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Numele si prenumeleExpertului Tehnic Nr. 6 Data octombrie 2017
Ing. Zdrenghea Doru

Conform registrului de evidenta

Certificat nr. 9043/25.07.2012

Raport de expertizd tehnicd — Tunel Pestera km 603+501 - 603+587,20
JUDETUL BIHOR —

Date generale:
Denumire:  Tunel PESTERA
Localizare: Linia C.F. Cluj - Oradea
Intre statiile Suncuius si Vadu Crisului

Km.: 603+501 - 603+587,20
Gestionar:  Sectia L3, RCF Clyj
Caracteristici:

lungime L = 86,20m
calea in tunel: normala si simpla, cu posibilitatea montarii celei de-a doua linii, prism normal,
sina tip 60 cu traverse de beton

traseul in plan: curba cu raza de 285m.

traseul in profil in lung: panta 1,7%o.

forma sectiunii transversale: potcoava

gabaritul: H=6.70m

Alcatuire:

- in sectiune longitudinala: 2 portaluri (portal intrare L=3,00m si portal iesire L=3,00m) si 14
inele (relevate in mai 2017).

- in sectiune transversala tunelul este alcatuit dintr-o captuseala exterioara din beton torcretat,
o captuseala interioara din beton armat si o hidroizolatie intermediara realizata din carton asfalt
(2 straturi) intre 3 straturi de suspensie de bitum. Fundatiile sunt din beton simplu B100.

Lucrari auxiliare:
In interior:
- 2 nise mici;
- rigole din beton amplasate stdnga / dreapta a platformei.
La exterior:
- iesire: aripa din zidarie de piatra pe dreapta si din moloane pe stanga.
Importanta liniei:
Linia CF Cluj - Oradea este o linie principala normala, neelectrificata simpla, pe zona tunelului.
Date asupra mediului inconjurator

Tunelul Pestera este situat la aproximativ 50 km de oragul Oradea, care se gaseste la
deschiderea vaii Crigsului Repede spre cdmpie, intr-o zona de contact intre prelungirile muntilor

~ .
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Apuseni si Campia Banato-Crigana, arie de trecere de relief deluros (Dealurile Vestice,
dealurile Oradiei si dealurile Gepisului) cétre cel de campie.

Clima este determinata de vanturile din Vest, fiind o clima temperat continentala cu
temperatura medie anuala de 10,4°C, pentru luna iulie media nedepasind 21°C in timp ce in
ianuarie se inregistreazd o medie de -1,4°C. Precipitatiile inregistreazd o medie anuala de
585,4 mm destul de ridicata pentru o zona de cadmpie similara. Cantitatea cea mai mare de
precipitatii cade in luna iunie de 86,1mm, iaré cea mai mica cade in luna februarie de 30,9mm.
Sezonul ploios este repartizat pe parcursul anului.

Media multianuala a umiditatii relative este de 77,7%, inregistrand cea mai mare valoare
lunara in decembrie 88,3% si cea mai redusa in iulie 69,6%.

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 urmétoarele valori:

- acceleratia orizontala a terenului pentru proiectare (valoarea de varf PGA): ag = 0.08g,
pentru un interval mediu de recurenta 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 Pestera traverseaza un pinten de calcare dolomitice care avand o duritate mai
mare a obligat raul sa-| ocoleasca formand un S destul de stréns, in forma de meandre.

Fundamentul geologic al zonei este constituit din calcare alb-cenusiu, masive sau cu o
stratificatie in placi. Stratificatia este aproximativ orizontala cu o usoara inclinare spre versant
de cca 20° - stratele prezentand fragmentari majore si unele separari pe verticala.

Tunelul este executat in fundamentul stancos calcaros cu structura stratificata in
bancuri de 1,00-3,00m grosime, pe portiunea 603+430-603+560, iar pe portiunea cuprinsa
intre km 603+560 - 603+650 in placi mai subtiri si lespezi de 0,2-0,3 m fracturate.

