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1 GENERALIT��I 

1.1 Obiectul specifica�iilor tehnice 

Obiectul raportului este instala�ia hidraulic� antiincendiu în func�iune pentru galeria Ormenis 

apar�inând Coridorului IV Pan European. 

1.2 Domeniul de aplica�ie 

Documentul descrie proiectul de urgen�� �i sistemul de protec�ie contra incendiilor pentru siguran�a 

Tunelului Ormenis �i stabile�te condi�iile generale pentru executarea, controlul �i preluarea ce 

trebuie respectate de c�tre contractant, conform OMT 290 / 2000 �i de asemenea – împreun� cu 

proiectul tehnic aferent – constituie elementul principal atunci când se preg�te�te oferta pentru 

executarea lucr�rilor. 

1.3 Clasa de risc conform OMT nr. 290/2000 

Conform OMT nr. 290/2000 �i Listei  AFER din 04 martie 2008, clasa de risc a lucr�rii este 1A. 

1.4 Durata func�ion�rii normale 

Durata de func�ionare normal� a tunelului, conform HGR nr. 2139/2004 �i DG nr. 1496/2008 este 

între 12 �i 18 ani. 

2 DOCUMENTE DE REFERIN��

2.1 Legi 

Legea 10/1995 Legea privind calitatea construc�iei 

Legea 319/2006 Legea privind securitatea �i s�n�tatea muncii 

Legea 265/2006 Legea pentru aprobarea OUG nr. 195/2005 referitor la protec�ia mediului 

Legea 107/1996,  

republicata, cu 

modific�rile si 

complet�rile ulterioare 

Legea apelor 

Legea 128/2007 Ordonan�� care amendeaz� �i completeaz� Legea 34/2006 referitor la 
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acordarea contractelor de concesiune a serviciilor publice. 

Legea 307/2006 Legea privind siguran�a contra incendiilor 

2.2 Ordine �i decizii ale Guvernului României   

HGR 273/1994 Decizia asupra recep�iei lucr�rilor �i instalarea acestora. 

HGR 300/2006 Decizie asupra cerin�elor minime de siguran�� �i s�n�tate pentru 

�antierele de construc�ii temporare sau mobile. 

HGR 2139/2004 Decizie asupra oper�rii normale a fondurilor fixe. 

HG 766/1997 Decizia guvernului ce aprob� reglement�rile asupra calit��ii construc�iei. 

Ord. 84/2010 Ordinul Ministrului Apelor �i protec�iei Mediului. Procedur� pentru 

evaluarea impactului asupra mediului �i a problemelor de mediu. 

2.3 Pentru sistemul de protec�ie contra incendiilor 

Directiva 2008/57/EC a Parlamentului European �i a Consiliului din 17 iunie 2008 privind 

Interoperabilitatea Sistemului feroviar în cadrul Comunit��ii. 

SR EN 10779 "stingerea incendiilor – Re�ele de hidran�i –Proiectare, instalare �i operare" 

SR EN 11292 – Camere destinate unit��ilor de pompe pentru stingerea incendiilor – Construc�ie �i 

lucru 

SR EN 12845 – Sisteme fixe de stingere a incendiilor – Sisteme automate de sprinklere – 

Proiectare, instalare �i mentenan��

SR EN 804 "echipament de stingere a incendiilor – furtunuri �i accesorii" 

SR EN 810 "Echipamente pentru stingerea incendiului – Conexiuni cu �urub" 

SR EN 10224 "Tuburi din o�el �i accesorii pentru transportul apei subterane �i a altor lichide 

apoase – Condi�ii tehnice de livrare" 

SR EN 10191 "produse tubulare din o�el folosite pentru conductele îngropate sau scufundate. 

C�ptu�irea polietilenei folosite pentru fluidizare. " 

SR EN 9099 "conducte din o�el folosite pentru conductele îngropate sau scufundate. C�ptu�eal�

aplicat� a polietilenei extrudate " 

SR EN 1074 -1 "Supape pentru ap� " 

SR EN 1074 - 2 "supape pentru ap� " 

SR EN 671-2 "Sisteme fixe de stingere a incendiilor" 

SR EN 14384 "Coloana de hidran�i pentru protec�ie contra incendiilor" 
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2.4 Pentru protec�ia mediului 

Factor de mediu – aerul  

- Ordinul nr. 462/1993 al M.A.P.P.M. referitor la aprobarea condi�iilor tehnice legate de protec�ia 

atmosferei �i norme metodologice legate de emisiile poluante ale atmosferei cauzate de sursele 

sta�ionare  

- Ordinul M.A.P.M. nr. 592/2002 pentru aprobarea normativului referitor la stabilirea valorilor limit�, 

valorilor-prag �i criteriilor �i metodelor pentru evaluarea dioxidului de sulf, dioxidului de azot �i 

oxizilor de azot, pulberilor în suspensie (PM12 and PM2,5), plumb, benzen, monoxid de carbon �i 

ozon în aerul înconjur�tor  

- Ordonan�a de Urgen�� nr. 243/2000 referitor la protec�ia atmosferei  

- STAS 12574 – Aer în zonele protejate. Condi�ii de calitate 

Factor de mediu – apa  

- H.G. nr. 118/2002 pentru aprobarea Programului cu m�surile luate pentru a reduce poluarea apei 

�i a apelor subterane cauzate de desc�rcarea substan�elor periculoase  

- Legea nr. 458 /2002 referitoare la calitatea apei potabile  

- H.G. nr. 188/2002 pentru aprobarea normelor referitoare la condi�iile de desc�rcare a apelor 

reziduale în mediul acvatic  

- H.G. nr. 352/2005 referitor la amendarea �i ad�ugarea H.G. nr. 188/2002 pentru aprobarea 

normelor legate de condi�iile de desc�rcare 

Factor de mediu – reziduuri din sol 

- OUG nr. 78/2000 referitor la regimul de�eurilor aprobat� cu amendamente prin Legea nr. 

426/2001  

- H.G. nr. 349/2002 referitor la gestiunea ambalajelor �i de�eurilor din ambalaje  

- H.G. nr. 1057/2001 referitor la regimul bateriilor �i stocarea bateriilor care con�in substan�e 

periculoase  

- OUG nr. 78/2000 referitor la regimul reziduurilor aprobat� cu amendamente prin legea nr. 

426/2001.  

