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1. GENERALITATI T4 Noy ?ggz

1.1. Rolul si scopul caietului de sarcini = 7 ‘kv“-ll

Prezentul caiet de sarcini stabileste si descrie categoriile de Iucran pEeRtru:= reallzarea tunelyket ORMENIS

pentru asigurarea interoperabilitatii intre infrastructura CNCF "CFR" SA si infrastructura feroviara europeana,

precum si materialele, elementele tehnice mentionate in planse, conditiile pe care trebuie sa le indeplineasca

lucrarea, probele, Tncercarile, receptiile necesare pentru executia lucrarii la parametrii ceruti de beneficiar.

Documentul descrie proiectarea excavarii tunelului si stabileste conditile generale de executie si de control

care ftrebuie respectate de catre contractant, ales din ofertanti autorizati ca furnizori feroviari de

produse/servicii feroviare critice.

1.2 Domeniu de aplicare

Prevederile prezentului caiet de sarcini se aplica la lucrarea Reabilitarea liniei de cale ferata Brasov -

Sighisoara parte componentd a coridorului IV Pan European, pentru circulatia trenurilor cu viteza maxima de

160 km/h, Sectiunea 1: Brasov-Sighisoara

1.3. Categoria de importanta

Tunelul se incadreaza in categoria de importanta "B", in conformitate cu Hotararea Guvernului Romaniei Nr.

766 din 21 Noiembrie 1997, Anexa Nr. 3: "Regulamentul privind stabilirea categoriei de importanta a

constructiilor".

1.4. Clasa de risc conform OMT nr. 290/2000

In conformitate cu prevederile OMT nr. 290/2000 si Listei AFER din 04.03.2008, clasa de risc a lucrarii este

1A.

1.5. Durata normala de functionare

Durata normala de functionare a tunelului, conform HGR nr. 2139/2004 si a HGR nr. 1496/2008, cod 1.3.18.,

este cuprinsa intre 40 si 60 de ani.

1.6. Avize necesare

Lucrarea se avizeaza de catre CNCF ,CFR"SA, conform Ordin CNCF ,CFR” SA nr. 10.1/364/2001, completat

cu ordinele 1/1337/2001, 1/4553/2004 si 1/8/94/2008, precum si de catre AFER, conform OMT nr. 290/2000,

Anexa nr.4, Cap.ll, art.7, pct.2.

1.7. Conditii de siguranta circulatiei

Siguranta circulatiei se asigura prin respectarea prevederilor din:

- Instructia nr. 314: Norme si tolerante pentru constructia si intretinerea caii. Linii cu ecartament normal.

- Instructiuni pentru admiterea si expedierea transporturilor exceptionale pe infrastructura feroviara publica
nr. 328/2001;

- Anexall RIV;

- Regulamentul nr. 002/2001: Regulament de exploatare tehnica feroviara;

- Regulamentul de semnalizare nr. 004/2006;

- Regulamentul pentru circulatia trenurilor si manevra vehiculelor feroviare nr. 005/2005;

- Regulamentul de remorcare si franare nr. 006/2005;

- Regulamentul de investigare a accidentelor si a incidentelor, de dezvoltare si imbunatatire a sigurantei
feroviare pe céile ferate si reteaua de transport cu metroul din Romania, aprobat prin HG nr. 117/2010;

- Instructia nr. 303/2003: Instructiuni pentru lucrarile de raparatie capitala a liniilor de cale ferat3;

- Instructia nr. 340/2003 pentru circulatia masinilor si utilajelor pentru constructia si intretinerea caii;
Instrucha nr. 348/2001 pentru controlul nedistructiv al sinelor.

1 8. Condltu de securitate si sanatate in munca, apdarare |mpotnva incendiilor.

Executantul are obligatia de a lua masurile de protectie a muncii corespunzatoare specificului de lucrari

prevazute in normativele in vigoare, inclusiv de a supraveghea respectarea acestora, si anume:

- Legea 319/2006, Legea securitatii si sénatati in munca;

- Ord. M.M.S.S. nr. 508/2002 privind Normele Generale de protectia muncii;

- Decretul nr. 215/2.07.1975 privind incadrarea personalului din grupele | si |l de munca;

- H.G. nr. 766/21.11.1997 pentru aprobarea unor regulamente privind calitatea in constructii;

- Decretul nr. 587/28.12.1979, privind functionarea in conditii de sigurantd a instalatiilor sub presiune, a
instalatiilor de ridicat si a aparatelor consumatoare de combustibil;

- H.G. nr. 51/05.02.1992 privind unele masuri pentru Tmbunatatirea activitatii de prevenire si stingere a
incendiilor;

- H.G. nr. 571/1998 privind aprobarea categoriilor de construdiii instalatii tehnologice si alte amenajari care
se supun avizarii sifsau autorizarii privind prevenirea si stingerea incendiilor;

- Legeanr. 307/2006 privind apararea impotriva incendiilor;

- Ordinul nr. 163/2007 pentru aprobarea Normelor generale de prevenire si stingere a incendiilor;
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- C300-94 — Normativ de prevenire si stingere a incendiilor pe durata executarii lucrarilor de constructii §| '

instalatii aferente acestora — M.L.P.A.T. nr. 20/94, publicat in Buletinul Constructiilor nr. 9/1894;
- Norme de prevenire si stingere a incendiilor si de dotare cu mijloace tehnice de stingere pentru unitatile
M.T., din 1981.
- Norme!e de protectia muncii specifice activitatii de constructii-montaj pentru transporturi feroviare, navale
si rutiere M.T.T.c-C.C.C.F. ed. 1982, capitolele si articolele corespunzatoare lucrului n vecinatatea liniei
c.f. in circulatie;
- Standardele care stabilesc reglementari si obligatii de protectie a muncii privind zgomotele, vibratiile,
ventilatia, instalatiile electrice si de protectie prin legare la pamént si la nul, etc.
- De asemenea, pentru evitarea accidentelor de munca si de circulatie executantul are obligatia de alua o
serie de masuri de protectie a muncii, dupd cum urmeaza:
responsabilul cu lucrarea din partea constructorului va fi instruit de personalul Sectiei L din punct de vedere
SC si NPM pentru linii electrificate;
- iluminarea zonelor lucru cu instalatie electrica de 24 volti;
- echipamente de protectie pentru lucru cu produse chimice specifice;
- verificarea permanenta a schelelor si a gabaritului de libera trecere pentru linii electrificate, Tnaintea
redeschiderii liniei;
- instruirea permanenta a muncitorilor Tnainte de a intra in tunel;
- agenti autorizati SC de Secfia L pentru avertizarea muncitorilor;
- echiparea muncitorilor cu manusi, cizme electroizolante, si casti;
- circulatia personalului executantului Tn tunel in afara orelor de inchidere aprobata este interzisa fara
prezenta unui agent de la Sectia de Linii;
- la expirarea inchiderii liniei, personalul executantului va fi avertizat de responsabilul lucrarii de repunerea
liniei de contact sub tensiune.
- asigurare de inchideri de linie de 6 ore pe zi;
- restrictie de viteza de 30 km/ora
Executantul va lua toate masurile ce se impun, prevazute in normele in vigoare, referitoare la prevenirea si
stingerea incendiilor, facand instructajul cu personalul de pe santier functie de caracteristicile produselor
utilizate.
1.9 Conditii de mediu
Judetul Bragov
Clima
Clima judetului este temperat-continentald, mai precis caracterizatd de nota de tranzitie intre clima temperata
de tip oceanic si cea temperata de tip continental; mai umeda si racoroasa Tn zonele montane, cu precipitatii
relativ reduse si temperaturi usor scazute Tn zonele mai joase.
Temperatura aerului:
- Mediaanuala: 6 +8°C
Minima absoluta: -29,6 °C
- Maxima absoluta: 37,1°C
- Primazi de inghet 1X +11X
- Ultima zi de inghet 21 IV +1V
Umezeala relativa:
- lama: 84 +88 %
- Vara: 64 +72 %
Precipitatii atmosferice
Media cantitatilor anuale 700 + 800 mm!m
Cantitati maxime pe 24 h: 88,7 mm/m?
Viteza vantului (m/s)
- Variatia anuala a vitezelor vantului: 2,8 + 3,3 m/s
- Directia vanturilor predominante: NV
- sector nord: 17 %.
Conform Ordinului MTCT nr. 165/2005 presiunea de referintd a vantului pe zona Brasov + Beia este de 0,4
kPa, iar viteza vantului este intre 31 + 35 m/s.
inghet
Adancimea maxima de inghet, conform STAS 6054-77, pentru intervalul:
- Brasov + Apata este de 100 = 110 cm;
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Stratul de zapada la sol
Caracteristica Tncarcarii din zdpada la sol conform Ordin MTCT nr. 2228/2005 pentru :
= zona Brasov + Feldioara este s, = 2,0 kN/m?;
- zona Feldioara + Beia este s = 1,5 kN/m?.
Hidrologia
Reteaua hidrologica a judetului Brasov este formata in principal, de raul Olt si de afluenti acestuia, cei mai
importanti fiind: Timis, Ghimbasel, Barsa, Homoerodul Mare, Homorodul Mic.
Seismologia
Din punct de vedere al zonei seismice, conform STAS 1/100/1-93, intensitatea seismica pentru judetul Brasov
este 74. Normativul P100-1/2006 indica pentru:
- zona Brasov + Apata perioada de control (colt) Tc=0,7s si acceleratia terenului ag=0,20g;
- zona Apata + Beia perioada de control (colt) Tc=0,7s si acceleratia terenului a;=0,16g.
Judetul Mures
Clima
Clima judetului este continental-moderata cu ierni reci si umede §i veri racoroase.
Temperatura aerului:
- Mediaanuala:8+9°C
- Minima absoluta: -32,8°C
- Maxima absolutd: 406°C
- Primazi de inghet 1X +11X
- Ultima zi de Tnghet 21 IV +1V
Umezeala relativa:
- larna: 84 + 88%
- Vara: 72+ 80 %
Precipitatii atmosferice
Media cantitatilor anuale 700 + 800 mm/m®
Cantitati maxime pe 24 h: 65 + 80 mm/m’
Viteza vantului (m/s)
- Variatia anuala a vitezelor vantului: 1,2 + 5 m/s
- Directia vanturilor predominante: NV
- sector nord: 12%.

Conform Ordinului MTCT nr. 165/2005 presiunea de referintd a vantului pe zona Mureni + Sighisoara este de
0,4 kPa, iar viteza vantului este de 28 m/s.

Inghet

Adancimea maxima de inghet, conform STAS 6054-77, pentru intervalul Mureni + Sighisoara este

de 90 = 100 cm.

Stratul de zapada la sol

Caracteristica incarcarii din zapada la sol conform Ordin MTCT nr. 2228/2005 pentru zona Mureni +
Sighisoara este sgx = 1,5 kN/m?,

Hidrologia

Tn judetul Mures, In apropierea orasului Sighisoara afluentii Tarnavei Mari sunt Paraul Cainelui si Saes.
Seismologia

Din punct de vedere al zonei seismice, conform STAS 1/100/1-93, intensitatea seismica pentru judetul Mures,
zona Mureni + Sighisoara, este 7;.. Normativul P100-1/2006 indica pentru zona Mureni + Sighisoara perioada
de control (colt) Tc=0,7 s si acceleratia terenului ag=0,12g.

1.10. Termene de garantie

Termenul, respectiv perioada de garantie, se stabileste prin contract intre investitor si executant, conform HG
273/1994, cap.lll, art.32 si Anexa 5.

Perioada de garantie este perioada de timp cuprinsa intre data receptiei la terminarea lucrarilor si data
terminarii lucrarilor dupa aceasta receptie, conform HG 273/1994, art.32, dar nu mai putin de 12 luni de la
receptia finala.

2. DOCUMENTE DE REFERINTA
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Documentele de referinta pe baza carora se procura, se incearca, se executa, se inspecteaza si se
receptioneaza materialele si lucrarile mentionate sau nementionate in caiet, dar care pot fi necesare in timpul
executiei, sunt:

2.1. Legi

Legea 10/1995 Lege privind calitatea in constructii

Legea 319/2006 Legea Securitatii si Sanatatii in Munca

Legea 265/2006 Legea pentru aprobarea OUG 195/2005 privind protectia mediului.

Legea 107/1996, republicata, cu modificarile si completarile ulterioare Legea apelor

Legea 55/2006 Legea privind siguranta feroviara

Legea 128/2007 Lege pentru modificarea si completarea OUG 34/2006 privind atribuirea

contractelor de achizitie publica de lucrari publice si a contractelor de concesiune
de servicii.

Legea 307/2006 Lege privind apararea impotriva incendiilor

2.2. Ordonante si Hotarari ale Guvernului Romaniei

HGR 273/1994 modificat si completat de HG 940/2006. Hotarare privind aprobarea Regulamentului
de receptie a lucrarilor de constructii si instalatii aferente acestora.

HGR 877/2010 Hotarare privind interoperabilitatea sistemului feroviar

HGR 300/2006 Hotarare privind cerintele minime de securitate si sanatate pentru santierele
temporare sau mobile.

HGR 2139/2004 Hotarare privind durata normala de functionare a mijloacelor fixe.