Conform referatului geotehnic nr.629/548 col.1973, caracteristicile f|2|co cmecange ale
calcarelor de la tunelul Pestera sunt: YA

Zona de intrare km. 603+450 — 603+560
greutatea specifica = 2.70 t/m3;
rezistenta la compresiune = 1500 kg /cm?;
modulul de elasticitate E= 16x10%kg/cm?;
coeficientul lui Poisson = 0,2;

unghiul de frecare interna = 70°.

Zona de iesire km. 603+560- 603+650
greutatea specifica = 2.60 t/m?;
rezistenta la compresiune = 800 kg /cm?;
modulul de elasticitate E= 12 x10%kg/cm?;
coeficientul lui Poisson = 0,15;

unghiul de frecare interna = 50°.

'.“' O "ﬂA
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Date asupra executiei si a lucrarilor de reabilitare

in anul 1973, ca urmare a comenzii ficute de Regionala CFR Cluj, ISPCF a intocmit
proiectul de refacere a tunelului Pestera de pe linia de cale ferata Cluj-Oradea km 603+501
-603+587,20 pentru circulatia cu tractiune electrica si cale dubla. Proiectul prevedea refacerea
tunelului existent sub circulatie pentru cale dubla.
Metoda de executie a fost Noua Metoda Austriaca cu ancore si torcret la exterior si captuseala
interioard de beton armat de 50 cm la cheie

Captuseala exterioara a fost executata dintr-un strat de torcret de 5-7 cm aplicat in 2-3 straturi
pe roca peste care este pozata sapa hidroizolatoare realizata din carton asfalt (2 straturi) intre
3 straturi de suspensie de bitum.

Peste stratul de hidroizolatie se aplicd captuseala de rezistenta (captuseala interioara) din
beton armat de 50 cm grosime la cheie, sectiunea de armatura pe inele variind cu solicitarile
exterioare.

Dupa ce s-a executat captuseala interioara, la adapostul acesteia si in inchidere de circulatie
s-a demolat captuseala (existenta a vechiului tunel) din zidarie de moloane si s-au demontat
cintrele de sustinere.

Colectarea apelor din tunel si evacuarea lor la exterior este asigurata de riget€fe degelectare si
evacuare a apelor din tunel (stdnga/dreapta).

Date asupra starii tehnice

Date asupra starii initiale:

Date asupra starii tehnice a tunelului la darea in exploatare nu exista
Date din timpul exploatarii

Conform Procesului Verbal intocmit in data 04.04.2011 ca urmare a revizies: ;: t
Pestera s-au constatat urmétoarele:

portalul intrare (P1) prezinta eflorescente si infiltratii zona nasteri — bolta (B) ambele parti, izolat
concretiuni si stalactite;

rost (R) portal intrare(Pl), inel (1) 1, fisura transversala pe portal intrare zona ziduri drepte sau
picioarelor drepte (PD) partea dreapta (dr) si nasteri — bolta partea dreapta inel 1;

inel 1: fisura transversala picioare drepte partea dreapta;

rost inel 8-9: eflorescenta bolta;

inel 9: trei fisuri longitudinale, eflorescente, concretiuni i stalactite pe tot inelul;

rost inel 9-10: infiltratii zona ziduri drepte (PD) si bolta partea dreapta (Bdr.), bolta partea
stanga (Bstg.);

inel 10: fisura longitudinald pe bolta partea stanga, pe doua tronsoane si eflorescente pe
piciorul drept partea dreapta;

rost inele 11-12: desprindere de rostuiala in puncte si eflorescente zona ziduri drepte si nasteri
partea dreapta;

rost inele 14-15: eflorescente zona boltd-nasteri partea dreapta;

inel 15: eflorescente pe toata bolta;

rost inel 15 — portal iesire (PE): rostuiala desprinsa pe toata bolta si stalactite;

. Asocierea »
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portal iesire: fisura longitudinala pe cheia boliii pe toata lungimea portalului cu ramificatii pe
timpan si eflorescente pe zona nasteri boltd partea stangé la care se adauga stalactite pe
bolta:

timpan iesire: eflorescente deasupra boltii, toata partea superioara, lipsa rostuiala la toata
amenajarea iesire tunel partea dreapta (aripa lateral).