- H.G. 1061/2008 referitor la transportul de�eurilor periculoase �i nepericuloase pe teritoriul 

României  

- Legea nr. 465/2001 pentru aprobarea OUG nr. 16/2001 (publicat� în Monitorul oficial nr. 104 / 7 

februarie 2001) referitor la administrarea de�eurilor industriale reciclabile – M.O. nr. 422 / 2001 / 12 

decembrie 2002  

- OUG nr. 16/2001 referitor la administrarea de�eurilor industriale �i reciclabile  
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- H.G. nr. 856/2002 referitor la înregistrarea de�eurilor – administrarea �i aprobarea listei care 

con�ine de�eurile, inclusiv de�eurile periculoase  

- HGR nr. 235/2007 referitor la administrarea combustibililor uza�i  

- H.G. nr. 662/2001 referitor la administrarea de�eurilor uzate  

- H.G. nr. 173 /2000 referitor la reglementarea regimului special pentru administrarea �i controlul 

poli-fenoclorurilor �i altor compu�i similari 

Nivelul de zgomot 

- STAS 10009 – Acustica cl�dirilor. Acustica urban�. Limite permise ale nivelului de zgomot 

3 LUCR�RI 

3.1 Situa�ia existent�

Galeria Ormenis se afl� în faza de proiectare în cadrul lucr�rilor pentru Coridorul IV Paneuropean, 

prin urmare instala�ia antiincendiu nu exist� în prezent. 

3.2 Lucr�ri de executat 

Sintetizând, lucr�rile necesare pentru punerea în func�iune a instrala�iei hidraulice antiinceddiu a 

tunelului Ormenis sunt urm�toarele: 

• Realizarea unei rezerve hidraulice pentru instala�ia antiincendiu; 

• construirea unei s�li antiincendiu în cadrul construc�iei cl�dirilor tehnologice la dispozi�ia 

galeriei; 

• conexiune hidraulic� la sala antiincendiu, situat� în interiorul cabinelor de transformare;  

• preg�tirea instala�iei din sala antiincendiu, prin instalarea grupurilor de presurizare; 

• preg�tirea re�elei hidraulice din interiorul galeriei; 

• instalarea de hidranti; 

• instalarea de pu�uri de alimentare hidraulic� a rezervoarelor din sala antiincendiu; 

• instalarea de instala�ii de alimentare hidraulic� a rezervoarelor din sala antiincendiu; 

• instalarea de grup electrogen în aer liber; 

• testarea func�ion�rii. 

3.3 Situa�ia dup� încheierea lucr�rilor 

Re�eaua hidraulic� antiincendiu va fi constituit� din conducte din o�el galvanizat, îmbin�ri prin 
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dilatare termic�, puncte fixe, deriv�ri prin legarea motopompelor pompierilor. În interiorul s�lii 

antiincendiu a cl�dirilor tehnologice vor fi instalate grupuri de presurizare cu auxiliarele aferente 

acestora, alimentate de la cl�direa tehnologic� �i de la un grup electrogen, sub sal� va fi un 

rezervor de stocare a apei pentru instala�ia hidraulic� antiincendiu.   

Pe fiecare dintre platforme vor fi pu�uri de aprovizionare pentru apa din rezervorul de stocare, cu 

dou� pompe interioare scufundate. 

3.4 Modalitatea certific�rii / omolog�rii 

Toate echipamentele / instala�iile ce vor fi montate trebuie s� fie omologate / aprobate de AFER în 

conformitate cu prevederile OMT nr. 209/2000. 

Solu�iile nou-implementate impun o perioad� de verificarea func�ion�rii, în a�teptarea personalului 

operativ. Condi�iile în care func�ionarea noilor instala�ii va fi supervizat�, vor fi agreate de comun 

acord între contractant �i beneficiar.   

Sistemul pus la dispozi�ie va fi executat conform tehnologiei de ultim� genera�ie. P�r�ile 

componente ale sistemului trebuie s� fie furnizate de companii cu experien�� în domeniu �i înso�ite 

de certificate de provenien��. 

Sistemele, p�r�ile componente, produsele �i serviciile furnizate trebuie s� aib� certificate de 

calitate conform seriilor standard ISO 9001:2008.  

Toate valorile de performan�� garantat� trebuie s� fie probate de c�tre Contractant pe durata 

testelor de acceptare. Calcularea timpilor neconformi va include de asemenea intervalul pentru 

mentenan�� �i timpii de oprire pentru repara�ii. 
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4 CONDI�II TEHNICE 

4.1 Central� antiincendiu 

Fiecare sal� antiincendiu este prev�zut� cu trei pompe electrice centrifuge imersate în partea de 

jos a rezervorului de acumulare, dintre care dou� sunt alimentate direct de la panoul de tensiune 

medie al cabinei instala�iei tehnologice (una de rezerv�, cealalt� pentru redundan��, în 

conformitate cu recomand�rile pentru toate instala�iile antiincendiu) �i o a treia pentru ajutor �i 

rezerv�, ac�ionat� de grupul electrogen, prev�zut� o cl�dire separat�. Pentru a evita prinderea 

noroiului sau a resturilor pe pompele electrice, acestea vor fi în mod corespunz�tor ridicate fa�� de 

podea.  

Pompele au caracteristici astfel încât s� poat� îndeplini cât mai onorabil serviciile urm�toare:  

- Umplerea unei semi-sec�iuni din re�eaua de hidran�i în maxim 30 de minute cu o vitez� a 

apei în conducte care s� nu dep��easc� 2,5 m / s. Datorit� lungimii ramifica�iei ce trebuie 

alimentat�, umplerea întregii sec�iuni este prev�zut� în mod normal cu pompele electrice 

ale celor dou� surse de alimentare în func�iune. În cazul în care o surs� de alimentare 

lipse�te, sec�iunea va fi umplut� de cealalt� surs� de alimentare în func�iune în timpul 

necesar. 

- furnizarea unui debit total de ap� de 800 l / minut, de la cei patru hidran�i mai defavoriza�i, 

cu o presiune la duz� de 2 bar.  

Necesitatea de a începe umplerea instala�iei numai dup� deconectarea de la curentul de trac�iune, 

la care se adaug� necesitatea de a preveni umplerea accidental� a conductei antiincendiu, implic�

lipsa la aceste grupuri de presurizare a presostatelor de pornire prev�zute de standardale de mai 

sus.  

Pompele vor fi, deci, pornite manual, din sala respectiv� sau de la distan��. 

În plus, pentru a facilita adaptarea la condi�iile de înc�rcare diferite între faza de umplere �i cea de 

debit, pomplele electrice sunt dotate cu convertor de frecven�� static.   