HG 766/1997 Hotararea Guvernului Romaniei pentru aprobarea unor regulamente privind calitatea
in constructii.

Ord. 1545/2008 Ordinul ministrului transporturilor pentru aprobarea "Normelor privind autorizarea
punerii in functiune a subsistemelor structurale componente ale sistemului de
transport feroviar conventional din Romania"

Ord. 84/2010 Ordin al Ministrului Apelor si Protectiei Mediului pentru aprobarea Procedurii de
evaluare a impactului asupra mediului si de emitere a acordului de mediu.

OG 34/2006 Atribuirea contractelor de achizitie publica, a contractelor de cesiune de lucrari

publice si a contractelor de concesiune de servicii.
2.3. Standarde si normative
STAS 9824/0-74 — Masuratori terestre. Trasarea pe teren a constructiilor. Prescriptii generale.
STAS 9824/2-75 — Masuratori terestre. Trasarea pe teren a liniilor de cale ferata.
STAS 3197/1-91 — Lucrari de cai ferate. Prisma caii.
STAS 3187/2-90 — Cai ferate normale. Elemente geometrice.
STAS 7582-91 — Lucrari de cai ferate. Terasamente.Prescriptii de proiectare si verificare a calitatii.
STAS 4392-84 — Cai ferate normale. Gabarite.
STAS 9850-89 — Lucrari de imbunatatiri funciare. Verificarea compactarii terasamentelor.
Directiva 2011/275/UE — Decizia Comisiei privind o specificatie tehnica de interoperabilitate referitoare la
subsistemul feroviar transeuropean conventional
Directiva 2008/57/UE — A Parlamentului European si a Consiliului din 17 iunie 2008 privind interoperabilitatea
sistemului feroviar in Comunitate
Directiva 2011/633/UE — Decizia de punere Tn aplicare a Comisiei din 15 septembrie 2011 privind specificatiile
comune ale registrului de infrastructura feroviara
C 56-2002- Normativ pentru verificarea calitalii si receptia lucrarilor de constructii si instalatii aferente.
NP 109-04 — Normativ privind proiectarea liniilor si statiilor de cale ferata pentru viteze pana la 200 km/h.
Directiva 96/48/CE (notificata cu numarul C(2002) 1948) — Specificatia tehnica de interoperabilitate pentru
subsistemul infrastructura al sistemului feroviar transeuropean de mare viteza.
P 130-99- Normativ privind urmarirea comportarii in timp a constructiilor.
PC 001-97- Ghid pentru intocmirea cartii tehnice a constructiei.
Ord. Comun MLPAT nr. 5/N/2000, MIC nr. 78/2000, OPC nr. 1/147/2000- pentru aprobarea Regulamentului
privind exercitarea controlului calitatii materialului elementelor de contructii si a produselor destinate
constructiilor.
The British Tunnelling Society and The Institution of Civil Engineers [1]
Specification for tunnelling - 2000",[2]
Specificatie pentru constructia tunelurilor
Tunnel lining design guide — 2004 [3]
Richtlinie 853 Eisenbahntunnel planen, bauen und instand halten — 2002 [4]
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U.S. Department of Transportation, Federal Highway Administration, National Highway Institute, 14 {0} 2017
Technical Manual for Design and Construction of Road Tunnels - March 2009 [5] ‘
EN 1990:2002 — Eurocode: Basis of structural design. [6]

EN 1993 — Eurocode 3 Design of steel structures. [7]

EN 1997-1 — Eurocode 7 Geotechnical design — Part 1: General rules. [8]

EN 1997-2 — Eurocode 7 Geotechnical design — Part 2: Ground investigation and testing. [9]

EN 1998 — Eurocode 8 Design of structures for earthquake resistance. [10]

A.F.T.E.S. Groupe de Travail n. 7 — Tunnel support and lining. -“Recommendations for use of convergence —
confinement method". [11]

ITALFERR: “Linee guida per la progettazione esecutiva delle gallerie naturali ”. Roma, (ottobre 1995) [12]
NP 105-2004, “Normativ pentru proiectarea si executia captuselilor prefabricate la tuneluri executate cu
scutul"

NE 031-04, "Normativ pentru hidroizolarea tunelurilor pentru cai de comunicatie cu folii din mase plastice”
TSI (Technical Specifications for Interoperability) relating to 'safety in railway tunnels’ in the trans-European
conventional and high-speed rail system - European Directive 2008/163/EC - December 2007 [13]

UIC Codex - with railway clearance to establish the dimensions of a normal cross-section of a single-track rail
tunnel or for double track rail tunnels [14]

UIC Code 505-1 Railway transport stock-Rolling stock construction gauge, [15]

UIC Code 505-4 , 505-5, 506, 606-1 si 608

CEN Comitetul European de standardizare

EN 1991 Eurocode 1: Actions on structures [16]

EN 1992 - 1-1 Eurocode 2: Design of concrete structures. Part 1. General rules and rules for building. [17]
EN 1992 - 2 Eurocode 2: Design of concrete structures. Part 2: Concrete bridges. Design and detailing rules.[18]
SR EN 1537-2004 ,Executia lucrarilor geotehnice speciale. Ancoraje in teren”

EN 13491:2004 Bariere geosintetice. Caracteristici necesare pentru utilizarea ca bariere in tunele si structuri
subterane.

SR EN 13256 2001-04 Geotextile si produse conexe geotextilelor — Caracteristici pentru folosirea n
constructia tunelurilor si a structurilor subterane.

EN 815 1996-11 Protectia muncii pentru masini de sapat tuneluri neprotejate si pentru méasini de sépat puturi
fara cable in roci

EN 12111 1996 —01 Masini de constructia tunelurilor — Freze, haveze si picoane de impact — prevederi de
protectia muncii

EN 12336 Masini de constructia tunelurilor — Masini scut, masini de sapare orizontale prin Tnpingere,
echipament de instalare a cdmaésuielii — prevederi de protectie a mungii

ITA Publication

WG 5 Health and Safety in Works — 2004 - Safe working in Tunnelling [19]

WG 2 Research — 2007 - Settlements induced by tunneling in Soft Ground [20]

AFTES Recommendations [21]

GT1R1A1 - Characterization of rock masses useful for the design and the construction of underground
structures - 2004 [22]

GT7R4A1 - The choice of geotechnical parameters and tests useful to the design, dimensioning and
construction of underground structures — 1999 [23]

GT20R1A1 - Design of sprayed concrete for underground support — 2002 [24]

GT7R3A1 - Use of steel ribs in underground works — 1993 [25]

GT6R2A1 - Immediate support using shotcrete and bolting (NATM) — 1986 [26]

STUVA — Germany — Societatile si organizatiile pentru studiul de instalatji subterane - Recomandari pentru
utilizarea de garnituri de etansare pentru garnituri de segmentare — 2/2006

STUVA — Germany — — Societatile si organizatiile pentru studiul de instalatii subterane - Recomandari pentru
testarea si punerea Tn aplicare a garnituri de etansare Tn captuseala segmentara — 8/2006

ITALFERR — Manual de realizare Galeriile de excavare mecanizata cu fata complet frezata — 03/2011

2.4. Ordine ale Ministerului Transporturilor.

OMT 290/2000 — Ordin al Ministrului Transporturilor privind admiterea tehnica a produselor si/sau serviciilor
destinate utilizarii in activitatile de construire, modernizare, intretinere si reparare a infrastructurii feroviare si a
materialului rulant pentru transportul feroviar si cu metroul.
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3. BREVIARELE DE CALCUL PENTRU DIMENSIONAREA ELEMENTELOR DE CONSTRUCTII Si
DE INSTALATII
Dimensionarea si stabilirea elementelor constructive ale tunelului sunt calculate si stabiliter‘
specialitate, precum si in documentatiile de referinta proprii. A(!]:NSR

)<( {

4. NOMINALIZAREA PLANSELOR CARE GUVERNEAZA LUCRAREA N Wi ’J@w I}
Plansele, fiind piese desenate, sunt atasate la proiectul tehnic, conform Documentatiei standard aprobata pnn_
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5. DESCRIEREA LUCRARILOR

Tunelul Ormenis va fi excavat prin metoda mecanizata folosind o Masina de Forat Tuneluri (modul deschis

sau modul inchis). Este un tunel lung alcatuit din doua tuneluri feroviare cu o singura cale. Distanta dintre

axele caii pentru cele doua tuneluri forate este variabild si este cuprinsa intre o valoare minima de 30 m in

dreptul zonelor de intrare si o valoare maxima de 70 m in dreptul zonei cu suprasolicitare mare. Pentru fiecare

tunel, distanta intre axa tunelului si axa sinei este egald cu 35 cm. Tunelul natural Tncepe la km 213+210.110

(fir cale 1) si km 213+187.910 (fir 2), si se termina la km 220+024.480 (fir 1) si la km 219+999.270 (fir cale 2).

Lungimea totald a tunelului natural este de 6814.37 m pentru fir 1 si 6811.36 m pentru fir 2, iar sinele se

desfasoara la altitudini cuprinse intre 492.282 m AM.S.L. si 471.840 m A.M.S.L si prin urmare, prezinta o

inclinare catre Racos de 3 %o. Suprasolicitarea maxima este de aproximativ 305 m.

Din motive de sigurantd, au fost proiectate treceri transversale (variante ocolitoare) pentru legarea tunelurilor

forate. Variantele ocolitoare vor fi excavate prin metoda traditionala si vor fi amplasate la o distantd de 500 m

fiecare, iar de-a lungul tunelului existd un numar total de 13 variante ocolitoare. Variantele ocolitoare au o

lungime variabila datoritd distantei variabile intre doua tuneluri. Au fost proiectate si nise prefabricate si

acestea vor fi amplasate la o distanta de 25 m una fata de cealalta pentru fiecare tunel.

Din punct de vedere geologic si geotehnic, tunelul traverseaza soluri cu alterare, alcatuite din argila galbena-

gri; argild marnoas3; flig; flis cu facies de conglomerate; flis cu facies de gresie; conglomerate si trahit.

Profilul transversal al tunelului are o forma circulara. Dimensiunile sectiunii permit instalarea unei singure gine

de cale feratd. Raza interna este de 4.3 m. Caracteristicile geometrice ale sectiunii transversale sunt

corespunzatoare astfel incat permit viteze de 160 km/h care respecta limita de supra-presiune de 10 kPa.

Proiectul pentru sectiunile transversale geometrice propuse se bazeaza pe urmatoarele specificatii:

—  Gabarit de Izolare Tranzitoriu “Gabarit C";

— Distanta dintre axa sinei si axa tunelului este egala cu 35 cm;

—  Gabaritul sinei: 1atimea 1,435 m;

—  PMO n.5 pentru o inclinatie maxima de 150mm, Anc max de 0,45mlsecz, raza plana la nivelul curbei de
1.500m;

—  Tipul de sina de cale ferata 60 E1 in conformitate cu specificatiile tehnice mentionate in dosarul UIC 860-
0 cu privire la calitatea materialelor si la conditiile UIC de fabricare si receptie pentru cai ferate;

—  Traverse din beton cu lungimea de 2.60 m cu fixarea elastica a sinelor de cale ferata de traverse;

— Alimentarea cu energie electrica de 1x25kV cu indltimea intre sina si linia aeriana de 5,20m;

—  Cale permanenta cu balast alcatuit din pietre sfaramate de prima calitate in conformitate cu prevederile
STAS 3197/1 si cu normele SR EN 13450/2003.

Tunelul Ormenis este proiectat pentru a fi excavat cu utilaje mecanizate performante. Modul inchis va fi

utilizat de la km 213+210.11 la km 213+618.65 si de la km 219+681.30 la km 220+024.48. Modul deschis va fi

utilizat de la km 213+618.65 la km 219+681.30. Diametrul de excavare este egal cu 9.80 m cu un gol intre

profilul excavarii si captuseala cu segmenti prefabricati extrados egal cu 0.20 m in conditii obignuite; acesta

va fi marit la 0.30 m de la km 215+900 la km 217+600 cu supra-taiere. Utilajul va incepe lucrarile de

excavatie la intrarea dinspre Racos.

Intrari dinspre Ormenis si Racos

Tunelul respectiv este un tunel cu sina dubla alcatuit din doua tuburi distincte situate la o distanta de

aproximativ 30 m . Cele doua zone de intrare diferite sunt alcatuite pentru fiecare tub din elemente artificiale

cu bolti de intrare in forma de ,cioc de flaut” (“flute beak”).

Intrarea dinspre Ormenis consta in urmatoarele lucrari de constructii civile (structuri permanente):

linia 1 (km 213.158,38 -213+210.10)

- Intrarea tunelului in forma de cioc canelat pe o lungime de 15m

- tuneluri artificiale cu o lungime de 31.72m.

- Cadru de incepere cu o lungime de 5 m.
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linia 2 (km 213+136.17 — 213+187.89 L CUMENTATEE|:

- Intrarea tunelului in forma de cioc canelat pe o lungime de 18.37 m;
- tuneluri artificiale cu o lungime de 35.94m. 1 ﬁ f\'OV Z[}
- Cadru de incepere cu o lungime de 5 m.

