au produs o dezordine care nu mai prezints pericol atata timp cat
fenomenul nu se repets (Ex. fisurile aparute in urma unor impingeri s-au stabilizat).
Fenomene ciclice care se repetd cu o anumits periodicitate si influenteaza anumite dezordini.
Exemple : - infiltratiile produse de ploile sezoniere sau topirea zapezii

- fenomenele de inghet — dezghet:

- alunecari produse de ploi si inundatji.
Fenomene permanente, de intensitate variabila care produc dezordini cu evolutie constants,
lenta. w0 A5
Ex. Degradarea céptuselii sub actiunea apei de infiltratii. R
Fenomene cu o evolutie rapida necesitand o interventie rapida.
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in cazul tunelului Stana 2, infiltratiile au un caracter ciclic dar intensitatea acestora variaza in

functie de volumul precipitatiilor din exterior constituind ca si fenomenele de inghet - dezghet

fenomene ciclice cu o evolutie previzibila.

Lucrari de reabilitare si gradul lor de urgenti

Lucrarile ce trebuiesc executate se stabilesc pe baza urmatorilor factori:

Importanta strategica a tunelului si a liniei;

Analiza starii tehnice a tunelului;

Mijloacele financiare disponibile.

Gradul de urgenta al lucrarilor preconizate se stabileste in functie de clasa de gravitate a

defectelor constatate si viteza de evolutie.

Lucrarile posibile pot fi astfel impartite in trei grupe.

Lucrari de intretinere curente, care corespund unor operatii indispensabile dar limitate

si care nu reclama termene de executie precise.

In aceasts categorie de lucrari se incadreaza:

curatarea canalului de evacuare a apelor din tunel;

curatarea santurilor din exterior, de la baza aripilor;

Lucrari cu caracter preventiv pentru protejarea tunelului fata de riscuri potentiale sau

fenomene destabilizante cu evolutie lenta.

Planificarea executiei acestor lucrari depinde de mijloacele financiare disponibile si poate fi

adaptata in timp la evolutia fenomenelor.

in aceasta categorie intra lucrarile de reabilitare a sistemului de etansare.

Un sistem de etansare reprezintd ansamblul dispozitivelor $i produselor puse in opera in

contact cu captuseala (la intrados sau la extrados) sau in interiorul captuselii pentru a

impiedica patrunderea apelor in interiorul tunelului.

Alegerea metodei de reabilitare a etansarii trebuie sa tina cont de posibilitateardea-actiona in

cele trei zone distincte: 7 ,OJJ AN

La extradosul captuselii: e

la interfaa captuselii teren — Metoda clasica:

la terenul inconjurator — injectii, drenaje.

2. In masa captuselii: Injectii, drenaje.
3. La intradosul tunelului:

tratarea suprafetei;

pelicule aplicate pe intrados;

camasuiri interioare.

Interventia pentru reabilitare se poate face pe una din aceste zone sau pe mai multe.

Impunerea unei metode nu se poate face decét printr-o analiza comparativa a diverselor

metode.

Metoda clasica de hidroizolare la extrados, pe zona boltii, prin galerie de crestet si coborétori

pana la nasteri este binecunoscuts, fiind aplicata si pe raza R.C.F.Cluj.

Dezavantaje:

cost ridicat;
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durata de executie mare

deranjarea terenului.

Avantaje:

nederanjarea circulatiei

posibilitatea verificarii calitatii.

Aceastd metoda poate fi justificata in cazul in care infiltratiile sunt mari pe bolt si linia este
electrificata, ceea ce nu este cazul la tunelul Stana 2.

Poate fi totusi luata in considerare varianta de hidroizolare la extrados prin sdpatura deschisa
pe zona Portal iesire — inel 36 (inclusiv rost inel 35/36) unde acoperirea terenului este mica Si
varianta cu galerie de crestet ca alternativi pe zona inel 30-35, metod3 deja utilizata pe
aceasta zona unde exista galeria vizitabila si putul de acces.

Injectii de impermeabilizare la extrados au drept efect crearea unei aureole de teren injectat
cu un coeficient de permeabilitate mai slab decat al terenului netratat. O importanta deosebita

0 are alegerea solutiei de injectare .

Dezavantaje:
dificultatea si incertitudinea realizarii unei etansari continui:
perturbarea circulatiei;
colmatarea drenului de la extrados.