Pe sistemul de control este setat� valoarea de referin�� de putere maxim� absorbit� pentru a evita 

ca în fazele ini�iale ale umplerii (pierderi de sarcin� la conducta foarte joas�) motorul pompei s�

poat� fi supraînc�rcat, iar înc�rc�tura s� poat� atinge valori ce corespund vitezelor mai mari de 2,5 

m / s. 
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Grupul este dotat cu urm�toarele echipamente:  

� Echipamente, plasate pe derivarea de apeduct, destinate pentru a controla umplerea �i 

restaurarea rezervorului de stocare (comutator de nivel, supape flotante, presostat, 

etc.) 

� supap� cu ac�ionare electric� ON / OFF pentru controlul introducerii apei în conducta 

primar�. Supapa este echipat� cu dou� întrerup�toare de limitare pentru a indica 

starea; 

� debitmetru electromagnetic, care permite m�surarea debitului de ap�, care curge în 

conducta principal� în faza de umplere. 

Informa�ia cu privire la umplerea conductei antiincendiu este generat� de statusul semnalului 

provenit de presostatele instalate de-a lungul liniei.  

4.2 Grupul electrogen 

În exteriorul cl�dirii tehnologice este prev�zut un grup electrogen într-un dispozitiv r�cit cu aer, cu 

urm�toarele specifica�ii:  

• Putere nominal� 100 kVA 

• Factor de putere 0,8 

• Frecven�� 50Hz 

• Tensiune 400/231V Trifazic�

• Regim de rota�ie 1.500 rotiri/min 

• Moto-alternator asamblat ca o structur� monobloc, prin intermediul adaptoarelor cu discuri 

flexibile. 

• Fundament construit din o�el sudat 

• Rezervor îngropat pentru combustibil, cu o capacitate de 200 litri �i o adâncime minim� de 

interac�iune de 0,5 m 

• Baterie de pornire din plumb acid pentru servicii grele cu 12VDC/155Ah putere furnizate 

pentru pornirea electric� �i circuit 12VDC, montat pe una dintre platformele metalice 

pozi�ionat� în profilul intern al bazei 

• Sistem de lubrificare alimentat prin intermediul pompei de ulei cu viteze 

• Sistem de alimentare cu injec�ie direct�   

• Filtru de aer uscat 

• Temperaturi de func�ionare: -25°C – 40°C 

• Alternator trifazic autoreglabil, autoexcitabil, sincron, f�r� perii, 4 poli,  bobinajele sunt 

impregnate cu r��ini epoxidice, acoperite prin mijloace de imersie �i picurare/ scurgere. 
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• Panou de control manual/automat dotat cu grup electrogen asamblat într-o carcas� din 

tabl�, fabricat� �i tratat� cu un strat epoxidic cu rezistenta mare, cu înc�rcare automat� a 

bateriei. 

• Dispozitiv de control �i comand� cu microprocesor care permite utilizarea fie în configura�ie 

de func�ionare manual�, fie automat�, �i comutator magnetotermic. 

• Unitatea de control pentru pornirea �i oprirea automat� a grupului electrogen permite 

ac�ionarea �i oprirea motorului la un semnal extern �i oprirea prin ap�sarea butonului de 

urgen��. 

4.3  Pu�uri de aprovizionare hidraulic�  

Pentru aprovizionarea hidraulic� a rezervoarelor antiincendiu în serviciul re�elei antiincendiu a 

galeriei sunt situate urm�toarele pu�uri pentru prelevrea apei nepotabile: 

• 2 pu�uri cu o adâncime de  25 m situate latura Racos; 

• 2 pu�uri cu o adâncime de  25 m situate latura Ormenis; 

Anexate la acest raport sunt sondajele pu�urilor/sondelor. 
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5 MODALITATEA DE EXECU�IE A LUCR�RILOR 

Sistemul de lucru �i programul de lucru vor fi stabilite de comun acord cu beneficiarul. Înainte de 

începerea lucr�rilor, în baza proiectului tehnic, se va preg�ti proiectul în detaliu care va avea în 

vedere tipul lucr�rilor. 

6 CONDI�II RESPECTATE PENTRU LUCR�RILE FINALIZATE 

Noile instala�ii proiectate presupun utilizarea unui echipament de ultim� genera�ie care va permite 

utilizarea instala�iilor în condi�ii de siguran�� cu o fiabilitate crescut�. Trebuie s� se pun� bazele 

preg�tirii personalului pentru mentenan�� �i a personalului opera�ional. 

7 TESTAREA, M�SUR�RILE, VERIFIC�RILE 

Trebuie executate teste �i m�sur�tori la fa�a locului acolo unde echipamentele �i circuitele aferente 

sunt instalate �i operate. 

Verific�rile sunt proiectate s� confirme: 

• Func�ionarea corect� a echipamentelor la valorile presetate (reglare, m�surare); 

• Coresponden�� între circuite �i echipamente.. 

• Lista testelor �i m�sur�torilor incluse în fi�a tehnic� trebuie completat�, pentru fiecare 

echipament, cu prevederile specifice ale produc�torului. 

Lucr�rile trebuie s� fie efectuate de c�tre personalul preg�tit corespunz�tor. 

Contractantul va asigura toate documentele referitoare la calitatea echipamentului folosit �i a 

produc�torilor,�i la asamblarea acestuia. 

Contractantul trebuie s� demonstreze conformitatea cu cerin�ele de calitate �i cu standardele 

aferente, nu doar a echipamentelor individuale ci �i a integr�rii acestora pentru a emite o certificare 

corespunz�toare asupra fiabilit��ii �i disponibilit��ii sistemului în contextul instal�rii.  

În particular, Contractantul trebuie s� certifice faptul c� tipul instala�iei echipamentului �i condi�iile 

de lucru garanteaz� faptul c� o cedare a componentului nu reduce performan�a echipamentului 

adiacent �i a întregului sistem 

8 M�SURI DE SIGURAN�A TRAFICULUI 

Nu se aplic�. Instala�iile se vor executa înainte de începerea asisten�ei feroviare 



    
����������	
�����
�
�

�

REHABILITATION OF THE RAILWAY LINE BRASOV – SIMERIA, COMPONENT PART OF IV PAN-EUROPEAN CORRIDOR FOR 

THE TRAINS CIRCULATION WITH MAXIMUM SPEED OF 160 KM/H.    