Intrarea dinspre Racos consta in urmatoarele lucrari de constructii civile (structur permanente):

linia 1 (km 220+072.76 — 220+024.46)

- Intrarea tunelului in forma de cioc canelat pe o lungime de 15 m;

- tuneluri artificiale cu o lungime de 28.30m.

- Cadru de incepere cu o lungime de 5 m.

linia 2 (km 220+053.84 — 219+999.25)

- Intrarea tunelului in forma de cioc canelat pe o lungime de 15 m;

- tuneluri artificiale cu o lungime de 34.51m.

- Cadru de incepere cu o lungime de 5 m.

Structuri provizorii. Paméantul este excavat pentru a respecta adancimea cu pereti si stalpi de sustinere a
malurilor. Peretii de sustinere sunt formati din piloni gauriti din beton armat cu diametru de 1200 mm si o
lungime de 17 m pana la 28 m. Spatiul dintre piloni trebuie sa fie de 1.3 m.. Pilonii sunt legati la capete de
opritoare din beton armat cu dimensiunile de 1.1 x 1.5 m. Stalpii de sustinere sunt formati din gauri forate
chituite cu precomprimarea tendoanelor din otel care se extind de la fata peretelui la o zona de sustinere
localizata in spatele zonelor cu un potential de esec in solul de retinere. Vom furniza mai multe niveluri de
sustineri in functie de adancimea excavatiei si parametrii getehnici ai solului.Stimularea transversala dintre
sustineri trebuie sa fie de 1.3 m si va fi contrastata la diferite niveluri de catre grinzile din beton armat care au
o dimensiune de 60 x 70. Tevi de drenaj sub-orizontale sunt instalate de-a lungul peretilor de retinere pentru a
disipa presiunile hidraulice. Pe peretii de sustinere se aplicd un strat de beton torcretat cu o grosime de 10
cm.

Pentru ambele intrari Peretii de sustinere sunt formati din piloni din beton armat Tn vreme ce limitatoarele sunt
reprezentate de doud straturi de tuburi din otel (structuri temporare).

Etapele de constructie a peretilor de sustinere sunt urmatoarele:

— Realizarea pilonilor gauriti din beton pe ambele parti ale tunelului artificial viitor;

— Decuparea capetelor pilonilor;

— Realizarea limitatoarelor din beton armat la capatul pilonilor;

— Excavarea primului nivel de sustinere;

— Instalarea primului nivel de sustinere inainte de continuarea excavarii;

— Excavarea celui de-al doilea nivel de sustinere;

— Instalarea celui de-al doilea nivel de sustinere Tnainte de continuarea excavarii,

— Excavarea pana la adancimea finalg;

— Excavarea si constructia boltii rasturnate pentru tunelul artificial;

— Scoaterea celui de-al doilea nivel de sustinere;

— Construirea coroanei tunelului si pilonilor pentru tunelului artificial.

Sarpanta de pornire pe o lungime de 5.0 m (de la km. 251+949 la km. 251+954) este alcatuitd din lonjeroane
din otel incorporate Tn captuseala din beton asa cum se arata in figura de mai jos. Solul de pe bolta a
necesitat o consolidare cu 37 de palplanse din otel cimentate cu amestecuri de ciment, profilul - =127 mm
grosimea 10 mm otel S355H, gauri cu 160 mm, L =12.0 m, suprapunerea 4.00 m Materialul de la partea din
fatd a excavarii este consolidat cu elemente structurale din fibra de sticla N°33 . 100 L=12.00-15.00m
suprapunerea = 5.00m min

Un sistem de monitorizare este prevazut pentru peretii de sustinere temporara a transeei folosite pentru a
permite construirea tunelului artificial. Scopul principal al monitorizarii este de a verifica reactia structurii pe
durata construirii tunelului pe portiunea sa artificiala:

1. inclinometru pe ambele laturi ale transeei pentru a verifica eventuala miscare a solului,

2. unele traductoare tensometrice fixate la armatura de otel a stalpilor, doze tensometrice amplasate intre
sustinerile temporare (contrafisele) peretilor diafragm;.

3. celule de incarcare localizare pe capul diafragmei peretilor de ancorare; celulele de incarcare au o forma
toroidala a corpului din otel, sintetizate cu tenzosenzori rezistivi si o placa de otel care permite o
distributie mult mai omogena a incarcarii in interiorul celulei.

Monitorizarea listatd mai sus este suplimentatd cu un sistem de citire si de achizitie de date in timp real.
Locatia sectiunii de monitorizare este aratata intr-o plansa specifica. Aceasta pozitie trebuie sa fie modificata
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Tunelul Natural iL3UBS

Captugeala prefabricatd a tunelului va fi aplicatd la interiorul scutului masinii. Inelul este confec:tmnamdm

segmenti prefabricati din beton armat cu lungimea medie egald cu 1.50 m si cu grosimea de 0.40 m. Raza

interioara a inelului este egald cu 4.30 m, iar extrados-ul(suprafata exterioard a boltei) este de 4.70 m. Inelul
este alcatuit din sase elemente structurale gi un segment cheie.

Elementele prefabricate din beton trebuie sa aiba o rezistentd mecanicd mare astfel incat sa faca parte din

clasa de rezistentd C45/55. Betonul trebuie sa fie rezistent la mediile moderat agresive in conformitate cu

clasa de expunere XA2 (UNI EN 206-1). Barele din otel pentru inelul segmentului sunt de tipul B450C.

Verificarea statica a elementelor prefabricate de beton a fost realizata pentru o acoperire cu beton de 4 cm si

armaturi phi 12. Pentru cerintele de siguranta la foc ale tunelului, va trebui prevazuta utilizarea fibrelor

polipropilenice pentru a reduce exfolierea exploziva a betonului, utilizarea armaturilor phi14 si o acoperire cu
beton de 5cm pentru elementelor prefabricate de beton.

Pe conturul segmentilor, trebuie sa fie aplicat un strat rezistent la apa cu garnituri de etansare din neopren.

Umplutura dintre profilul excavarii si extrados-ul captuselii cu segmenti prefabricati este din pietrig marunt 6-8

mm (material inert) si din mortar de ciment injectat. Intre km 218+850 si 219+250 trebuie pus materialul cu

argila expanziva sau material similar.

Pentru traversarea zonelor cu dislocare, utilajul trebuie s& fie dotatd pentru executarea interventiilor de

consolidare la nivelul conturului tunelului. Tn cursul acestor interventii, vor fi folosite injectari la’ nivelul

palplanselor cu amestecuri de ciment la inalté presiune in vederea int&ririi. In plus, pentru a evita inchiderea
cavitétii, trebuie ca perioada de nefunctionare a masinii de excavare sa fie limitata.

Proiectul se refera la utilizarea unui inel de tip universal. Prin rotirea inelului in jurul axei sale, acesta poate

echilibra imbinarile longitudinale dintre segmenti conform alinierii orizontale si verticale a sinei. Segmentii vor

fi asamblati in interiorul scutului si vor fi conectati intre ei prin intermediul imbinarilor longitudinale (bolturi
metalice sau racorduri metalice). Fiecare inel va fi conectat cu alt inel si toate inelele intre ele prin intermediul
imbinarilor de circumferinta (bolturi/racorduri metalice).

Treceri transversale catre alt tub

Pe baza unitatilor geologice prezente de-a lungul traseului tunelului si tindnd seama de situatia stratigrafica cu

care ne confruntam, solutiile tehnologice propuse pentru excavarea sectiunilor in vederea realizarii trecerilor

transversale sunt:

Sectiunea B care este alcatuita din:

—  2+2drenaje de avans, L = 20.0 m, suprapunerea > 10.0 m;

-~ Consolidarea fetei tunelului prin instalarea a 40 de elemente structurale din fibra de sticla cu cimentare in
gaurd cu amestecuri de ciment expandat, L > 20.0 m, suprapunerea = 10.0 m;

—  Captuseala initiald alcatuitd din plasa din sarma de otel electro-sudata spritz-beton cu grosimea de 25
cm si 2 IPE200 lonjeroane din otel /1.00 m;

—  Captugeala finald din beton cu grosimea de 0.60 m la bolta inversa a tunelului, turnata la o distanta
maxima n raport cu fata tunelului egald cu aproximativ 9.0 m, si 0.60 m la boltd, executatd la o distanta
neimpusa in raport cu fata tunelului. Distanta pentru turnarea boltei inverse a tunelului trebuie sa fie
verificata in functie de comportarea efectivd a masei de rocd si in functie de masuratorile de
convergenta.

— Hidroizolatia la nivelul boltei inverse a tunelului si la nivelul pilonilor, precum si la nivelul boltei tunelului
este alcatuitd din tesut membranos si manta din PVC.

Sectiunea C care este alcatuita din:

—  2+2 drenaje de avans, L > 20.0 m, suprapunerea > 10.0 m;

—  Consolidarea fetei tunelului prin instalarea a 40, 60 sau 80 de elemente structurale din fibra de sticla cu
cimentare in gaura cu amestecuri de ciment expandat, L > 20.0 m, suprapunerea > 10.0 m;

—  Consolidarea solului cu ajutorul a 25 de elemente structurale din fibra de sticla injectate cu amestecuri de
ciment expandat, L > 20.0 m, suprapunerea > 10.00 m;

—  Captuseala din beton torcretat pentru prima etapa (grosimea = 5 cm) consolidata cu plasa din sarma de
otel electro-sudata ®6 15x15 cm, si TH 29 lonjeroane din otel / 1.00 m;

—  Captuseala din beton torcretat pentru a doua etapa (grosimea = 25 cm) consolidata cu plasa din sarma
de otel electro-sudatad ®6 15x15 cm, si TH 29 lonjeroane din otel / 1.00 m;
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-~ Captuseala finald din beton cu grosrmea de 0.60 m la bolta inversa a tunelului, turnata la o distanta
neimpusa in raport cu fata tunelului, si 0.60 m la boltd, executata la o distantd nerestrictiva b"l aﬁﬁrt
fata tunelului;

—  Hidroizolatia la nivelul boltei inverse a tunelului si la nivelul pilonilor, precum si la nivelul boltei tunelului
este alcatuita din tesut membranos si manta din PVC.

Monitorizarea

Programul de monitorizare stabilit pentru tunel cuprinde o serie de studii si consta in instalarea instrumentelor

pentru evaluarea caracteristicilor solurilor si a comportarii tunelului la solicitare, precum si a comportarii

variantei ocolitoare la solicitare in timpul etapelor de excavare si cu ocazia urmatorului control al sinei de cale
ferata.

Acest program este impartit Tn doua parti principale,adica.:

—  Monitorizarea in timpul construirii tunelului;

—  Monitorizarea Tn timpul duratei de viata operationala a tunelului.

n ceea ce priveste monitorizarea in timpul construirii, sunt prevazute urmatoarele operatiuni si instrumente:

—  Ocolirea — studiu geologic de ansamblu cu privire la fata tunelului;

—  Ocolirea — masuratori de convergenta;

- Ocolirea — masuratorile aferente solicitarii induse si a sarcinii la nivelul structurilor;

—  Tunelul — masuratorile aferente solicitarii induse la nivelul captuselii cu segmenti prefabricati inainte de
desfacerea fortatda a segmentilor, in vederea executarii ocolirii si in timpul excavarii ocoliril.

Monitorizarea n timpul duratei de viata operationala a tunelului:

—  Masuratorile aferente solicitarii induse la nivelul captuselii din segmenti prefabricati a tunelului;

—  Masuratori de convergenta la nivelul captuselii din segmenti prefabricati a tunelului;

- Masuratorile aferente solicitarii induse la nivelul captuselii finale a ocolirii.

Monitorizarile enumerate mai sus sunt completate cu un sistem de achizitie a datelor.

Amplasarea sectiunilor de monitorizare este prezentata in cadrul profilului geomecanic al tunelului. Aceste

pozitii trebuie sa fie modificate in functie de conditiile reale de naturd geologica si geotehnica intalnite

timpul excavarii, astfel ncat acestea sa poata fi amplasate in punctele corespunzétoare celor mai critice
situatii Intalnite.

Setul de date achizitionate va confirma daca modul de comportare a solului la solicitare in jurul tunelului si

solicitarile la nivelul structurilor sunt Tn conformitate cu cele calculate

Zone de siguranta la intrarea in tunel

Potrivit Directivei Europene de Siguranta (CE/163/2008), tunelul este dotat cu doua iesiri de siguranta

localizate in apropierea celor doua zona de infrare si conectate la reteaua rutiera existenta.

Zonele de siguranta sunt ingradite si au fost echipate cu o cladire tehnologica si un grup sanitar. La intrare a

fost prevazuta o trecere inclinata pentru a permite accesul vehiculului bimodal al pompierilor si 6 zona pentru

salvarea cu elicopterul, incluzand o suprafata de aterizare de 30x30 m.

6. CONDITII TEHNICE

Metodologia de proiectare a tunelului natural este prezentata in mod rezumativ Tn etapele urmatoare:

In etapa de studiu sunt definiti parametrii geotehnlcx ai proiectului, cu referire la cercetarea locatiei si de
asemenea, sunt definite caracteristicile geologice si geotehnice ale zonei..