Conform Procesului Verbal intocmit in data 07.05.2014 ca urmare a reviziei efectuate la
tunelul Pestera s-au constatat urméatoarele:

portal intrare eflorescente si infiltratii zona nasteri boltii ambele parti, izolat concretlum Si
stalactite si patru flsurl transversale pe bolta care se contlnua cu ram|f|cat|| pe

si nastere bolta partea dreapta inel 1;
inel 1: fisura transversala picioare drepte partea dreapta,
rost inele 8-9: eflorescenta bolta;

pmorul drept partea dreapta;

rost inele 11-12 desprindere de rostuiala in puncte, eflorescente pe zona ziduri drepte si la
nastere pe partea dreapta;

rost inele 14-15: eflorescente zona bolta-nasteri partea dreapta;

inel 15:eflorescente pe toatéa bolta;

rost inel 15 — portal iesire (PE): rostuialé desprinsa pe toata bolta si stalactite;

portal iesire: fisura longitudinala cheia boltii pe toata lungimea portal cu ramificatii pe timpan,
eflorescente pe zona nasteri boltii pe partea stanga si stalactite pe toata bolta:

timpan iesire: eflorescente deasupra boltii, toata partea superioara, lipsa rostuiala la toata
amenajarea iesire tunel partea dreapta (aripa laterala).

Inventarierea si pozitionarea defectelor aparente ale intradosului. Relevee desfagurate
intrados

Pe 6 mai 2017 a fost realizat un releveu desfasurat al intradosului cu pozitionarea defectelor
aparente, care este anexat si insotit de fotografii ale defectelor.

in interiorul tunelului principalele defecte conform releveului au fost:

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

In exteriorul tunelului principalele defecte consemnate au fost: colmatarea santurilor de garda
de la aripa tunelului stdnga la iesirea din tunel.

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

- Zone umede pe bolta (B) si pe picioarele drepte (PD) s-au consemnat pe inel (l)
IPIPDdr+B; RIPI/I1 PD(stg+dr)+B; RI1/I2PD(stg+dr)+B; RI2/I3 PDdr+B; RI3/14PDdr; RI4/15
PD(stg+dr)+B; RI6/I7 PDstg; RI7/I8PDstg+B; RI8/I9PD(stg+dr); 19B; RI9/110PDdr+B;
RI10111PDdr+B; R12/113; PDstg+B; 113 PDdr; RI13/I14 PD(stg+dr)+B; RI114/IPE PDdr+B;

- Depuneri de saruri (eflorescente) s-au consemnat pe inel IPIPD(dr+stg)+B; 11PDdr
+B; RI1/12PD(stg+dr)+B; 12PDdr; RI2/I3PD(stg+dr)+B; RI3/ 14PD(stg+dr)+B; RI4/I5PDdr+B;

Asocierea -
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RI5/16PD(stg+dr)+B; RI6/I7PDstg+B; RI7/I8PDstg+B; I8PD(stg+dr)+B; RI8/I9PD(stg+dr)+B;
RI9/110PD(stg+dr)+B; RI10/111PDstg+B; 113PDstg; RI13/114PDstg+B; 114PD(stg+dr)+B;
RI14/IPE PD(dr+stg)+B.

Stalactite: IPIPDdr+B.
Goluri: 12B, 111B.
Fisuri: IPIPDdr+B; 19B; IPEB.
Starea si comportarea diverselor dispozitive si elemente auxiliare
¢ Ininterior:
Nise mici - Tunelul este prevazut cu 2 nise mici amplasate alternativ stanga/dreapta.

Nisele au dimensiuni normale 2 x 2,1 x 1,0 m si nu prezinta deteriorari. Nisa de la inelul nr. &
asigura accesul in exteriorul tunelului.