� � ��������������� � � � �

12  

9 NORME DE PROTEC�IA MUNCII 

În ceea ce prive�te riscul de electrocutare, proiectul trebuie s� asigure: 

• Dimensionarea izol�rii echipamentelor conform standardului interna�ional aferent; 

• Legare la p�mânt a p�r�ilor metalice; 

• Protec�ii contra contactului indirect �i transferului de tensiune. 

Personalul care particip� la executarea lucr�rilor va fi preg�tit pentru executarea lucr�rilor de joas�

tensiune �i va fi preg�tit pentru aceste lucr�ri din punct de vedere al protec�iei muncii.  

Personalul opera�ional va fi preg�tit s� între�in� instala�iile de joas� tensiune �i va fi verificat 

periodic cu privire la cuno�tin�ele aferente normelor de protec�ia muncii. 

Pe durata lucr�rilor, linia de contact superioar� (dac� este instalat�) trebuie sec�ionat� �i 

împ�mântat�. 

Contractantului i se cere s� ia m�surile de protec�ia muncii corespunz�toare specifice lucr�rilor 

stabilite în reglement�rile în vigoare, inclusiv s� monitorizeze conformitatea, �i anume: 

o Legea 319/2006, Legea privind s�n�tatea �i securitatea în munc�; 

o Ord. M.M.S.S. nr. 508/2002 referitor la Normativul General de protec�ia muncii; 

o Decretul nr. 215/2.07.1975 referitor la acoperirea oamenilor pentru grupuri de lucru I 

�i II; 

o H.G. nr. 766/21.11.1997 pentru aprobarea unor reglement�ri privind calitatea 

construc�iei; 

o Decret nr. 587/28.12.1979, referitor la func�ionarea în condi�ii de siguran�� a 

instala�iei sub presiune, a instala�iei liftului �i a aplica�iilor privind combustibilii 

o H.G. nr. 51/05.02.1992 referitor la unele m�suri pentru îmbun�t��irea activit��ilor de 

prevenire �i de stingere a incendiilor; 

o H.G. nr. 571/1998 categorii privind aprobarea construc�iei facilit��ilor tehnologice �i a 

altor facilit��i care se supun garant�rii �i / sau autoriz�rii asupra prevenirii �i stingerii 

incendiilor; 

o Legea nr. 307/2006 referitor la ap�rarea contra incendiilor. 

o Decret nr. 163/2007 pentru aprobarea prevenirii generale �i stingerii incendiilor; 

o C300-94 – instruc�iuni de stingere a incendiilor pe durata lucr�rilor de construc�ie �i 

a instal�rii acestora – M.L.P.A.T.nr. 20/94, publicat� în Buletinul Construc�iilor nr. 

9/1994; 

• - Reguli �i echipamente pentru prevenirea �i stingerea incendiilor cu mijloace tehnice 

pentru unit��ile M.T. din 1981. 

o Reguli specifice de siguran�� pentru lucr�rile de construc�ie �i asamblare pentru 

domeniul feroviar, maritim �i rutier M.T.T.c–C.C.C.F. ed. 1982, Capitol �i Articole 
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corespunz�toare lucr�rilor din vecin�tatea c�ii ferate în curs; 

o Reguli care stabilesc standardele �i cerin�e de protec�ia muncii la zgomot, vibra�ii, 

ventila�ie, instala�ii electrice �i împ�mântare, etc. 

De asemenea pentru evitarea accidentelor în trafic, iar contractantului i se cere s� ia o serie de 

m�suri pentru a proteja angaja�ii, dup� cum urmeaz�: 

o Zone de lucru cu instala�ie electric� de 24 vol�i; 

o Echipament de siguran�� pentru lucrul cu substan�e chimice specifice; 

o Preg�tire continu� pentru muncitori înainte de a intra în tunel; 

o Echiparea muncitorilor cu m�nu�i, cizme, protec�ie electric� �i c��ti; 

Contractantul va lua toate m�surile necesare a�a cum se prevede în regulile în vigoare,pentru 

prevenirea �i stingerea incendiilor, preg�tind personalul la fa�a locului,prezentând caracteristicile 

produselor folosite 

10 M�SURI DE PROTEC�IA MEDIULUI 

Pe durata func�ion�rii normale a sistemului pentru siguran�a Tunelurilor, nu polua�i mediul.  

Pe durata lucr�rilor, contractantul va respecta prevederile referitoare la protec�ia mediului incluse 

în HG nr. 856/2002, OUG 78/2000, HG 210/2007, Ordinul nr. 592/2002, Ordinul nr. 27/2007, 

Legea nr. 426/2001 �i STAS 1000988.  

Aceast� documenta�ie se refer� la executarea lucr�rilor de protec�ia mediului, inclusiv lucr�rile 

preliminare, lucr�rile de instala�ie / construc�ie �i închiderea �antierului. 

Conform Ordinului Ministerului Transporturilor nr. 290/2000, lucr�rile pentru protec�ia mediului 

referitoare la lucr�rile de construc�ie se refer� la riscul de categorie 2. 

10.1 Condi�ii generale 

Contractantul trebuie s� ia în considerare organizarea �i m�surile tehnologice pentru a îndeplini 

condi�iile acestei specifica�ii tehnice.

Contractantul va lua în considerare caracteristicile �antierului pentru a reduce impactul proiectului 

asupra mediului 

10.2 Cerin�e de protec�ia mediului pentru lucr�ri 

10.2.1 Lucr�ri preliminare 

Lucr�rile preliminare includ:

� Furnizare �i Transport de materiale �i echipamente ce urmeaz� s� fie instalate 
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10.2.2 Considera�ii privind mediul 

Toate materialele ob�inute din lucr�ri, cum ar fi cele recuperate / reciclate, vor fi stocate în locuri 

speciale �i predate beneficiarului.

Dac� beneficiarul d� instruc�iuni în acest sens, contractantul le va transporta la depozitele indicate 

în condi�ii de siguran��. 

Pe durata lucr�rilor,toate trebuie luate toate m�surile de protec�ia muncii �i semnalizarea zonelor 

de  lucru. De asemenea se va asigura semnalizarea corespunz�toare pe timpul zilei �i pe timpul 

nop�ii pentru zonele de lucru. 

Dac� drumurile sunt închise temporar datorit� activit��ilor de construc�ie, atunci contractantul va 

informa forurile competente cu câteva zile înainte de data începerii lucr�rilor. 