In etapa de diagnosticare sunt prezentate caracteristicile geometrice ale tunelului si este definita comportarea
materialelor pe durata excavarii.

in etapa terapeutica sunt identificate solutiile corespunzatoare in vederea desfasurarii lucrarilor in conditii de
siguranta.

Analiza numericd are rolul de a verifica acuratetea solutilor de proiectare statica pentru sectiunea de
excavare pentru captuseala cu segmenti prefabricati si atat pentru captuseala initiala, cat si pentru captuseala
finala a ocaolirii.

Parametrii de proiectare utilizati Tn analize sunt definiti in conformitate cu Eurocod 7.

Materialele au fost modelate cu ajutorul unui model de comportare ,echivalent continua”, descrisa prin
intermediul unei curbe liniare elastice perfect plastice folosind criteriul de prabusire al lui Mohr-Coulomb si
legea non-asociativa a fluxului. Solurile au fost modelate folosind conditiile aferente comportérii in situatii fara
scurgere si in situatii cu scurgere, iar rocile au fost modelate numai pentru conditiile aferente comportarii in
situatia cu scurgere. )
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omogena la deformare. Estimarile referitoare la comportarea de-a lungul traseului tunelului sunt prezentate T
mod rezumativ in cadrul Pofilului Geotehnic — Geomecanic al Tunelului

Evaluarea starii de solicitare la nivelul solului in urma construirii unui tunel este realizatad cu ajutorul ar(é@ge.ZUTZ
deformarii solului traversat. Tn acest fel, se vor obtine informatii cu privire la comportarea cavitatii in ceea ce
priveste stabilitatea pe termen scurt si pe termen lung .

Comportarea fetei tunelului, care depinde de comportarea cavitatii, poate fi redusa la urmatoarele trei
categorii

Categoria A: fata este stabild, ca urmare a faptului ca fata, in ansamblul sau, ramane stabild

Categoria B: fata este stabila pe termen scurt, fata ramane stabila pe termen scurt la ritmul normal de avans
al executarii tunelului, cu extruziunea observabila a nucleului la partea din fata, dar care nu este suficienta ca
s& afecteze stabilitatea pe termen scurt a tunelului deoarece solul inca poate genera o rezistenta reziduala
suficienta

Categoria C: fata este instabilad ca urmare a absentei interventiilor de stabilizare a fetei, ceea ce face ca fata
sa fie complet instabila

Identificarea claselor comportamentale a fost realizatd cu ajutorul metodei liniilor caracteristice si cu ajutorul
metodelor de analiza a fetei tunelului.

Metoda liniilor caracteristice permite evaluarea fetei funelului si a raspunsului la deformare al cavitatii in
ipoteza unei stari de solicitare constanta si izotropica si pentru sectiunea transversald a tunelului; prin urmare,
aceasta metoda se aplicd pentru tunelurile adanci (care au acoperirea aproximativ mai mare decat 2.5+3 D,
unde D este diametrul tunelului).Pentru o acoperire mai mica decéat 2.5+3 D (tunel putin adanc) trebuie s se
tind seama de natura tridimensionalda a problemei si trebuie sa se evalueze eventualele mecanisme de
prabusire a solului, care se pot propaga pana la nivelul pamantului.

Pentru tuneluri putin adanci, stabilitatea fetei tunelului este studiata cu ajutorul metodei echilibrului limitd care
simuleazad mecanismul de prabusire a solului datoritd excavarii. Tn cazul excavarii solurilor coezive, a fost
aplicatd metoda |ui Broms si Bennermark’s. In ceea ce priveste partea ramasa din tunel, stabilitatea felei este
evaluata folosind metoda liniilor caracteristice.

Analiza cu ajutorul metodei liniilor caracteristice a fost aplicatd pentru sectiunile tunelului si pentru sectiunile
ocolirii cu acoperire maxima pentru diverse soluri $i pentru diverse formatiuni stéancoase.

Pentru tunelul natural, au fost efectuate analize pentru a verifica solutia de proiectare in ceea ce priveste
etapele de lucru, domeniul de solicitare indus n masa de pamant prin excavarea tunelului pentru primul tunel
forat si de excavarea tunelului pentru cel de-al doilea tunel forat asupra primului, precum si solicitarile la
nivelul captuselii.

Pentru trecerile transversale, au fost efectuate analize Tn vederea verificarii sectiunii ocolirii in ceea ce
priveste etapele de lucru, domeniul de solicitare indusd in masa de pamant prin excavarea tunelului si
solicitarile care actioneaza la nivelul captuselii.

Analizele au fost efectuate cu ajutorul metodei elementelor finite, folosind codul elementelor finite PHASE?
(Rocscience Inc.) pentru cateva cazuri care reprezinta conditiile cele mai semnificative aferente sectiunilor tip,
acoperirii i caracteristicilor geotehnice. Verificarile captuselii au fost efectuate folosind abordarea ULS in
conformitate cu Eurocod 2.

Verificarile structurale pentru captuseala cu segmenti prefabricati au fost efectuate in conformitate cu
Eurocod, aplicand metoda stérii limita finale si a starii limita de serviciu. Pentru starea limita finala, valorile de
proiectare aferente cazurilor de solicitare au fost obtinute prin aplicarea coeficientilor in conformitate cu EN
1990:2002 (E): Bazele proiectarii structurale. Pentru starea limita de serviciu, actiunile aferente proiectului au
fost obtinute prin aplicarea coeficientului unitar pentru cazurile de solicitare persistenta; verificarea diverselor
stari limita de serviciu a fost realizata pentru limitarea solicitarilor.

Rezistenta structurii inclusa in proiect a fost determinata cu ajutorul valorilor aferente caracteristicilor fiecarui
material Tmpartite |a factorii partiali. Calcularea solicitarilor a fost realizata prin Tnmultirea valorilor
caracteristicilor obtinute prin analiza numerica pentru un factor de siguranta partial:

Caracteristicile geometrice ale captuselii cu segmenti din beton sunt urméatoarele:

Diametrul exterior: 9.4 m

Diametrul interior: 8.6 m

Grosimea 0.4m

Raza medie: 4.50 m

Numarul de segmenti 7 (6 + 1 segment cheie)

Latimea medie a fiecarui segment 1.5 m
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Segmentii captuselii au fost verificati pentru urmatoarele etape tranzitorii aferente constructiei, transportului si
montarii:

Indepartarea cofrajelor; ” AFER
Prima manevrare; ONFR

Depozitarea segmentilor pe santier (stare de maturare completa);
Montarea (verificarea ridicarii segmentilor) U{f
Solicitarea cauzata de impingerea parghiilor
Verificarea sarcinii concentrate pentru o singura parghie

« |mpingerea parghiilor (presiunea de contact sub baza cilindrilor de impingere — tractiunile induse in beton
datorita presiunii aplicate de impingerea parghiilor).
indepartarea segmentului, prefabricat, din cofraje se va face numai dupa ce betonul a atins rezistenta Rck =
15 N/mm2. Se presupune ca segmentii vor fi agatati si ridicati de partile laterale. Segmentii pot fi transportati
la fata locului atunci cand betonul a atins rezistenta caracteristica necesara(RcK =55 N'mmz2). Instalarea se
va face cu ajutorul unui mecanism special ridicator, situat chiar in spatele dispozitivului de excavare.
Excavare mecanizate trebuie sa respecte cu ,Manuel de realizare Galeriile de excavare mecanizata cu fata
complet frezata” — ITALFERR - 03/2011.

e e s ©® e ®

Specificatie Siguranta Tunelui
Tunelul a fost proiectat in conformitate cu Directiva TSI 96/48/EC si implementarea specificatiilor TSI au o
cerinta de analiza a sigurantei in vederea studiului unui set de masuratori coerent pentru elemente civile si
tehnologice care depind de caracteristicile tunelului si pentru a definii echipamentul necesar care trebuie
adoptat.
In conformitate cu specificatile TSI, s-a efectuat un studiu de siguranta al tunelului, precum si un plan de
urgenta. In acest document ne reamintim principalele elemente de proiectare al tunelului:

—  Tub pentru cale ferata dubla

—  Trecere pentru pasageri la celalat tub(4.2.2.6.4) la fiecare 500m

—  Cerinte impotriva incendiului pentru structura (4.2.2.3 TSI)

— Podea cu latimea mai mare de 0.75 cm echipata cu balustrada (4.2.2.7 TSI)

—  Semnalizare de evacuare (4.2.2.9 TSI)

— lluminat de urgenta (4.2.2.8 TSI)

—  Comunicatie de urgenta (4.2.2.10 TSI)

— Zone de salvare in afara tunelului (4.2.2.12 TSI)

—  Alimentare cu apa (4.2.2.13 TSI)
Specificatie Tehnica
Aceste sectiune au scopul numai de a da unele indicalii ale caracteristicilor principale ale excavatiei
mecanizate.
Planul general al proiectului de baza al utilajului trebuie sa tind seama de sistemul de scut (cap de forez3,
scut, actionare principald (lagarul principal, lagarul sferic), cricurile de impingere, transportorul elicoidal si
montatorul) si de sistemul auxiliar; transportul materialului excavat, sistemul de cimentare, sistemul de spuma,
sistemul de ventilatie, circuitele hidraulice, circuitele electrice.
Captuseala segmentatad a tunelului este compusa din inele prefabricate segmentate din beton armat.
Utilajul se va baza pe urméatoarele elemente:

— Diametrul excavatiei 9,80 m;

— Distributia inelelor: 6 bucati + 1 segment de boltg;

— Diametrul exterior al captuselii 9,40 m;

— Diametrul interior al captugelii 8,60 m;

— Latimea medie a captuselii 1,50 m;

— Grosimea captuselii 0,40 m;

— Set de conversie pentru operare in modul deschis.
Utilajul trebuie sa fie prevazut cu un sistem de ghidaj tip SLS-SL pentru a da informatiile necesare pentru
mutarea cu mare precizie a scutul utilajului de-a lungul traseului tunelului proiectat precum si cu un software
de management al sistemului de ghidare al inelului pentru a calcula secventele inelului pentru un segment
captusit.
Umplerea golului prezent intre sol si fata exterioard a elementelor de captusire se realizeaza la radierul
tunelului cu injectii cu mortar de ciment prin conducte inglobate in invelisul de la baza si la creasta cu material

|

=y |}

Depozitarea segmentilor din momentul indepartarii cofrajelor pana la maturarea completa, I l\f 99 e |
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TP e
inert (pietris marunt) pompat prin gaurile segmentelor si, apoi, cu injectii de mortar de ciment. @ﬂctalg'
pentru injectare pentru pomparea pietrigului marunt vor fi plasate dupa 2-3 inele segmentate 'de la inv |§lgl de
la partea inferioara. W 128
Utilaj trebuie sa permita executarea gaurilor de foraj si/sau interventiile pentru consolidare la conturul tunelului
pentru a conduce excavarea in zonele cu falii sau in zonele cu conditii geomecanice slabe. in acestemilua’gii
trebuie folosita in avans o monitorizare prin sistem de reflectii pentru identificarea discontinuitatilor structurale
importante.

Sistemul de scut consta din capul de foreza, actionarea capului de foreza, scutul, stabilizatoarele,
transportorul elicoidal, sistemul de conditionare a solului, camerele hiperbarice, impingatoarele, ecluza pentru
om, injectia lubrifiantului in garniturile de etansare de la partea inferioard, montatorul de segment.

Sistemul auxiliar consta dintr-o compunere generala de vagonete pentru materialul excavat tras de scut unde
sunt plasate motoarele scutului, unitatea de ridicare, alimentarea cu segmente, conveierul pentru segmente,
dispozitivul de descarcare rapida, transportorul cu band3, injectarea de mortar in spate, unitatea de aer
industrial si de respirat, unitatea de apa industriald, echipamentul de desecare, ventilatie, echipamentul de
manipulare, utilitdtile, protectia contra incendiilor, detectia gazului, sistemul hidraulic, sistemul electric,
ghidajul, sistemul de securitate.

TBM trebuie sa fie prevazuta cu toate echipamentele ce vor fi folosite pentru construirea tunelului si trebuie sa
fie:

- Echipata cu un sistem de transmisie a rotatiei si de control al puterii motorului pentru a absorbi socurile
generate cand rotirea este blocats;

- Echipaté cu sculele necesare (screpere, dinti, crampoane, freze) interschimbabile una cu alta, potrivite
pentru excavarea tuturor solurilor ce vor fi intersectate (soluri moi, roci, material neconsolidat);

- Proiectatd sa permita inlocuirea sculelor numai din spate, echipatd cu duze pentru injectarea
produselor (spume, polimeri, slam de bentonitd, apa, etc);

Prevazutd cu freza superioara avand control hidraulic facut in mod continuu din cabina si cu
posibilitatea de a se roti in ambele directii pentru intretinere si degajarea acesteia;

Echipata cu bare Tnlocuibile pentru a amesteca solul in interiorul camerei de lucru pentru amestecarea
permanenta a pamantului;

- Echipata cu sisteme de presiune si tragere continua a lubrifiantului pentru a evita contaminarea din
exterior si cu posibilitatea de Tnlocuire a ambelor garnituri de etansare hidraulicd care suportd acelasi organ
din tunel fara a se recurge la interventii exterioare cum ar fi puturile.