Avantaje:

cost mai redus

contribuie si la consolidarea terenului _
Volumul si localizarea infiltratiilor dar si modul de alcatuire al tunelului Stana ':’2"nﬁ-j{-istifi't:é 0
astfel de solutie.

Captarea, colectarea si drenarea apelor prin drenaje la extrados, la intrados sau combinate.

Drenajele la extrados sunt constituite din foraje tubate de 75-100 mm diametru si
lungimi variabile functie de nivelul si debitul panzei freatice.

Drenajele la intrados sunt legate in general de cele de la extrados, dar pot fi realizate si
independent. Acestea constau in realizarea unei retele de santuri transversale sau de alte
orientari in captuseald, echipate cu semituburi PVC, care colecteaza si dreneazs apele.

Dezavantaje:
perturbare a circulatiei.

Avantaje:
cost redus;
timp de executie redus.

Pe zonele cu infiltratii la rosturi in special pe picioarele drepte pot fi adoptate drenaje la
intrados cu descarcarea apelor in rigola laterala.

Etansarea prin cristalizare interna consts in crearea la intradosul captuselii, in masa
acestuia in prezenta apei si a unor componente ale betonului influentate de un catalizator a
unei membrane de cristale fibroase si insolubile care impiedica patrunderea apei in interior.

Dezavantaje:
Incertitudinea comportarii si eficacitétii la cicluri hidratare — deshidratare.

H Asocierea
%aCClona ACCIONA Ingenieria SA - BAICONS Impex SRL @ 18

ET36TRO



COMPANIA NATIONALA

DE CAl FERATE
CNCF ,,CFR” SA
UNIUNEA EUROPEANA —_— Instruments Strueturate V EXPE'?JE;LLE?TNICA
2014-2020

REACTUALIZAREA STUDIULUI DE FEZABILITATE PENTRU: +ELECTRIFICAREA S| REABILITAREA LINIEI DE CALE FERATA CLUJ- ORADEA - EPISCOPIA BIHOR"

Avantaje:
usurinta de aplicare.
La tunelul Stana 2 utilizarea acestui tratament poate fi aplicata pe zonele centrale ale inelelor.
Etansarea prin injectii interne in masa captuselii, consta in introducerea sub presiune a
unor materiale (mortar de ciment, ragini) in golurile sau fisurile din masa betonului.
Acest tip de tratament are $i un rol de regenerare si consolidare a captuselii si poate fi folosits
in combinatie cu injectiile la extrados.
Dezavantaje:
incertitudinea eficacitatii si eficientei;
durata de viata redusa (max. 20 ani).
Avantaje:
executie relativ usoara si rapida. \ ¥ &
Acest tratament poate fi utilizat |a tunelul Stana 2 pentru etansarea filtfa;ii. '
punctuale. Utilizarea rasinilor este recomandats datorita eficientei mai rx f. S

Pentru etansarea zonelor cu infiltratii pot fi luate in considerare dou3 's'élﬁfii:
Etansarea cu produse de cristalizare a zonelor cu beton si injectii intramurale cu rasini, pe
Zonele cu moloane si drenaje la rosturi pe picioarele drepte cu descarcarea apelor in rigola
laterala.
Hidroizolarea prin injectii intramurale si drenaje la rosturi pe picioarele drepte cu descarcarea
apelor in rigola lateral3.
Lucrari necesare pentru a opri un proces de degradare susceptibil a compromite in
timp rezistenta sau stabilitatea lucririi

Aceste lucrari trebuie realizate ntr-un termen de 1-3 ani. In aceast3 categorie intra
lucrarile de reparare a zonelor cu degradari ale captuselii (rosturi deschise intre moloane,
beton poros) care pot afecta rezistenta sau stabilitatea structurii. Utilizarea injectiilor interne in
masa captuselii constituie o solutie posibila.
Concluzii si recomandari
Specificatiile STI se aplica tunelurilor mai lungi de 1 km - Nu este cazul Ia tunelul Stana 2 de pe
firul 1.
Prezenta expertiza tehnica, avand drept scop stabilirea diagnosticului si a lucrarilor de
reabilitare necesare, s-a bazat pe urmatoarele elemente:
Documentatii si date din arhiva RCF Clyj si fisa tunelului.
Expertiza tehnica nr. 16 / 25.05.2008 a tunelului Stana 2 intocmita de profesor doctor

inginer Teodor Iftimie, Expert tehnic atestat.