De�i impactul pe durata etapei de execu�ie a fost estimat ca fiind redus, dac� Autoritatea de Mediu 

o cere, se poate preg�ti un plan cu monitorizare periodic� a calit��ii aerului din zonele de lucru pe 

durata proiectului, în special în zonele locuite. Periodicitatea, parametrii de m�surare �i punctele 

de control a înlocuirilor vor fi decise în func�ie de graficul secven�elor de lucru. 

10.2.3 Închiderea �antierului 

La finalizarea lucr�rilor, contractantul va lua m�suri pentru p�r�sirea �antierului, dup� cum 

urmeaz�: 

� Scoaterea tuturor efectelor �i surselor de poluare (bazele de produc�ie, atelierele pentru 

repara�iile �i mentenan�a echipamentelor) 

� Cur��area locului de lucr�rile din teritoriu 

Dac� contractantul �i angaja�ii s�i vor înc�lca contractul sau alte reglement�ri competente 

referitoare la mediu, atunci contractantul va trebuie s�-�i asume responsabilitatea. 

Orice înc�lcare stabilit� de Agen�iile Teritoriale de Protec�ie a Mediului referitor la cum au fost 

afectate condi�iile de mediu – pe durata lucr�rilor – constituie vina exclusiv� a contractantului. 

11 M�SURI DE PROTEC�IE CONTRA INCENDIILOR 

M�surile de protec�ie contra incendiilor vor fi în conformitate cu prevederile Legii 307/2006 referitor 

la siguran�a contra incendiilor. 
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12 PRELUAREA LUCR�RILOR 

12.1 Documente normative care reglementeaz� preluarea 

Preluarea se va face conform:  

• Reglement�rii referitoare la preluarea lucr�rilor de construc�ie �i a instala�iilor aferente, 

aprobate prin HGR nr. 273/1994 

12.2 Tipuri de prelu�ri 

Preluarea include urm�toarele etape principale:  

- Preluare la finalizarea lucr�rilor,  

- Preluare final�  

12.3 Condi�ii de preluare 

12.3.1 Preluarea la finalizarea lucr�rilor 

Acest lucru se face de c�tre investitor indiferent de sursele financiare,tipul propriet��ii sau scopul.  

Contractantul trebuie s� comunice investitorului (beneficiarului) data de finalizare a tuturor 

lucr�rilor furnizate prin contract, printr-un document scris confirmat de c�tre beneficiar.  

Înainte de predarea lucr�rii, preluarea materialelor �i echipamentelor de va face prin:  

- Examinarea certificatelor de calitate;  

- Examinarea rapoartelor de testare;  

- Examinarea vizual� a instala�iei;  

- Analiza mont�rii instala�iei conform termenilor contractului, împreun� cu documentele de 

lucru �i cu reglement�rile specifice.  

Analiza va fi efectuat� de c�tre o comisie, numit� de c�tre investitor �i cuprinzând cel pu�in cinci 

membri. Reprezentan�ii contractantului �i proiectantul nu pot fi membri ai comisiei, având calitatea 

de invita�i.  

Investitorul va organiza preluarea în maxim 15 zile de la notificarea finaliz�rii lucr�rilor �i va 

comunica data stabilit�:  

- Membrilor comisiei de preluare;  
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- contractantului;  

- beneficiarului 

proiectantul va preg�ti �i prezenta comisiei de preluare punctul s�u de vedere referitor la ridicarea 

construc�iei conform HG nr. 273 din 14 iunie 1994, Capitolul II articolul 14, litera C, care specific�

urm�toarele: „Investitorul va superviza ca aceast� activitate s� fie inclus� în contractul de 

Proiectare”. 

Aceste documente vor fi luate în considerare de c�tre Proiectant atunci când î�i spune punctul de 

vedere referitor la efectuarea lucr�rilor. De asemenea, seva analiza procesul-verbal pentru 

verificarea calit��ii lucr�rilor (proces-verbal pentru verificarea lucr�rilor care devin ascunse, proces-

verbal curent pentru verificare-notificare a calit��ii lucr�rilor �i proces-verbal pentru controlul calit��ii 

lucr�rilor la etapele stabilite).  

12.3.2 Perioada de r�spundere în caz de defecte 

La data când certificatul de preluare la finalizarea lucr�rilor pentru acea sec�iune este semnat, 

începe perioada de r�spundere în caz de defecte care dureaz� doi ani.  

În plus, contractantul va garanta soliditatea instala�iei �i calitatea produselor implicate, conform 

legisla�iei în vigoare.  

Perioadele în care instala�ia nu poate fi utilizat� datorit� unui defect, pentru care contractantul este 

responsabil, sunt excluse din perioada de r�spundere în caz de defecte, care va fi prelungit�

corespunz�tor.  

Atunci când perioadele de r�spundere în caz de defecte pentru acea lucrare au expirat �i 

contractantul �i-a îndeplinit toate obliga�iile contractuale privind defectele, în timp de 28 de zile 

consultantul va depune beneficiarului �i contractantului un certificat privind r�spunderea în caz de 

defecte ce va fi preg�tit� pentru fiecare articol.  

12.3.3 Preluarea final�

Preluarea este solicitat� de beneficiar în maxim 15 zile de la expirarea perioadei de r�spundere în 

caz de defecte prev�zut� de acest contract.  

La preluarea final� vor participa:  

- investitorul;  

- comisia de preluare numit� de investitor;  
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- proiectantul lucr�rii;  

- contractantul.  

Comisia de preluare final� va examina:  

- procesul-verbal la finalizarea lucr�rilor;  

- finalitatea lucr�rilor solicitate prin procesul-verbal la finalizarea lucr�rilor 

- raportul investitorului referitor la comportamentul instala�iei în func�iune pe durata perioadei 

de r�spundere în caz de defecte (perioada de garan�ie), inclusiv defectele aferente �i 

remedierea acestora.  

În plus, contractantul va prezenta urm�toarea documenta�ie:  

- instruc�iuni pentru montaj,  

- defecte posibile �i remedieri,  

- manualul de mentenan��.  

La finalul prelu�rii, comisia va înregistra observa�iile �i concluziile în procesul-verbal de preluare, 

care va fi depus de investitor, în trei zile lucr�toare, împreun� cu recomandarea pentru acceptarea 

prelu�rii, cu sau f�r� observa�ii, amânarea sau respingerea acestuia. 

Comisia de preluare final� va recomanda respingerea prelu�rii finale în cazul în care una sau mai 

multe cerin�e nu sunt respectate.  