Scutul

Scutul este 0 manta din otel care are functia de reazem si etansare hidraulica in sectiunea tunelului in care nu
a fost inca pusa captuseala. Acesta este compus din trei parti:

- Partea frontald in care este plasat capul frezei. Aici este plasatd de asemenea camera de lucru.
Camera de lucru este separata de celelalte parti ale utilajului printr-o etansare din diafragma de otel care
include orificiile de intrare pentru camerele hiperbarice, duzele pentru conditionarea solului, deschiderea
pentru transportorul elicoidal pentru operare in modul “inchis”, deschiderea pentru transportorul cu banda
pentru operare in modul “deschis”, etc.;

- Partea intermediard unde sunt gazduite echipamentele pentru avansul scutului (impingatoare, sistem
reglare aer comprimat, actionare hidraulica);

- In partea din coadd se asambleaza inelul segmentat. Acesta trebuie s fie echipat cu randuri de
garnituri subtiri de etansare tip perie aplicate la conturul interior, cu tuburi longitudinale pentru lubrifiere si
injectare incastrate in structura si cu garnituri de etansare cu curgere in sens invers aplicate la latura de iegire
pentru a preveni scurgerile si colmatarea injectarilor de rambleu si eventual a intrarii injectarii cu
spuma/polimeri folositi pentru conditionarea solului.

Lungimea scutului nu va fi mai mare decat diametrul scutului si va fi proiectat cu o forma conici pentru a
reduce frecarea intre mantaua scutului si teren.

Mantaua scutului va fi proiectata cu fante pe conturul acesteia pentru trecerea sondezelor pentru a se face
prospectari din mers si tratamente de consolidare la granita frontului. Partea din spate trebuie sa fie prevazuta
cu gauri corespunzatoare pentru a injecta lubrifiantii lichizi pentru a reduce frecarea dintre mantaua scutului si
teren in caz de blocaj al utilajului datorat fenomenului de convergenta rapida.

Capul frezei

Capul frezei trebuie sa fie prevazut cu sculele necesare (screpere, dinti, crampoane, freze) interschimbabile
una cu alta, potrivite pentru excavarea tuturor solurilor ce vor fi intersectate (soluri moi, roci, material
neconsolidat).

|
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Acesta trebuie sa permita inlocuirea sculelor de excavare fara a avea acces la front. -

Capul frezei va fi capabil sa execute a supra-excavare prin instalarea a cel putin doua “freze supe&‘ioare":,ﬁ-ﬁféﬂ

pentru teren moale cat si pentru roca. Acest sistem va fi in stare sa functioneze in sectiunile-lungi (e < |

excavatiei. F"{ AR

Capul frezei trebuie sa fie actionat cu motoare electrice sau hidraulice. Motoarele trebuie sa transmita

momentul de torsiune necesar pentru avansarea prin materialele prevazute in proiect. \UX

Capul frezei trebuie sa fie echipat cu un sistem de transmisie a rotatiei si cu control de putere a motorului

pentru a absorbi socurile generate cand rotirea este blocata.

Capul frezei trebuie sa fie echipat cu duze pentru injectarea produselor (spume, polimeri, slam de bentonit,

apa, etc) pentru a imbunatati conditiile de sol (conditionarea solului in modul “Inchis”) de pe frontul tunelului.

Camera de lucru

Camera de lucru trebuie sa fie echipata cu o etansare tip diafragma care o separa de restul maginii si sa fie

dimensionatd sa suporte o presiune adecvata.

Aceasta trebuie sa fie:

= echipatad cu manometre conectate la sectorul de operare automata si de control al scutului;

— echipata cu duze pentru injectarea produselor (spume, polimeri, slam de bentonita, apa, etc) pentru a

imbunatati conditiile de sol (conditionarea solului Tn modul “Inchis”).

- prevazutd cu un numar de usi pentru a intra in camera si a permite inspectarea, intretinerea si

reparatiile;

— echipata cu orificii de intrare pentru camerele hiperbarice;

- prevazuta cu perna principala;

- echipata cu o deschidere care permite functionarea transportorului elicoidal si cu usi hidraulice (porti

ghilotina) pentru Tnchiderea ermetica a camerei in caz de retragere a melcului in corpul scutului;

- prevazuta cu doze tensometrice sau senzori de presiune pentru a controla presiunea solului conditionat

in interiorul camerei. Aceste dispozitive trebuie sa fie pozitionate la coronament, la centrul masinii si la radier

in mod corespunzator pentru a controla presiunea in interiorul camerei;

- echipata cu sine fixate la spatele capului frezei pentru amestecarea permanenta a pamantului;

= prevazutd cu gauri corespunzatoare pentru trecerea perforatoarelor pentru a face gauri de foraj din

mers si tratamente de consolidare la granita frontului;

- prevazuta cu trepte la conductele de apa si cablurile electrice, carlige si fante pentru scari speciale,

platforme , etc;

- prevazuta cu puncte de conectare pentru comunicare, puncte de conectare la iluminat, puncte pentru

alimentarea cu aer comprimat pentru utilizare industriald, sistem de intrare a aerului pentru respiratie sub

compresie, etc.

Actionarea capului de freza

Echipamentul de impingere (cricuri hidraulice) este pozitionat pe circumferinta scutului $i permite avansarea

scutului fatd de ultimul inel segmentat montat in teren.

Masina trebuie sa aiba o impingere adecvata ca sa invinga frecarile dintre mantaua scutului si teren si sa aiba

rezerva de putere ca sa depaseasca situatiile critice (adica timpii de stationare prelungita).

Cel putin 4 cricuri trebuie sa fie echipate cu aparate de masura electronice conectate direct la panoul de

control.

Trebuie sa fie instalatd o separare a sistemului hydraulic intre corpul frontal si corpul scutului pentru a permite

repozitionarea frontald a corpului cu capul si cu orice corectii de traseu.

Sistemul de incdrcare a materialului excavat

Utilajul trebuie sa fie echipat cu un sistem dublu de extractie-sistem dual din frontul tunelului (pentru operarea

fn modul “inchis”, respectiv “deschis”).

La operarea in modul “Iinchis” extragerea materialului derocat trebuie sa se faca cu ajutorul unui transportor

elicoidal care evacueaza materialul pe un transportor cu banda instalat in spate. Melcul trebuie sa fie retras

pentru a permite operatiunile de control hidraulic si Tntretinerea in timp ce doud usi etanse la apa se inchid

etans pentru a preveni pierderile de presiune din camera de lucru in cadrul aceleiasi camere. Melcul si

interiorul cdmasii trebuie sa fie placate cu un material rezistent la uzura. Melcul trebuie sa fie echipat:

= Cu usi tip ghilotina cu deschideri variabile;

= Cu un dispozitiv pentru inversarea directiei de rotatie in caz de blocaj pentru a preveni deteriorarea
insasi a structurii;

= Cu duze pentru a permite injectarea de produse specifice pentru tratarea materialelor extrase (spume,

polimeri, glam de bentonit&, apa, etc.) si cu senzori pentru controlul presiunii.

Numele §i prenumele Semnitura Numele si prenumele Semnitura
Elaborat | C. Gambelli 7O Verificat | A. Pigorini 77{)
_ | o - /




- CAIET DE SARCINI COD:

PF rrarerr Reabilitarea liniei de cale ferata Brasov — Sighisoara, componenté a Coridorului IV Pan European, | £1(35

Joi;;";;nfu“r:;:‘:;:“ pentru irculatia trenurilor cu vitezd maxima de 160 km/h.

Pag. 14/29

Transportorul elicoidal trebuie sa fie dimensionat (capacitatea de evacuare) pentru a asigura performantele de

avansare prevazute in proiect. '*' — “’“
Operarea in "modul deschis” trebuie sa aiba loc prin intermediul unui transportor cu bandai p!asﬁﬁ%

sau mai putin in axa tunelului, conform configuratiei unui utilaj clasic pentru roca, dupa retragen elcu
prin sistemul hidraulic pe care acesta il are. Transportorul cu band& trebuie s& fie dimensionat pentru a
asigura productiile prevazute in proiect. ﬁi
Banda trebuie sa fie echipata cu o monitorizare eficienta a solului excavat pentru cantitatea de sol excavat
prin controlarea greutdtii materialului extras de catre doua cantare plasate pe cadrul de sustinere a
transportorului cu banda.

Montarea segmentelor

Segmentele vor fi transportate in tunel cu trenuri sau cu un vehicul similar pana la punctual de descarcare.
Trebuie sa fie prevazut un sistem de transport pentru transportul segmentelor prefabricate pana la sistemul
auxiliar si apoi pana la montator.

Asamblarea inelului segmentat va fi facuta de un montator.

Manlpularea materialelor si sistemele de alocare trebuie sa fie controlate hidraulic si s& permita o migcare de
360°.

Sistemul de ridicare poate fi realizat in diferite scheme: cu gheare sau cu cilindri de prindere cu vacuum.
Sistemul trebuie sa fie echipat cu toate dispozitivele necesare de securitate pentru atasare. Controlul
montatorului trebuie sa fie facut de la distanta prin comanda radio pentru atasarea dispozitivului de ridicare.
Camerele hiperbarice, instalatia pentru producerea aerului comprimat

Camerele hiperbarice trebuie sa fie aprobate conform reglementarilor specifice cerute de legislatia italiana si
trebuie sa permita accesul in siguranta la frontul tunelului. Accesul la frontul tunelului poate fi necesar pentru
a executa o inspectie vizuala, inlocuirea sculelor de excavare, reparatii, etc.

Este necesard prezenta unei camere duble, o camera principala pentru personal si o camerd pentru
infirmerie.

Camerele hiperbarice trebuie sa fie echipate cu deschideri pentru a permite trecerea unei targi pentru
transportarea vreunei persoane ranite. Fiecare compartiment interior trebuie sa fie prevazut cu sisteme de
compresie si decompresie, stingatoare de incendiu cu apa sub presiune, sistem de iluminat, sistem de
comunicatie si cu toate sistemele de securitate.

Instalatia de aer comprimat — instalatia pentru producerea aerului comprimat, inclusiv in caz de urgenta
(rezerva prevazuta la instalatie), cu un sistem de tratare pentru a face mediul respirabil unde este necesar
(pentru a presuriza camera hiperbarica pentru personal, camera si camera pentru materialul excavat), inclusiv
reglarea automata a aerului comprimat in interiorul si In exteriorul mediilor unde acesta va fi folosit pentru
presiunile de lucru.

Conditionarea solului

Scutul trebuie sa fie echipat cu un sistem de injectare complet (spume, polimeri, slam de bentonitd, apa, etc.)
pentru a conditiona solul excavat, conditionare necesara pentru a imbunatati stabilitatea frontului tunelului, a
reduce torsiunea din capul frezei, a reduce abraziunea pamantului, a reduce permeabilitatea materialului
excavat, a contrabalansa orice fluctuatii de presiune in camera de lucru, a facilita evacuarea materialului
excavat din camera si a preveni orice colmatare cu material plastic.

Injectarea se face prin duze plasate pe capul frezei, in camera de lucru si pe transportorul elicoidal.

Sistemul trebuie sa fie dimensionat in mod specific pentru caracteristicile geotehnice ale materialului excavat.
Toti aditivii trebuie s& fie biodegradabili.

Instalatia trebuie de asemenea sa& includa sisteme de producere a spumei, alimentarea cu apa si aer,
conducte si cabluri electrice.

Rambleerea

Umplerea golului prezent intre sol si fatd extericara a elementelor de captusire este realizata la radierul
tunelului cu injectari de mortar de ciment prin conducte inglobate in invelisul de la partea inferioara, in
coronament cu material inert (pietris marunt) pompat prin gaurile segmentelor si apoi cu injectari cu mortar de
ciment.

Conductele de injectare pentru pomparea pietrisului marunt vor fi plasate dupd 2-3 inele segmentate de la
fnvelisul de la partea inferioara. Se prevede un sistem de reglare si control automat al presiunii de injectare si
al volumelor.