Inspectia pe teren cu relevarea defectelor aparente din 7 Mai 2017.
Principalul fenomen negativ din acest tunel este dat de infiltratiile de ap& care apar in special
Pe zona de iesire cuprinsi intre inel 30 si PE. Aceste ape provin in special din precipitatii siau
un caracter ciclic, exceptand rostul 30/31, zona portalului intrare unde ay un caracter
permanent, iar actiunea cea mai defavorabil3 este daté de fenomenele de inghet—dezghet.

Evaluarea intinderii si a indicelui de gravitate a defectelor inregistrate in general si a celor de
infiltratii in special, conduce Ia aprecierea ca starea tehnica a tunelului este buna, exceptand
zona inel 30-31 care au o evolutie necorespunzatoare, care trebuie remediata, astfel c3 starea
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tehnica generala a tunelului poate fi incadrats in clasa 3 de gravitate cu o valoare a indicelui de
risc (R) de 60.

Starea tehnica a tunelului Stana 2 recomanda realizarea unor lucriri de reabilitare.

Solutia 1

Infiltratiile din zona inel 30 - portal iesire pot fi rezolvate prin lucrari executate la intrados:

- Drenaje la rosturi la intrados cu descarcarea apelor in rigola laterala;

- Etansarea zonelor cu infiltratii din cdmpul inelelor prin injectii cu rasini la extradosul captuselii

e

si in masa acesteia: P
- Realizarea unui acoperis etans al putului si repararea lui. // *;;I'{_‘ A
Pentru restul tunelului sunt necesare urmatoarele lucrari: h\ AN A
- Etansarea zonelor cu infiltratii prin injectii cu rasini in masa céptu&i{i*ﬂ‘ﬁgrioare; S
- Drenarea rosturilor dintre inele (rosturi care prezinta umezé‘%ﬂ.é i Ak
infiltratii); N pos?

- Etansarea zonelor cu infiltratii din campul portalului intrare sia inelului 1 prin?ﬁ]eé’;ii cu rasini

la extradosul captuselii si in masa acesteia;

- Curatarea canalului existent:

- Realizarea unui canal de colectare si evacuare ape in tunel pe partea stanga;

- Injectarea fisurilor cu rasini;

- Refacerea rosturile dintre moloane pe zonele unde acestea sunt degradate;

- Refacerea zonelor cu beton degradat;

- Betonarea golurilor din bolta.
- Indepartarea vegetatiei de pe aripi, santuri si portale si repararea lor
daca este cazul.

Solutia 2

Ca alternativa la solutia de etansare cu injectii cu rasini poliuretanice poate fi luata in
considerare i varianta de hidroizolare prin lucrari executate de la extrados din galeria
existenta.
- Remedierea defectiunilor sistemului de etansare de la extrados

- Realizarea unui timpan care sa opreasca migrarea apelor spre intrare si a unor puturi
drenante la nivelul rostului 30/31 realizate prin coborétori

- Realizarea unui acoperis etans al putului si repararea Iui.
Pentru restul tunelului lucrarile sunt aceleasi de la solutia 1.

Se recomanda solutia 1

Infiltratiile din zona inel 30 - portal iesire pot fi rezolvate prin lucrari executate la intrados:

- Drenaje la rosturi la intrados cu descércarea apelor in rigola laterala;

- Etansarea zonelor cu infiltratii din cAmpul inelelor prin injectii cu rasini la extradosul captuselii
si in masa acesteia.

- Realizarea unui acoperis etans al putului si repararea lui.
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Pentru restul tunelului sunt necesare urmatoarele lucréri:

- Etansarea zonelor cu infiltratii prin injectii cu rasini in masa captuselii interioare:

- Drenarea rosturilor dintre inele (rosturi care prezinta umezeala si

infiltratii);

- Etansarea zonelor cu infiltratii din cdmpul portalului intrare si a inelului 1 prin injectii cu rasini

la extradosul captuselii si in masa acesteia;

- Curatarea canalului existent:

- Realizarea unui canal de colectare si evacuare ape in tunel pe partea stanga;

- Injectarea fisurilor cu rasini;

- Refacerea rosturile dintre moloane pe zonele unde acestea sunt degradate;

- Refacerea zonelor cu beton degradat;

- Betonarea golurilor din bolta.

- Indepértarea vegetatiei de pe aripi, santuri si portale si repararea lor

daca este cazul.

Redactat
ing. Alexandru Savin
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