Investitorul poate ac�iona contra factorilor implica�i în montarea instala�iilor, responsabili pentru 

defectele stabilite cu ocazia prelu�rii �i pentru preluarea �i pentru instalarea nefunc�ional�.  

Investitorul decide aprobarea prelu�rii,în baza recomand�rii f�cute de c�tre comisia de preluare �i 

notific� decizia sa contractantului în termen de trei zile de la primirea propunerilor comisiei din 

procesul-verbal de preluare final�.  

12.4 M�sur�ri �i verific�ri la momentul prelu�rii 

12.4.1 Preluarea la finalizarea lucr�rilor 

Testele de preluare la finalizarea lucr�rii constau în:  

- Controale �i verific�ri pentru verifica conformitatea construc�iei cu prevederile proiectului.  

- Controale �i m�sur�tori referitor la continuitatea diverselor elemente.  

- Dup� efectuarea testelor �i adoptarea m�surilor de protec�ie necesare, se poate restabili 

tensiunea.  



    
����������	
�����
�
�

�

REHABILITATION OF THE RAILWAY LINE BRASOV – SIMERIA, COMPONENT PART OF IV PAN-EUROPEAN CORRIDOR FOR 

THE TRAINS CIRCULATION WITH MAXIMUM SPEED OF 160 KM/H.    

� � ��������������� � � � �

18  

12.4.2 Preluare final�

Testele prelu�rii finale sunt acelea de la preluarea dup� finalizarea lucr�rilor. Dac�

comportamentul sistemului este satisf�c�tor, atunci instala�ia poate fi pus� în func�iune de c�tre 

CNCF-„CFR”-S.A. Aceste teste vor fi efectuate dup� o perioad� de timp stabilit� în contract, dup�

care s-a stabilit data prelu�rilor par�iale (perioada de garan�ie care nu poate fi mai scurt� de doi 

ani).  

Testele de preluare final� au fost executate pentru toate instala�iile înainte de finalizarea perioadei 

de garan�ie dac� opera�iunea de instalare este satisf�c�toare. 

Dac� pe durata testelor se notific� orice func�ionare necorespunz�toare, fisuri, deterior�ri ale 

materialelor sau echipamentelor sau dac� din alte motive testele nu sunt considerate 

satisf�c�toare de c�tre CNCF-„CFR”-S.A., atunci contractantul trebuie s� elimine motivele care au 

cauzat e�ecul �i apoi se va repeta testul.  

Contractantul va incluse cheltuielile tuturor testelor în tariful ofertei; aceste costuri vor fi cuantificate 

separat  

12.5 Condi�ii de acceptare 

Lucrarea poate fi acceptat� atunci când toate verific�rile �i testele prelu�rii finale au fost efectuate 

�i toate documentele necesare au fost redactate �i semnate.  

12.6 Documente folosite la preluare 

La preluarea în baza finaliz�rii lucr�rilor �i la preluarea final�, documentul de predare este 

procesul-verbal semnat de membrii comisiei de preluare.  

În cazul prelu�rii la finalizarea lucr�rilor, procesul-verbal este preg�tit pentru fiecare articol �i în 

cazul prelu�rii finale pentru întreaga sec�iune

13 TERMENI DE GARAN�IE 

Contractantul va oferi o perioad� de garan�ie de minim 24 de luni începând cu data la care au fost 

finalizate lucr�rile. Dac� apar deficien�e repetate, dup� expirarea termenului de garan�ie, 

Beneficiarul are dreptul s� solicite prezen�a unui delegat al furnizorului, care s� analizeze cauzele 

�i s� stabileasc� m�surile de remediere 
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14 REZUMAT CALCULE 

Instala�iile hidraulice antiincendiu în exploatare în galeria Ormenis sunt de tip coloan� uscat�, 

umplut� doar în caz de utilizare. Sunt constituite din: o re�ea hidraulic�, terminale antiincendiu, 

grupuri de presurizare la extremit��ile re�elei,  rezervele hidraulice, de la care se alimenteaz�

grupurile men�ionate anterior, sistemul de aprovizionare hidraulic� �i grupul electrogen. 

Instala�iile sunt derivate din careurile plasate în zonele de intrare, acolo unde deja sunt prezente 

anexele �i intr�rile/ie�irile de urgen�� �i de acces la mijloacele de ajutor. 

Galeria prezint�, deci, posiblitatea de alimentare a re�elei hidran�ilor din dou� p�r�i. 

Pentru fiecare dintre cele dou� arcade ale galeriei este prev�zut� o conduct� antiincendiu, ce trece 

pe sub trotuar.  

Alimentarea re�elei antiincendiu pentru galerie deriv� din rezervele hidraulice din rezervoarele de 

acumulare. Pentru optimizarea spa�iilor ocupate, rezervoarele sunt prev�zute a fi subterane, sub 

respectivele centrale de pompare. Sunt utilizate pompe de tip vertical cu elice/rotoare imersate; 

fiecare grup de prezurizare este compus din trei pompe electrice (dintre care dou� sunt de 

rezerv�). 

14.1 Datele proiectului �i ecua�iile utilizate pentru dimensionare   

Dimensionarea instala�iilor se face pe baza urm�toarelor date ale proiectului:  

� Timpul mxim de umplere a conductei principale    

 (cu alimentare bilateral�)  30 minute  

� Viteza maxim� a apei în conducte 2,5  m/s 

� Debit pentru fiecare hidrant 200 l/1’ 

� Debit maxim în exerci�iu (4 hidran�i) 800      l/1’ 

� Presiunea minim� la duz� (cu 60 m furtun)           2       bari 

� Durata minim� de ajungere 120 minute 

� Diferen�� de temperatur�  15  °C 

14.1.1 Calculare pierderi de sarcin�

14.1.1.1 Dimensionarea umplerii conductei 

Calculul pentru umplerea conductelor instala�iei antiincendiu se face prin verificarea lungimii 
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maxime utilizabile. 

Definit� aceast� lungime, se stabile�te diametrul conductei, în func�ie fie de timpul de umplere al 

instala�iei, fie de dimensiunea re�elei de distribu�ie, cum se va explica în paragraful ulterior. Acest 

diametru se define�te, ca prim� aproximare, din experien��, deoarece calculul se face pentru 

aproxim�ri succesive,  pân� când sunt identificate valorile de c�dere de presiune �i de putere 

potrivite �i se verific� faptul c� aceste valori se reg�sesc în mod curent în aplica�ii. 