Utilajul trebuie de asemenea sa fie echipat cu un sistem de injectare compus din pompe si conducte de
injectare inglobate in invelisul de la bazd pentru injectarile cu mortar de ciment. Injectarile trebuie sa fie
executate din cel putin 6 puncte distribuite uniform la partea inferioard a mantalei. Fiecare conducta de
injectare si capacitatea conductei trebuie sa fie dubla (2x6 conducte complete, pentru un total de 12 conducte
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de injectare) pentru a asigura eficienta sistemului chiar si in caz de colmatare a unei conducte. Se prevede un_
sistem de reglare si control automat al presiunii de injectare si al volumelor. a AFER ]!
AFSS (Sistem suplimentar de sprijin al frontului) - N O, Lo |

Sistemul suplimentar de sprijin al frontului (AFSS) este un sistem suplimentar de control si un control dutemat
al injectarii cu bentonita si/sau spuma in camera pentru a compensa scaderea de presiune a materialului si
nivelul de spuma in interiorul camerei de excavare pe durata opririi. \u i
Echipamente speciale pentru foraj ’
TBM trebuie sa fie echipat cu echipamente speciale pentru consolidare, investigatii geologice si cu un
echipament special pentru executarea forajului si a injectarii, pentru orice consolidari Tn jurul cavitatii prin
mantaua scutului, inclusiv cu vanele de tip “preventiv’ pentru a evita afuirea necontrolata a materialului si
apei. Pe durata forajului vor fi controlati parametrii principali de foraj.
Sistemul auxiliar
Sistemul auxiliar trebuie sa fie completat cu toate echipamentele si accesoriile pentru operarea scutului
(motoare, pompe, panouri electrice, substatii de transformator, panouri de distributie electrica, trolii, camera
de comanda si control al scutului, benzi pentru transportul materialului excavat, echipament de lubrifiere a
diferitelor mecanisme, echipament de ridicat, conectare la apa, dispozitive de securitate pneumatice si
electrice, etc) inclusiv cabina si controlul.
Structura trebuie sa fie proiectata sa sustind aliniamentul plan-altimetric al proiectului.
Instalatia de ventilatie
Instalatia de ventilatie va fi compusa dintr-o instalatie principald plasata in zona de intrare si de o instalatie
secundara instalata in sistemul auxiliar.
Instalatiile trebuie s& fie dimensionate pentru a asigura o ventilatie adecvatd in tunel si pentru a reduce
efectele toxice ale gazelor si prafurilor.
Sistemele de monitorizare a atmosferei
TBM trebuie sa fie echipat cu sisteme de monitorizare a atmosferei si sisteme de monitorizare a poluarii
aerului cu senzori care pot detecta deficitul de oxigen, gazele inflamabile (adicd metan), gazele radiocactive si
toxice (adica radon), diferitele praguri de alarma prin activarea semnalelor optice si acustice in caz de
concentratii periculoase de gaze toxice sifsau inflamabile si cu posibila intrerupere totala a activitatii cand se
depaseste pragul predeterminat al concentratiei.
Sistemul de ghidaj
Scutul trebuie sa fie echipat cu sisteme de control si inregistrare a parametrilor spatiali ai masinii raportati la
axa teoretica a tunelului, pe baza utilizarii de raza laser, de sisteme de detectie cu spot laser pe sectiunea
excavatiei, sistem de inclinometru pentru altitudine, controlul axial si transversal al corpului masinii, procesor
de date instrumentale, ecran de citire a deviatiilor curentului si a axei reale proiectate si aliniamentul orizontal
si vertical al axei teoretice a transeei (sisteme precum Zed, Instruments, Dywidag sau echivalente),
detectarea lungimii masurate reale.
Trebuie sa se ceara:
- Pozitia altimetrica raportata la axa teoretica;
— Pozitia planimetrica raportata la pozitia teoretica;
- Pozitia verticala si orizontala raportata la axa teoretica;
— Rotatia scutului raportata la axa acestuia;
- Pozitia coordonatelor scutului;

Progresul lungimii masurate raportata la marginea scutului.
Devnatla axei reale raportata la axa teoretica din proiect la finalizarea lucrarii nu trebuie sa fie mai mare de +/-
10 cm atat la aliniamentul planimetric cat si cel altimetric.
Inregistrarea parametrilor principali al utilajului
Se cere o inregistrare a parametrilor princiali care sa fie transcrisa in forma grafica in timp real, cum ar fi.
- Ciclurile de avans ale scutului;
— Consumul de energie electricg;
- Viteza capului de frez3;
- Momentul de torsiune a capului de frez3;
. Tmpingerea;
— Presiunea de rotatie a capului de frez3;
— Pozitia si presiunea frezei superioare;
- Detectarea extensiei cricurilor de impingere care se migca spre inainte;
- Cilindrii de presiune ai articulatiei;
— Suprapresiunea cricurilor (pentru grupuri si/sau individual);
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ciment;
- Presiunea de pompare a lubrifiantului la partea inferioarg;

L F"--
= Presiunea de injectare si volumele de injectare a rambleului (piatrd mérunta si injectari de L@Q@_@H@Eﬂ_ﬂa

LN
= Volumele si presiunile sistemului de injectare a agentilor de spumare pentru tratarea solului; 1 N MH{ 2912

- Presiunea in camera de lucru méasurata la diferite elevatii;

= Presiunea in transportorul elicoidal, presiunea aerului comprimat;

- Viteza de rotatie a transportorului elicoidal;

= Greutatea materialului excavat;

- FIR (viteza de injectare a spumei) si fer (viteza de expandare a spumei);

= Temperatura si nivelele de ulei pentru sistemele hidraulice individuale (de sapare, apasare, montator,
transportor pentru material excavat, segmente de transportor, frezd superioara, etc.).

Specificatie Tehnica Tunul Natural

consolidarea solului in fata tunelului, schema tunel legaturi de nervuri de otel din fibra de sticla
placata elemente structurale
1. Foraj rotativ sau de foraj cu percutie pentru gauri cu un diametru de 101-150 mm, pana la 20 m in lungime
2. Acoperirea de gauri cu tevi adecvate si mecanisme de indepartare
. 3 Furnizarea si instalarea de elemente structurale de fibra de sticla @ 80/40 si supape de amestecuri intarite
de ciment (1 valv/1.00m): densitate = 19 kN / m; rezistenta la intindere = 1000 MPa; rezistenta la forfecare =
200 MPa; module de elasticitate = 40.000 MPa; continut de sticla = 80%; diametru extern al tevilor din fibra de
sticla @ 60 mm; comune (eventual): bare mai bine farad sudura, in cazul in care sunt prezente in comun
trebuie s& se faca lipirea cu rasini epoxidice si racordati cu manson din ofel; bare Flat: 40-lea .= 6mm conectat
la cadru de 20mm o teava din PVC; aderenta mare se va realiza cu nisip qariz;
4. Injectarea cu pre-amestec de mortar de ciment, extrem de superfluid expansiv pentru compactarea solului
Tn excavarea tunelurilor. Compozitia tipica: 1000 | apa, ciment 42,5 pt 1340 kg, 40 kg bentonita, silicat de
sodiu 10 kg, pasta de aluminiu 1,5 kg. Cerinte minime: Raportul de expansiune liber> 50%; limitate de
expansiune sub presiune> 1,5 MPa; semi limitate de expansiune sub presiune> 1,0 MPa; rezistenta minima la
compresiune (la 48 de ore) si limitatd expantion> 5,0 MPa
Faza de Constructie

forgje efectuate in uscat

Introducerea elementelor structurale din fibra de sticla potrivite cu un echipament adecvat pentru injectare;
- injectie, cel putin la fiecare 3-4 elemente din partea de jos a fetei tunelului.
livrarea si montajul betonului torcretat C20/25 la proiectul de tunel
1. Beton torcretat (Th. 25 cm) C20/25:. rezistenta medie la compresiune dupa 48 de ore> 13N/mm2;
2. Beton torcretat trebuie s fie armat cu plasa de sarma, sudat @ 6 15x15cm din otel B450C. Consolidarea
cu otel B450C controlata de unitate: fynom = 450 N/mm2; ftnom = 540 N/mm2; fynom> fyk, fractile 5%;
ftnom> FTK, fractile 5%; 1.15 < (ft/ fy) k < 1.35 fractile 10% ; (fy / fynom) k < 1.25, fractile 10%; Alungirea
(AGT) k> 7,5%, fractile 10%; sudabile; beton de acoperire: ¢ = 4 cm  20%.
livrarea si montajul betonului torcretat armat C20/25 in fata tunelului
1. Beton torcretat (Th. 10 cm) C20/25.. rezistenta medie la compresiune dupa 48 de ore> 13N/mm2;
2. Beton torcretat trebuie sa fie armat cu fibre de otel cu continut scazut de carbon. Consumul de energie>
500 jouli (stantare de |a testele efectuate pe placi din fibre-beton armat).
livrarea si montajul unor nervuri de otel tipul double T $235
1. Nervuri de otel constand din doua sectiuni cuplate din otellPE200 in 8275, ranforsarea suportilor pas
1.00m + 20% toleranta, placi de otel S275 si unghiul de otel 80x60x10 pentru atasarea lanturilor. Instalate la o
distantd medie de 1.00 m.
excavarea pentru tuneluri naturale
1. Excavarea pentru galerii in sol natural / sol consolidat / sol consolidat prin elemente structurale din fibra de
sticla;. avans maxim = 1m.
lean din heton pentru tuneluri naturale
1.  Lean beton C12/15: tip |; fck >=12 MPa; ciment tip CEM |+V
tunel invertit pentru tuneluri naturale
1. Cofraje pentru beton acoperir pentru tunel invertit
2. acoperire de tuneluri concrete pentru tunel invertit:. C30/37; de tip G2; fck> = 30 MPa; raportul apa / ciment
<0,50; structura minima clasa S3 S4 +; clasa de expunere referitoare la condifile de mediu: XA2; ciment tip
CEM Il =V, clasa a continutului de clorura Cl 0,20; agregat max @ = 32 mm.
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Pentru sectiune de tipul "B3": exprimate in loc de tunel invertit, baza de stalpi si umplerea de befon; = .
terenuri distanta maxima de la fata tunelului pana la locul de turnat tunelul invertit e de 4-5 m, baza de ?talp| si
beton de umplere =5 m. 4 Noy
Pentru sectiunea de tipul "C3": exprimate in loc de tunel invertit, baza de stalpi si beton de umplere sa fie
puse in aplicare intr-o singura solutie, pentru terenuri distanta maxima de la fata tunelului pana la locul de
turnat tunelul invertit e de 4-8 m, baza de stalpi si beton de umplere = 9 m.

otel pentru consolidarea tunelului invertit pentru tunelul natural

1. Consolidarea din otel B450C controlate de unitate:. fynom = 450 N/mm2; ftnom = 540 N/mm2; fynom> fyk,
fractile 5%; ftnom> FTK, fractile 5%; 1.15 < (ft / fy) k < 1.35 fractile 10%; (fy / fynom) k < 1.25, fractile 10%;
Alungirea (AGT) k> 7,5%, fractile 10%; sudabile; beton de acoperire: ¢ = 4 cm * 20%.

coroana de tunel si platforme pentru tunel natural

1. Cofraje pentru piese turnate din beton acoperiri pentru coroana si piloni

2. Acoperirea tunelurilor concrete pentru coreana de tunel:. C30/37, de tip C1; fck> = 30 MPa; raportul apa /
ciment <0,50; structura minim clasa S4 S5 +; expunerea de clasa legate de conditile de mediu: XAZ; ciment
tip CEM 1l +V; clasa a continutului de clorurd Cl 0,20; agregat max & = 32 mm.

Pentrusectiunea de tipul "B3": distanta maxima fata de tunel pentru garnituri de coroana tunel de beton =
2.00 (@ = diametrul excavare tunel).

Pentrusectiunea de tipul "C3": distanta maxima fata de tunel pentru garnituri de coroana tunel de beton =
1.5 (@ = diametrul excavare tunel).

otel pentru consolidarea coroanei de tunel si platjfforma pentru tunel natural

1. Consolidarea otel B450C controlate de unitate:. fynom = 450 N/mm2; ftnom = 540 N/mm2; fynom> fyk,
fractile 5%; ftnom> FTK, fractile 5%; 1.15 < (ft / fy) k = 1.35 fractile 10%; (fy / fynom) k < 1.25, fractile 10%;
Alungirea (AGT) k> 7,5%, fractile 10%; sudabile; beton de acoperire: ¢ =4 cm = 20%.

perforare, furnizarea si instalarea de conducte de drenaj in avans timpul cercetérilor in tunel in cazul
prezentei de apa.

Perforarea gauri @ 125, inclinatia de 15% si avéand o lungime de 30 m..

2. Acoperirea de gauri cu tevi adecvate si mecanisme de indepéartare

3. Instalarea de 2 +2 drengj tevi din PVC, cu o grosime> 3 mm (DIN 1187).

furnizarea si montajul captuselii hidroizolante de-a lungul conturului tunelului inclusiv pregatirea
suprafetei tunelului

1. Pregatirea suprafetei de tunel{(numai pentru bolta si stalpuri)

2. O garnitura de hidroizolare alcatuita din: - polipropilena geotexile tesatura netesuta din fir continuu, avand o
greutate mai mare de 400g/m2; - termoplastic PVC membrana rezistenta la apa (grosime mai mare de 2 mm
si rezistenta la rupere =2 15 N/mm2); - micro conducte fisurate PVC. @ 125mm, pozitionate la baza de
membranei hidroizolante, cu o grosime mai mare de 3 mm conform DIN 1187; - material de drengj situat la
baza de impermeabilizare.

trotuare si baze de umplere feroviara

1. Acoperire de beton pentru trotuare, clasa 150

semne

1. Prima mana si urmatoarele pentru vopsirea benzilor indicatoare

conducte de drenaj pentru tunel

1 Cofraje de beton acoperite pentru turnarea de conducta de drenaj

2. Furnizarea si instalarea betonului slab (grosime 10 cm) pentru a acoperi conducta de drenaj

stocarea solurilor excavate pentru tunelul natural

1. distantele de transport> 20 km de la intrarea in tunel.