Tunelul este prevazut cu doua rigole din beton, executata pe partea dreapta si stdnga a
platformei.
¢ In exterior:
Intrare:
Portalul intrare este realizat din beton. X
te realizat

Portalul iesire este realizat din beton.

Timpanele portalelor prezinta infiltratii si depuneri de saruri, ceea ce indica faptul ca apele de
deasupra lor se infiltreaza fie prin santurile de garda ale portalelor, fie pe langa ele.

Verificarea gabaritului. Relevee transversale intrados

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

A fost verificata inscrierea gabaritelor si pentru o eventuala dublare a liniei, rezultand ca acest
lucru este posibil cu o retrasare si realiniere a liniei existente.

Investigatii suplimentare

Prelevare carote din zidaria picioarelor drepte.

Nu au fost prelevate carote

Slituri transversale executate la nivelul platformei liniei.

Au fost executate 4 asemenea sondaje. Prismul de piatra sparta este curat dar colmatat la
baza cu pietris.

Determinarea gradului de agresivitate a apei din tunel

Nu au fost determinate

Stabilirea diagnosticului

Originea gi cauzele dezordinilor si defectelor

Dezordinile si defectele intalnite la un tunel pot fi ierarhizate functie de gravitatea lor in 5 clase
conform “GHID PRIVIND IDENTIFICAREA $I CLASIFICAREA DEFECTELOR LA
TUNELURILE PENTRU CAI DE COMUNICATIE” - GT 061-03:

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

X .
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Defecte care au o evolutie lenta, dar defavorabila asupra comportarii tunelului.

Defecte care indica o evolutie necorespunzéatoare influentdnd defavorabil comportarea
structurald sau functionala a tunelului sau liniei.

Defecte majore (dezordini) care pericliteaza siguranta structurala sau / si functionala a
tunelului, care necesita supraveghere, interventii, restrictii de viteza, consolidari provizorii si
care trebuie 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 c& incadrarea unui defect intr-o anumité clasa poate fi valabila la o anumita
dat3 si ca netratarea acestuia poate conduce la agravarea lui si la trecerea intr-o alta clasa.

Aprecierea acestor efecte si dezordini i incadrarea in clasele descrise mai poate fi
influentata si de urmatoarele elemente:

aria de intindere a defectului;

viteza de evolutie;

importanta utilizarii lucrarii;

prezenta factorilor contribuind la agravarea evolutiei;

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 intalni zone sau inele cu dezordini sau defecte din toate clasele
sau fara defecte.

La tunelul Pestera au fost inventariate defecte din clasele 1 — 3 de gravitate.

Desi aceste defecte au fost cartografiate in releveul desfasurat al intradosului, analizat
in cap. 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 i
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 fatd de cea a terenului, de fisuratie a rocilor, cat si de rolul drenant jucat de galeria
tunelului in masivul pe care-| strébate.