Rela�iile de calcul aplicate sunt urm�toarele: 

� Ecua�ie pentru c�derea presiunii circuitului Hazen-Williams, la care se face referire la [1]; 

aceasta permite definirea prevalen�ei circuitului ∆p necesar pentru a dep��i rezisten�ele 

pasive;   

� Ecua�ie pentru c�derea presiunii din cauza varia�iei altimetrice între centrala antiincendiu �i 

galerie, la care se face referire la [2]. 

85,1

87,485,1

5
1005,6

QL
dC

pcircuit ⋅⋅
⋅

⋅
=∆                         [1] 

Hgpaltimetric ∆⋅⋅=∆ ρ                                     [2] 

altimetriccircuittotal ppp ∆±⋅∆=∆ 5
10                    [3] 

Unde: 

∆pcircuit  = Σ pierderilor de presiune continue �i accidentale ale circuitului [bar] 

∆paltimetric  = suprapresiune datorat� diferen�ei de nivel [Pa] 

∆ptotal    = prevalen�a pompei pentru rezisten�e fluido-dinamice [Pa] 

   continue ed accidentale �i pentru diferen�a de nivel [Pa] 

Q  = debit prin conduct� [l/1’] 

L  = lungimea echivalent� a conductei �i a pierderilor accidentale [m]  

d  = diametrul mediu intern al conductei [mm] 

C = este o constant� pentru tipul �i condi�ia conductei (a se vedea Tabelul 1 

pentru exemple de valori cu privire la materiale)  

ρ  = densitatea fluidului  [kg/m3] 

g  = accelera�ia gravita�ional� [m/s2] 

∆H  = în�l�imea coloanei de ap� dac� panoul de comand� este pozi�ionat la o  

în�l�ime diferit� fa�� de cea la care se face referire în profilul longitudinal al 

galeriei [m] 
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Tipul de conduct� Valoarea C 

Font� 100 

Font� ductil� 110 

O�el  120 

O�el galvanizat 120 

Ciment 130 

Font� îmbr�cat� în ciment 130 

O�el inoxidabil 140 

Cupru 140 

Fibr� de sticl� dur� 140 

Conducte din PEAD (polietilen�
de înalt� densitate) 

150 

Not�: Aceast� list� nu este exhaustiv�  

Tabelul 1 

Se precizeaz� c�, calcularea pierderilor concentrate a fost efectuat� prin metoda lungimii 

echivalente, adic� ad�ugând la lungimea real� a conductei lungimi fictive, c�rora le corespund 

pierderi de sarcin� echivalente celor concentrate. 

14.1.1.2 Dimensionarea re�elei de distribu�ie  

Calcularea circuitului de distribu�ie al instala�iei antiincendiu, se face stabilind debitele hidran�ilor. 

În acest caz, s-a f�cut referire la func�ionarea simultan� a patru hidran�i. 

Luând în considerare lungimea �i panta tunelului �i loca�ia panoului de control al instala�iei 

antiincendiu a fost stabilit� o vitez� maxim� a apei în conducte, de 2,5 m/s �i astfel a fost verificat 

diametrul conductei principale de distribu�ie a apei în galerie, de asemenea, �i în func�ie de cele 

men�ionate în paragraful precedent, cu privire la timpul de umplere a conductei antiincendiu. 

Rela�iile de calcul aplicate sunt cele men�ionate în paragraful precedent. 

Calculul a fost f�cut pentru aproxim�ri succesive, men�inând diametrul rezultat din calcul din 

pragraful precedent �i viteza în cadrul intervalului stabilit, �i calculând o prim� valoare de 

prevalen�� ∆ptotale �i de putere (P) a pompei de presurizare. 

Oricum, valoarea maxim� a debitului �i a puterii cerute au fost întotdeauna confruntate cu faza de 

umplere a conductei �i, în consecin��, instala�ia a fost dimensionat� pentru aceast� eventualitate, 

prev�zând un converittor de frecven�� (invertor) corespunz�tor pentru func�ionare, fie în faza de 
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umplere, fie în faza de debitare. 

CARACTERISTICILE FLUIDULUI DE TRANSFER TERMIC 

FLUID: APA 

Temperatura medie [°C]: 10.0 

Presiune [kPa]: 100.00 

Densitate [kg/m3]: 999.49 

Vâscozitate [Pa s]: 0.001319 

TIP DE CIRCUIT: Alimentat 

PREVALEN�A CERUT� LA UMPLERE PENTRU CENTRALELE C1 �I C2 

Prevalen�a = ∆Pcircuit ± ∆Paltimetric�

unde: 

∆Pcircuit =  sc�derea presiunii circuitului 

∆Paltimetric�  =  sc�derea presiunii din cauza varia�iei altimetrice a sta�iei de pompare fa�� de 

nivelul galeriei  

Prevalen�a = 570 kPa 

14.1.2 Calcularea dilat�rii termice 

Pentru calcularea dilat�rii termice a conductelor se utilizeaz� formula:  

     ∆L = 1,2·10-5 · L · ∆T [mm] 

unde: 

∆L dilatarea în tubulatur� [mm] 

L lungimea conductei [mm] 

∆T diferen�a de temperatur� [°C] 

1,2x10-5 coeficientul liniar de dilatare a conductei din o�el [1/ °C] 

Din rela�ia de mai sus se deduce c�, pentru ∆T=15°C, se pot dispune compensatori de dilatare, cu 

o curs� util� minim� de 45 mm, men�inând un pas care s� nu fie mai mare de 250 m, intercalat cu 
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puncte fixe. 

14.1.3 Dimensionare rezervoare de acumulare 

Dimensionarea rezervoarelor de acumulare se face folosind rela�ia:  

Vu = Vconducte + Qmax ⋅ t      [litri] 

unde: 

Vu este volumul util minim al rezervorului de acumulare [litri]; 

Vconducte este volumul de ap� con�inut în sec�iunea din conduct� [litri]; 

Qmax      este debitul maxim simultan (800 litri/1’); 

t este durata minim� cerut� pentru alimentarea instala�iei (120’). 

Lungimea total� a re�elei antiincendiu este de aproximativ 7250 m, per arcad�; volumul de ap�

con�inut de o conduct� DN 150 este de aproximativ 0,18 litri/m.  