2 Taxa pentru depozitele de deseuri ce rezultd din sapaturi

sarma vibratoare extensometru pentru tuneluri naturali

1. Furnizarea si instalarea unei sarme vibratoare extensometeru incluzand ustensile, transport, instalare pe o
singura locatie si eliminarea urmatoare a tuturor echipamentelor necesare;

2. Furnizarea si instalarea unui echpament de cablu electric pentru greutatea unei sarme vibratoare.;

statie de convergenta

1. Furnizarea si instalarea a nr.1 de cui inclusiv echipamentul, transportul si instalarea echipamentului
necesar

2. Furnizarea si instalarea nr.1 include instalarea optica, transportul si instalarea echipamentului necesar
doza de masurat presiunea terenului

=

pentru circulatia trenurilor cu vitezd maxima de 160 km/h.

Joint Venture leader

HNTCA
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pentru circulatia trenurilor cu viteza maxima de 160 km/h. NFR >
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1. Fumizarea si instalarea dozei de masurat presiunea terenului incluzand ustensile, transport, instelare sif g )

orice modificare ulterioara cu retragerea de toate echipamentele necesare pentru infiintarea statig/deDOCUMENTAT
masurare; BTt
nivelment geometric 14 Koy 2012
1. Precizie nivelment geometric pentru construirea de linii noi si reconditionarea liniilor existente
2. Operatiunile de taiere pe piloni de beton in 30x30cm direct de la baza.
3. Campanie de masurare. Masuratori sistematice privind echipamentele folosite.
campanie de masurare sarma vibratoare extensometru
1. Executarea unei serii de masuri cu o prelucrare ulterioara in ceea ce priveste fiecare fortare intr-un sir
vibrant sau rezistiv (bara de calibrare)
2. Campanie de masurare. Masuratori sistematice privind echipamentele folosite.
campanie de masurare statia de convergenta
1.Implementarea masuratorilor si este procesat la o frangie legata de o pereche de cuie
2. Campanie de masurare. Masuratori sistematice privind echipamentele folosite.
campanie de masurare doza presiunea terenului
1. Punerea Tn aplicare a tuturor masurilor si dezvoltarea ulterioara;
2. Campanie de masurare. Masuratori sistematice privind echipamentele folosite.
consolidare a solului prin bare de otel 33 chituite cu amestecuri de ciment
1. Foraj rotativ sau de foraj cu percutie pentru gauri cu un diametru de 160 mm, péana la 20 m in lungime
2. Acoperirea de gauri cu tevi adecvate si mecanisme de indepartare
. 3 Furnizarea si instalarea de otel 33 chituite cu amestecuri de ciment, mai multe date  f= 127 mm -lea. 10
mm otel S355H, foraj f = 160 mm, L = 12.0 m, suprapun L=4.00m
4. Injectarea cu pre-amestec de mortar de ciment. Compozitia tipica: 1000 | apa, ciment 42,5 pt 1340 kg, 40
kg bentonita
Faza de Constructie

foraje efectuate in uscat

Introducerea elementelor structurale din fibra de sticla potrivite cu un echipament adecvat pentru injectare;
- injectie de jos a fetei tunelului.
echipament de masurare a presiunii
1. Furnizarea si instalarea de o celuld de sarcing, inclusiv scule, transport, instalare si orice modificare
ulterioara cu retragerea de toate echipamentele necesare pentru Tnfiintarea de masurare
citirea masuratorii presiunii
1. Pregatirea echipamentelor de tip penetrometru sau dilatometric.;
2. Campanie de masurare. Masuratori sistematice privind echipamentele in folosinta.
studiu geologic detailat al fetei tunelului
Studiul geomecanic al fetei tunelului finalizate pentru a colecta date (sub forma numerica si grafica), cu privire
la caracteristicile masei de roca geostructural.
Pentru fiecare statie va fi definita in detaliu (abordare cantitativd) caracteristicile litologicala, geostructural
geomecanice si a maselor de roca n timpul sapaturilor, astfel cum a raportat in ISRM-"Metode recomandate
pentru descrierea cantitative de discontinuitati Tn mase de roca")
studiu geologic rapid al fetei tunelului
Studiul geomecanic al fetei tunelului finalizate pentru a colecta date (sub forma numerica si grafica), cu privire
la caracteristicile masei de roca geostructural.
Pentru fiecare statie va fi definita Tntr-un mod rapid (abordare calitativa) caracteristicile litologicale,
geostructural geomecanice si a maselor de roca in timpul excavarilor
bara de mana
Bara de mana trebuie sa fie instalata aproximativ la 1 m deasupra caii de evacuare oferind un traseu intr-o
zona sigura (4.2.2.7 evacuare trotuare STI.).
semne de evacuare
Semnele de evacuare trebuie sa fie instalate pe peretii laterali, 1a o distantd maxima intre semne de evacuare
de 50m (4.2.2.9 Escape Signage STI)
furnizarea si instalarea lonjeroanelor din otel tip TH29
Lonjeroanele din otel cu tipul de sectiune TH29 (Wx294cm?® A237cm?) din otel S355 si console pentru
rigidizare cu toleranta pasului de 1.0m+20%. Placi din otel S275. Trebuie sa fie asigurata ajustarea imbinarilor
glisante astfel incat sa se asigure un contact perfect.
consolidarea de la nivelul solului
1. Forarea cu diametre mai mari de 100 mm.

Numele si prenumele Semnatura Numele si prenumele Semndtura
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2. Acoperirea gaurilor temporare
3. Conducte din rasina sinteticd (PVC), cu diametrul intern si grosimea mm.80 cel putin, si nu mai putin de 4

mm, rigide; I AFER ’I

4. Consolidarea la Tnalta presiune prin injectarea unui amestec de apa, ciment si bentonit | Wi
excavarea tunelului feroviar cu o singuri cale(diametrul exterior: 9,80m si diametrul interior: 8,60#19““( !
cu o lungime totala de 13.628,31 m care va fi realizati cu utilaj dotata cu sistem cu mod dublu astfel .
incat excavarea sa se faca atat in modul inchis, cat si in modul deschis. excavarea trebuie sa se faca
pentru orice tipuri de soluri si de roci, precum si sub straturile cu apa freatica, si daca este necesar ﬁ{"
prin aplicarea unei presiuni active la nivelul fetei excavatiei

Costurile aferente includ:

- Proiectul detaliat pentru utilaj sau pentru reabilitare in cazul unui utilaj uzate;

- transportul (dus - intors), montarea, demontarea si intretinerea utilajului, verificarea, instalatiile, utilajele si
echipamentele furnizate, atat in cadrul santierului cat si in afara santierului, inclusiv echipamentele de
manipulare, piesele si consumabilele;

- lucrarile provizorii pentru impingere si plecare

- translatarea scutului si lucrarile provizorii aferente;

- excavarea si indepartarea materialelor de la intrare si depozitarea temporara a acestora pe santier;

- furnizarea, transportul si instalarea betonului prefabricat care trebuie sa fie cel putin din clasa de rezistenta
C45/55; betonul trebuie sa reziste la un mediu moderat agresiv in conformitate cu clasa de expunere XA2
(UNI EN 206-1); geometria inelelor segmentilor trebuie sa tind seama de proiectul pentru alinierea
orizontala si verticala.

- Controlul geometriei inelelor segmentilor in conformitate cu specificatiile de proiectare enumerate;

- Inelele segmentilor: 6 bucati + 1 segment cheie, diametrul exterior 9,40 m., diametrul interior 8,60 m.,
grosimea 40 cm, |atimea medie 1,50 m, conectate intre ele prin intermediul unor imbinari longitudinale
(bolturi de otel sau racorduri). Fiecare inel va fi conectat de celelalte inele si toate intre ele prin intermediul
imbinérilor de circumferinta (bolturi de otel sau racorduri).

- Bare din otel pentru inelul pentru segmenti tipul B450C

- Furnizarea si instalarea Thvelisului rezistent la apa cu garnituri de etansare din neopren pe conturul inelelor
pentru segmenti, inclusiv adezivii si aplicarea acestora;

- Tarifele pentru executarea testelor de prob& cu mostre de sol sau in situ pentru calibrarea proiectului
referitor la amestec, inclusiv injectarea in cazul colmatarii cu coada goala si aditivii pentru Tmbunatatirea
solului.

- Injectarea amestecului de colmatare care trebuie sa se faca simultan cu excavarea pentru a umple golul la
nivelul diametrului exterior; amestecurile trebuie s& aiba caracteristici corespunzéatoare solului traversat,
atat din punct de vedere geologic, cat si din punct de vedere hidrogeologic.

- Orice colmatare in etapa a doua a injectarii prin gauri in inelul segmentului, inclusiv furnizarea si
transportul materialelor;

- Furnizarea si instalarea si transportul materialelor pea gravel si/fsau materialul cu argila expanziva sau
material similar.

- Instalatie de impachetare a amestecului de colmatare;

- Conectarea inelelor segmentilor prin racorduri si/sau bolturi;

- Monitorizarea in timpul construirii tunelului Tn conformitate cu specificatiile contractuale;

- Toate costurile aferente perioadelor de nefunctionare cauzate de intretinere sau de necesitatea efectuarii
unor reparatii;

- Orice investigatii in curs de desfasurare, cu guri de forare sub-orizontale mecanice cu diametrul de 110
mm pana la o adancime de 50m si consolidarile la nivelul conturului fetei in sectiunile unde este necesar;

- Sistem de detectare cu aer de-a lungul tunelului in vederea detectarii gazelor inflamabile;

- Sistem pentru detectarea si stingerea incendiilor de-a lungul tuneluluj;

- Toate lucrarile pentru pornirea si demontarea utilajului la sfarsitul excavarii tunelului;

- Toate lucrarile, masurile de precautie, facilitatile, echipamentele provizorii si finale si orice altceva necesar
pentru siguranta personalului;

- Implementarea monitorizarii pentru controlul terenului, al cladirilor si structurilor de-a lungul traseului
tunelului;

- carucior A/R in curte, la suprafata si in galerie, pentru toate echipamentele, utilajele si materialele inclusiv
pentru incarcarea i descarcarea acestora;

- executarea tuturor conexiunilor electrice, inclusiv consumul de apa, precum si materialele aferente,
precum si echipamentele necesare;

Numele si prenumele Semnitura Numele si prenumele Semnatura
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- consumul de electricitate, combustibili si lubrifianti pentru functionarea tuturor echipamentelof—:-—-—-———

- consumul de agenti de spumare si/sau fluide biodegradabile, polimeri, etc.., pentru niveiérea §|ﬁtﬁfn??erea li
solului care trebuie excavat; M Ao 19 <

- ventilatia corespunzatoare de-a lungul tunelului poate garanta intotdeauna conditiile de mguranta side
igiena conform legilor Tn vigoare; W

- iluminatul galeriei, inclusiv in situatii de urgenta, si iluminatul diverselor zone de lucru in conformitate cu
reglementarile aplicabile;

- instalatie pentru tratarea apei din galerie, Tnainte de turnarea acesteia in colectorul municipal sau in santuri
deschise, Tn conformitate cu reglementarile actuale;

- toate instalatiile si echipamentele electrice in conformitate cu clasificarea aplicata, completate cu
dispozitivele de sigurantd necesare conform legii;

- facilitéti pentru alimentarea cu energie electrica in situatii de urgent&, precum si dispozitivele de siguranta
aferente necesare conform legii;

- toate documentele necesare care trebuie sa fie prezentate entitatilor relevante in vederea executarii
galeriei de traversare;

- tarifele aferente costurilor cu personalul pentru realizarea lucrarii, utilizarea resurselor umane calificate, a
echipamentelor obignuite sau speciale, serviciile de consultantd de specialitate care sunt necesare dupa
parerea societatii i care reprezinta responsabilitatea societatii in vederea realizarii complete si la timp a
lucrérii in conformitate cu standardele actuale privind siguranta muncii si protectia mediului;

- toate cheltuielile, care nu sunt in mod expres mentionate in prezenta descriere, dar care sunt necesare
pentru executarea tunelului, asa cum se mentioneaza in specificatii si in documentele aferente proiectului

fibrele de polipropilena

in plus, pentru captuseala din beton se utilizeaza fibre de polipropilend, cu urmatoarele caracteristici:
Dozajul >= 2 kg/m*3
Diametrul echivalent 18 microni

Lungimea minima 6 mm

Greutatea specifica 0.9-0.91 g/cm”"3
Solicitarea finala 15-20%
Temperatura de topire 160 °C
Temperatura de aprindere 400-590 °C

nisele prefabricate

Nise alcatuite din 8 panouri prefabricate din beton

1. Tnvelisul panourilor prefabricate din beton: C30/37; tip H1; fck >=30 MPa; raportul apa/ciment < 0.50;

Clasa structuralda minima S4; clasa de expunere aferentd conditiilor de mediu: XA2; tipul cimentului CEM

I11+V; clasa aferenta continutului de clor Cl 0,20; @ max total = 32 mm.

2. Otel pentru consolidare B450C controlat prin fixare: fy,om = 450 N/mm?; ftnom = 540 N/mm? ; Yk > Ynom,

fractal 5%, fty > ftom, fractal 5%; 1.15 < (ft/fy)x < 1.35 fractal 10%; (fy/fynom)k <1 25, fractal 10%; Elongatia

(Agt) > 7.5%, fractal 10%; sudabil; acoperirea din beton; c=4cm £20%.