Umezelile si eflorescentele pot fi incadrate in clasa 2 de gravitate datorita influentei si
dimensiunilor reduse.
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Tabel 1
e DESCRIERE S| CAUZE POZITIA DIMENS | CLA | COD
DEFECT | POSIBILE IUNI SA
1 2 3 4 5 6
Infiltratii Patrunderea apei prin IPIPDdr+B; RIPI/I1
Pete captuseala si aparitia la PD(stg+dr)+B; ~55m2 |2 C3.1
umede intrados sub diverse forme | RI1/I2PD(stg+dr)+B;
Cammotte e
. I
?neat?; cu permeabilitate PD(stg+dr)+B:
, . . RI6/17 PDstg;
distrugerea hidroizolatiei RI7/I8PDstg+B;
colmatarea drenurilor RI8/I9PD(stg+dr);
existenta rosturilor, fisurilor | 19B;
RI9/110PDdr+B;
RI10/111PDdr+B;
R12/113; PDstg+B;
113 PDdr; RI13/114
PD(stg+dr)+B;
RI14/IPE PDdr+B,;
Stalactite | Depunere calcaroasa de IPIPDdr+B ~10m? |3 C3.1
Concretiun | forma conica, fixata prin : 0
i baza sa de bolta. ~ Q
Draperii Draperii: depunere pe Q R Oo
parament i " AR
Cauze posibile: circulatia
apei in masa captuselii
urmata de reactii chimice si
dizolvarea si spalarea unor
produsi. In timp creste
porozitatea captuselii.
Depuneri | Aparitia pe suprafata IPIPD(dr+stg)+B; ~120m? | 2 G.1.2
de saruri betonului a unor pete si I11PDdr +B; B by
Eflorescen | depozite de culoare RI1/12PD(stg+dr)+B;
te albicioasa, formate din 12PDdr;
saruri. RI12/I3PD(stg+dr)+B;
Cauze posibile: circulatia RI3/
apei in masa de beton cu 14PD(stg+dr)+B;
producerea de reactii RI14/I15PDdr+B;
chimice RI15/16PD(stg+dr)+B;
RI6/I7PDstg+B;
RI7/I18PDstg+B;
I8PD(stg+dr)+B;
R18/19PD(stg+dr)+B;
s Asocierea
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RI9/10PD(stg+dr)+
B; RI10/111PDstg+B;
113PDstg;
RI13/I114PDstg+B;
[14PD(stg+dr)+B;
RI14/IPE
PD(dr+stg)+B.

Fisuri
longitudina
le

Fisuri dirijate, paralele la axa
tunelului.

Cauze posibile:

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

- Migcari versant .

Cand momentul este pozitiv
fisura este deschisa la
intrados.

Cand momentul este negativ
fisura este deschisa la
extrados si este insoftita de
spargeri sau ruperi la
intrados.

Zonele fisurate lucreaza ca
articulatii in deformarea
sectiunii transversale.

Analiza atenta a modului
cum lucreaza fisurile poate
lamuri cinematica
deformatiei.

~18m

PIDdr+B;
I9Bolta;
PEBolta

2-4 c2.1.

Vegetatie
in santuri,
pe
portaluri si
aripi

Vegetatia se dezvolta in
general in rosturi sau pe
suprafetele pe care se
depun impuritati.

lesire/intrare tunel

2 A2.4

Fata de suprafata desfasuraté totalad a intradosului tunelului, suprafata defectelor principale
clasa 2-3 este nesemnificativa.

Starea tehnica generala a tunelului poate fi apreciata bund, cu o incadrare generala in clasa 2
de gravitate si o valoare a indicelui de risc (R) de 40.

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

@ acciona
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Fenomene aleatorii, care au produs o dezordine care nu mai prezinta pericol atata timp cat
fenomenul nu se repeta (Ex. fisurile aparute in urma unor impingeri s-au stabilizat).

Fenomene ciclice care se repeta cu o anumita periodicitate si influenteaza anumite dezordini.
Exemple : - infiltratiile produse de ploile sezoniere sau topirea zapezii

- fenomenele de inghet — dezghet;

- alunecari produse de ploi si inundatii.
Fenomene permanente, de intensitate variabild care produc dezordini cu evolutie constanta,
lenta.
Ex. Degradarea captuselii sub actiunea apei de infiltratii.
Fenomene cu o evolutie rapida necesitand o interventie rapida.

In cazul tunelului Pestera, infiltratiile au un caracter ciclic dar intensitatea acestora variaza in

functie de volumul precipitatiilor din exterior constituind ca $i fenomenele de | - dezghet
fenomene ciclice cu o evolutie previzibila. 7QE %

Lucrari de reabilitare si gradul lor de urgenta

¢ Importanta strategica a tunelului si a liniei;
e Analiza starii tehnice a tunelului;
¢ Mijloacele financiare disponibile.

e Gradul de urgenta al lucrarilor preconizate se stabileste in functie de Ciz
a defectelor constatate si viteza de evolutie.

Lucrérile 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 aceasta categorie de lucrari de incadreaza:
e curatarea canalului de evacuare a apelor din tunel;
e 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 si 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 {ind cont de posibilitatea de a actiona in
cele trei zone distincte:

La extradosul captuselii:
¢ lainterfata captuselii teren — Metoda clasica;
¢ la terenul inconjurator — injectii, drenaje.