Se ob�ine: 

Rezervor central C1 :  Vu = 230.000 litri 

Rezervor central C2 :  Vu = 230.000 litri 

14.2 Dimensionarea centralelor antiincendiu 

Pentru dimensionarea centralelor antiincendiu au fost luate în considerare, pentru fiecare central�

în parte, debitele de ap� de umplere �i debitele de ap� de curgere precum �i prevalen�ele totale 

ale circuitelor, calculate cum s-a men�ionat anterior. Pe baza datelor debite-prevalen�e au fost 

deduse puterile pompelor fiec�rei centrale �i definite pompele cu motoarele �i invertoarele relative, 

în func�ie de utilajul diponibil pe pia��. 

14.2.1 Centrala antiincendiu C1 – Galeria Ormenis 

Centrala antiincendiu C1 este dispus� lateral, la intrarea în galeria Ormenis, în zona de siguran��

latura Ormenis. 

Instala�ia, în faza de debitare, asigur� simultaneitatea a:  
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� 4 hidran�i;  

� Debitul unui hidrant  200 litri/1’; 

� Presiunea minim� la duz� 2 bar;  

� Debit total 800 litri/1’ 

Debit total cerut : GTotal = 800 litri/1’ = 48 m3/h. 

Instala�ia, în faza de debitare, are, deci, urm�toarele caracteristici: 

� Debitare maxim� simultan� : 48 m3/h; 

� Prevalen�a necesar� :  570 kPa; 

� Debit în faza de umplere : 64 m3/h; 

În sala antiincendiu sunt instalate trei pompe centrifuge scufundate pe ax vertical dintre care dou�

sunt de rezerv�, cu urm�toarele caracteristici: 

• Debit  64 m3 / h, 

• Prevalen�� 700 kPa, 

• Putere 21,8 kW (29,6 HP), 

• 4 stadii. 

14.2.1 Centrala antiincendiu C2 – Galeria Ormenis 

Centrala antiincendiu C2 este dispus� lateral, la intrarea în galeria Racos, în zona de siguran��

latura Racos. 

Instala�ia, în faza de debitare, asigur� simultaneitatea a:  

� 4 hidran�i;  

� Debitul unui hidrant  200 litri/1’; 

� Presiunea minim� la duz� 2 bar;  

� Debit total 800 litri/1’ 

Debit total cerut : GTotal = 800 litri/1’ = 48 m3/h. 

Instala�ia, în faza de debitare, are, deci, urm�toarele caracteristici: 

� Debitare maxim� simultan� : 48 m3/h; 

� Prevalen�a necesar� :  570 kPa; 

� Debit în faza de umplere : 64 m3/h; 

În sala antiincendiu sunt instalate trei pompe centrifuge scufundate pe ax vertical dintre care dou�
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sunt de rezerv�, cu urm�toarele caracteristici: 

• Debit  64 m3 / h, 

• Prevalen�� 700 kPa, 

• Putere 21,8 kW (29,6 HP), 

• 4 stadii. 

14.2.2 Calcularea cantit��ii necesare de c�ldur� în sala antiincendiu  

Datele folosite pentru calcularea sarcinii de înc�lzire în timpul iernii pentru sala antiincendiu  sunt: 

Temperatura intern� de garantat     (Tint): 0°C 

Temperatura extern� în condizioni di pierdere maxim�  (Text): -21°C 

Transmitan�a termic� a pere�ilor exteriori frontali luând în considerare o grosime total� de 0.25 m �i 

compozi�ia (beton) (KPereteF): 1.7 W/m2K 

Transmitan�a termic� a pere�ilor exteriori laterali luând în considerare o grosime total� de 0.43 m �i 

compozi�ia (0,2 m beton + 0,08 m aer cavit��i pere�i + 0,25 m beton) (KPereteT): 1.7 W/m2K 

Transmitan�a termic� a u�ilor care duc spre exterior   (KU�i): 2 W/m2K 

Transmitan�a termic� a podelei de grosime total� de 0.35 m (prefabricat de tip predalles, spum�

poliuretanic�)       (KPodea): 0.5 W/m2K 

În�l�imea cl�dirii       (h): 3,2 m 

Calculul suprafe�ei pere�ilor exteriori frontali  : 

Calculul suprafe�ei pere�ilor exteriori frontali  : 

Pierderi prin pere�ii externi frontali  sunt: 

Pierderi prin pere�ii externi frontali  sunt: 

Pierderi prin u�ile exterioare : 

Pierderi prin podea  : 

Pierderi exterioare totale   ce rezult�: 
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Ipotetizând, n = 5 schimburi de volum de aer/ora (V=196 m3) pierderile pentru ventilare datorate 

curen�ilor de aer sau ventil�rilor voluntare sunt urm�toarele:  

Unde: 

 este capacitatea termic� a aerului = 0,34 Wh/(m3K). 

Calcularea pierderilor totale  în sala antiincendiu rezult�: 

Necesarul termic în sala antiincendiu va fi satisf�cut de aeroterme cu rezisten�a alimentat� electric 

de la panoul de serviciu al s�lii antiincendiu. 

14.2.3 Calcularea circuitului de înc�lzire pentru protejarea împotriva înghe��rii a 

conductelor antiincendiu   

Dat� fiind temperatura nimim� de referin�� în timpul iernii (21°C), cu scopul de a evita înghe�area 

conductelor instala�iei antiincendiu din galerie, în por�iunea de leg�tur� dintre sala antiincendiu �i 

intr�ri �i de-a lungul întregii galerii, este prev�zut� instalarea unui sistem cu cablu de înc�lzire 

pentru a men�ine temperatura apei la peste 0°C.  

Graficul de mai jos prezint� evolu�ia temperaturii aerului (curba albastra), precum �i conductele din 

tunel (curba ro�ie), în func�ie de distan�a de la u�i, ob�inute din modelul numeric, care a fost, la 

rândul sau, ob�inut  din ecua�iile canonice ale transferului de c�ldur�. 
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Considerând o izola�ie a conductelor antiincendiu cu vat� de sticl� (k = 0,04 W/mK) cu o grosime 

de 20 mm, cu Tm = 5°C temperatura de men�inere a cablului de înc�lzire e Ta = -21°C 

temperatura de referin�� în timpul iernii,: 

unde: 

E= factor de siguran�� =0,7; 

D= diametru extern conducte (mm); 

s = grosimea izola�iei (mm). 

Se ob�ine o putere de instalare cu valoarea de 11 W/m, pentru un cablu de înc�lzire de o lungime 

de 600 m pentru înc�lzirea primelor sec�iuni ale conductelor din cl�dirile antiincendiu de la ambele 

platforme pân� la primele sec�iuni ale galeriei/tunelului. 
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Anex�: sondaje pu�uri de aprovizionare galeria Ormenis 