In masa captuselii;

' - Asocierea -
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Injectii, drenaje.
La intradosul tunelului:
e tratarea suprafetei,
¢ pelicule aplicate pe intrados;
e camasuiri interioare.
Interventia pentru reabilitare se poate face pe una din aceste zone sau pe mai multe.

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

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
deosebitd o are alegerea solutiei de injectare . .

Dezavantaje:
dificultatea si incertitudinea realizarii unei etangari 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 Pestera nu justifica o
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 dreneaza apele.

Dezavantaje:

e 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_consta 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 eficacitatii la cicluri hidratare — deshidratare.

Avantaje:

usurinta de aplicare.

La tunelul Pestera utilizarea acestui tratament poate fi aplicatd pe zonele centrale ale inelelor.
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Etangarea prin injectii interne in masa captuselii, consta in introducerea sub presnune a unor
matenale (mortar de cament rasini) in golurile sau flsurlle dln masa beton

in combinatie cu injeciiile la extrados.
Dezavantaje:
incertitudinea eficacitatii si eficientei; P &
durata de viata redusa (max. 20 ani). :
Avantaje:
executie relativ usoara si rapida.
Acest tratament poate fi utilizat la tunelul Pestera pentru etansarea zonelor cu infiltratii
punctuale. Utilizarea rasinilor este recomandata datorita eficientei mai mari.

Pentru etansarea zonelor cu infiltratii pot fi luate in considerare doua solutii:

Etangarea 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 laterala.

Concluzii si recomandari
Specificatiile STI se aplica tunelurilor mai lungi de 1 km - Nu este cazul la tunelul Pestera.

Prezenta expertiza tehnica, avand drept scop stabilirea diagnosticului si a lucrarilor de
reabilitare necesare, s-a bazat pe urmatoarele:

documentatii i date din arhiva Sectiei si fisa tunelului.
inspectia pe teren cu relevarea defectelor aparente din 6 Mai 2017.

Originea principalelor fenomene negative din tunel o constituie infiltrarea apelor prin
captuseala in tunel. In principal aceste infiltratii se prezintad sub forma unor efecte
(eflorescente si concretiuni) dispersate dezordonat in lungul tunelului.

Defecte structurale nu sunt inregistrate in interiorul tunelului. Starea tehnica generala a
tunelului poate fi apreciata ca buna, cu o incadrare generala in clasa 2 de gravitate si o valoare
a indicelui de risc (R) de 40.

Dintre lucrérile de reabilitare posibile la tunelul Pestera sunt recomandate urmatoarele:
Solutia 1

- Etansarea zonelor cu infiltratii prin injectii cu rasini in masa captuselii si drenaje la
rosturi pe picioarele drepte cu descarcarea apelor in rigolele laterale;

- Injectarea fisurilor din tunel cu rasini;

- Decolmatarea canalelor laterale;

- Repararea santurilor de garda ale portalelor;

- Indepartarea vegetatiei de pe aripi si repararea lor daca este cazul.
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Solutia 2

Ca alternativa la solutia de hidroizolare a zonelor cu infiltratii prin injectii intramurale,
poate fi luata in considerare si varianta de etansare cu produse de cristalizare si drenaje la
rosturi pe picioarele drepte cu descarcarea apelor in rigolele laterale.

Restul lucrarilor sunt aceleasi de la solutia 1.
Se recomanda solutia 1.

- Etansarea zonelor cu infiltratii prin injectii cu rasini in masa captuselii i drenaje la
rosturi pe picioarele drepte cu descarcarea apelor in rigolele laterale;

- Injectarea fisurilor din tunel cu rasini;

- Decolmatarea canalelor laterale;

- Repararea santurilor de garda ale portalelor,

- Indepartarea vegetatiei de pe aripi si repararea lor daca este cazul.

Redactat
ing. Alexandru Savin
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