3. Bolturi si jonctiuni: otel profilat S235

4. Vafiinstalata o balustrada la aproximativ 1 m deasupra pasarelei

consolidarea segmentilor pentru executarea ocolirii

1. Furnizarea si instalarea lonjeroanelor din otel. Lonjeroane din otel care cuprind sectiuni HEB220-

HEB160 din otel S275 si console de rigidizare cu toleranta pasului de 1.0m+20%. Placi din otel S275 si

unghiurile aferente otelului 60x60x10 pentru lanturile de prindere.

2. Desfacerea fortatad a segmentilor prefabricati din beton

3. Demontarea lonjeroanelor din otel

4. Injectarea amestecului de apa, ciment si bentonit pentru umplerea gaurilor

tola de etansare din bentonit hidro - expandat

Furnizarea si instalarea unei borduri hidro — expandate in vederea etansarii imbinarilor constructive

injectari extinse cu argila pentru tunel

Supraincarcarea tunelului prin injectari de colmatare pentru umplerea golurile existente

cu argila expanziva sau material similar ca deformabilitate prin gaurile din segmentul de inel, in loc de

un materialul faramicios. Se include furnizarea si transportul materialului.

Specificatie Tehnica Intrarea

furnizarea si instalarea sistemului de drenaj pentru colectarea apei uzate in canalul central a tunelului

1. teava PVC grosime @ 125mm> 3mm (DIN1187), situat |a nisele prezente de-a lungul tunelului.

Numele si prenumele Semnitura Numele si prenumele Semnatura
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furnizarea si montajul captuselii hidroizolante de-a lungul conturului tunelului. DOCUMENTA E
3

1. @ garnltura de hidroizolare alcatuita din: - polipropilena geotexile tesatura netesuta din fir contintu, Wamo
greutate mai mare de 400g/m2; - termoplastic PVC membrana rezistenta la apa (grosime mai mare de 2 mm
si rezistenta la rupere = 15 N/mmz2); - micro conducte fisurate PVC. @ 125mm, pozitionate |a baza de
membranei hidroizolante, cu o grosime mai mare de 3 mm conform DIN 1187; - material de drenpj,;si&@lazmz
baza de impermeabilizare. SRR Se
cablu de conducta

1. Cablu de alimentare canale prefabricate.;

trotuare si baze de umplere feroviara

1. acoperire de beton pentru trotuare, clasa 150

semne

1. Prima mana si urmatoarele pentru vopsirea benzilor indicatoare

tevi de drenaj pentru tunel

1. Furnizare si instalare placa de beton (grosime de 10 cm) pentru a acoperi conducte de drenaj.

stocarea solurilor excavate pentru tunelul natural si artificial si pentru drumuri temporare

1. distantele de transport> 20 km de la intrarea in tunel.

2 Taxa pentru depozitele de deseuri ce rezultd din sapaturi

sarma vibratoare extensometru pentru tuneluri naturale si artificiale

. 1 Furnizarea si instalarea unei sarme vibratoare extensometeru incluzand ustensile, transport, instalare pe o
singura locatie si eliminarea urmatoare a tuturor echipamentelor necesare;

2. Furnizarea si instalarea cablurilor electrice pentru instrumentul de masurare a firului vibrant

3. Executarea unei serii de masuri cu o prelucrare ulterioara in ceea ce priveste fiecare fortare intr-un sir
vibrant sau rezistiv (bara de calibrare)

4. Campanie de masurare. Masuratori sistematice privind echipamentele folosite.

ancora pentru perete din piloni: fortd <300 KN si >300KN

Tiranti in soluri de orice naturd si textura facuta din cordoane, cabluri, s&rme si otel armonic stabilizat, si de
asemenea de tip preinjectat, echipati cu teaca de protectie anticoroziva, pentru adancimi de pana la 40 metri,
inclusiv forajul si furnizarea de dispozitive de prindere, placi de partitie si distantieri adecvati si accesoriile
necesare. Rezistenta tirantilor < 300 kN si >300 kN, pentru fiecare metru liniar

Toroane de sarma de ancora : rezistenta caracteristica de rupere la tractiune fptk = 1860 N/mm2; limita de
curgere la elongatie 0,1% fp1k 2 1670 N/mm2; numarul de toroane de sarma 6; conducta de injectie: diametru
minim = 16 mm; presiunea de plesnire: > 1 MPa pentru injectare la presiune scazutd, > 10 MPa pentru
injectare la presiune ridicata; beton amestecat pentru injectare: continut total de clor mai mic de 0,05% din
greutatea betonului si continutul de sulf total de 0,15% din greutatea inferioara a cimentului pentru a evita
pericolul de coroziune a materialelor tensionate. Polietilend sau polipropilena pentru teaca neteda si ondulata.
Forajul trebuie executat rotativ sau cu rotopercutie cu diametrul nominal de foraj de la 121 la 170 mm.

Bulbul bolturilor de ancora va fi realizat prin injectari repetate si selective la presiune ridicata prin vane
mangeta adecvate pe tuburile de injectare primara la intervale de 50 cm. Etapele de injectare cuprind:

- Injectarea invelisului intre peretele gaurii si teaca de-a lungul Tntregii lungimi a tijei prin vana de la fund a
tubului de injectare primara.

- Injectarea interiorului segmentului ondulat ancorat al tecii prin vana cu manseta montata pe tubul de
injectare primara.

- Injectare pacher printr-o vana montata pe tubul de injectare primara ce va fi efectuata la presiune joasa
(panala 0,5 MPa).

- Injectarea sub presiune a sondei ancorate va fi executata de la vana la vana (diametrul gaurii: de la 121 la
170 mm, volumul amestecului maxim 45 litri/vana, presiunea maxima de deschidere a vanei <6 MPa);
spalarea cu apa in interiorul tubului; presiunea de injectare trebuie s3 fie repetatd pentru vanele ch care nu au
atins limitele mentionate mai sus. Presiunea reziduala la injectarea gurii de gaura nu trebuie sa depaseasca
0,8 MPa.

- Injectarea poate sa fie repetata in continuare, daca nu s-au depasit inca limitele de volum mentionate
inainte, si dupa efectuarea injectarilor din fazele anterioare; injectarea de umplere a traseului liber poate fi
executatd numai dupa intinderea tirantului (Tn interiorul tecii) folosind tubul de injectare secundara.

Tnaintea lucrarilor, antreprenorul va elabora metodologia de executie a tijelor prin executarea unui numar
adecvat de teste preliminare pe tiranti. Numarul si maniera de executare a testelor trebuie sa Intruneasca
cerintele din proiect.

Operatiunile de tensionare a tijelor pot fi executate cand injectarea amestecului (atat in interiorul cat si in
exteriorul tecilor de protectie) a atins rezistenta cubica minima caracteristica de 25 MPa; fiecare tija de fiecare
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ordin va trebui sa fie testata Tnainte de a se actiona la baza excavatiei; operatia de intindere nu tr a%iemﬁx i ucrarl uj}
la 0 adancime mai mare de 50 cm de la pozitia tijelor. m i
perete din piloni pentru tunelul artificial DOCUMENTA]’IE
. 1 Pilon consolidai in beton C25/30, sapat cu echipament adecvat prin utilizarea de noroi bentonité=r200-=—==="
mm;
) A
otel consolidat 14 NOV. 2012

1. Bare din otel pentru: B450C controlata de unitate:. fynom = 450 N/mm2; ftnom = 540 N/mm2; fynom> fyk,
) fractile 5%; ftnom> FTK, fractile 5%; 1.15 < (ft / fy) < k 1.35 fractile 10%; (fy / fynom) k < 1.25, fractile 10%;
Alungirea (AGT) k> 7,5%, fractile 10%; sudabile;
bordura din beton pentru tunel artificial
1 Cofraje pentru bordura din beton;
2 Bordura dIN beton (150 x 100 cm): C25/30;
consolidare cu otel pentru bordura din beton a tunelului artificial
1. Bare din otel pentru bordura din beton si piloni in beton armat: B450C controlatd de unitate:. fynom = 450
N/mm2; ftnom = 540 N/mm2; fynom> fyk, fractile 5%; ftnom> FTK, fractile 5%; 1.15 = (ft / fy) k = 1.35 fractile
10%; (fy / fynom) k < 1.25, fractile 10%; Alungirea (AGT) k> 7,5%, fractile 10%; sudabile;
livrarea si montajul betonului torcretat armat C20/25 shotcrete la peretele din piloni pentru tunelul
artificial
1. Beton torcretat (Th. 10 cm) C20/25:. rezistenta medie la compresiune dupa 48 de ore> 13N/mm2;
2. Beton torcretat trebuie sa fie armat cu plasa de sarma, sudat @ 6 15x15cm din otel B450C. Consolidarea
B450C otel controlate de unitate: fynom = 450 N/mm2; ftnom = 540 N/mm2; fynom> fyk, fractile 5%; ftnom>
FTK, fractile 5%; 1.15 < (ft / fy) k < 1.35 fractile 10% ; (fy / fynom) k < 1.25, fractile 10%; Alungirea (AGT) k>
7,5%, fractile 10%; sudabile;
conducte de drenaj pentru eretele din conducte
1 Perforarea gauri @ 125, inclinatia de 10% si avand o lungime de 1,5 m..
2. Instalarea tevilor de drenare in suborizontala PVC rigid @ 88.9 mm micro fisurate acoperite cu TNT.
cadrul de pornire: demolare
1 Demolare betonului armat de |a fata tunel;
cadrul de pornire: consolidare
1. Foraj si injectii la conturul fetei tunelULUL:. @ 127mm L = 50cm 12.0m ampatamentul de foraj @ 160mm
intarite cu mortar din ciment
2 Sursa si instalarea tevei de otel armata tip S355H @ 127mm Th.10 mm
consolidarea solului in fata tunelului, schema tunel legaturi de nervuri de otel din fibra de sticla
placata elemente structurale pentru galerie artificiale
1. Foraj rotativ sau de foraj cu percutie pentru gauri cu un diametru de 101-150 mm, pana la 20 m in lungime
2. Acoperirea de gauri cu tevi adecvate si mecanisme de indepartare
. 3 Furnizarea si instalarea de elemente structurale de fibra de sticla @ 60/40 si supape de amestecuri intarite
de ciment (1 valv/1.00m): densitate = 19 kN / m; rezistenta la ntindere =2 1000 MPa; rezistenta la forfecare =
200 MPa; module de elasticitate = 40.000 MPa; continut de sticla 2 60%; diametru extern al tevilor din fibra de
sticla @ 60 mm; comune (eventual): bare mai bine fara sudura, in cazul in care sunt prezente in comun
trebuie sa se faca lipirea cu rasini epoxidice si racordati cu manson din otel; bare Flat: 40-lea .= 6mm conectat
la cadru de 20mm o teava din PVC; aderenta mare se va realiza cu nisip ganz,
4. Injectarea cu pre-amestec de mortar de ciment, extrem de superfluid expansiv pentru compactarea solului
in excavarea tunelurilor. Compozitia tipica: 1000 | apa, ciment 42,5 pt 1340 kg, 40 kg bentonita, silicat de
sodiu 10 kg, pasta de aluminiu 1,5 kg. Cerinte minime: Raportul de expansiune liber> 50%; limitate de
expansiune sub presiune> 1,5 MPa; semi limitate de expansiune sub presiune> 1,0 MPa; rezistenta minima la
compresiune (la 48 de ore) si limitata expantion> 5,0 MPa
Faza de Constructie

forgje efectuate in uscat

Introducerea elementelor structurale din fibra de sticla potrivite cu un echipament adecvat pentru injectare;
- injectie, cel putin la fiecare 3-4 elemente din partea de jos a fetei tunelului.
cadrul de pornire: nervuri de otel
1. Aprovizionarea si instalarea de steel ribs coaste: alcatuite din doua sectiuni cuplaste IPE200 din otel S275,
pas rigidizare paranteze 1.00m + 20% toleranta, placi de otel S275 si unghiul de otel 60x60x10 pentru
atasarea de lanturi.
cadrul de pornire: beton torcretat
1. Beton torcretat (Th. 30 cm) C20/25:. rezistenta medie la compresiune dupa 48 de ore> 13N/mm2;
Numele si prenumele Semnatura Numele si prenumele | Semnditura
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excavare pentru tunelul artificial LN I
Iemqé%mm o

1. Excavarea in orice tip de sol in general, consistenta si duritate / sol consolidat / sol consolidat pr|

A =
de fibra de sticla structurala.. DOCUME
umpleri pentru tunelul artificial ,_.W,ME,

1. Umpleri cu teren din diverse sapaturi; 14 NOV 2012
pernade protectie pentru tunel artificial

1. Perna de protectie pe tuneluri artificial, cu pamant din cariere.;

iarba pentru tunelul artificial

1. Formarea si insemantarea de iarba

beton slab pentru tunelul artificial

1. Beton slab C12/15: tipul |;> fck = 12 MPa; tip de ciment CEM | +V

tunel invertit pentru tunelul artificial

1. Cofraje pentru structurile de tip conglomerat in fundatii si similare;

2. Beton pentru structurile de fundatie pentru tunelul invertit: C30/37; G2 de tip; fck> = 30 MPa; raportul apa /
ciment <0,50; minim structurale clasa S3 S4 +; clasa de expunere referitoare la conditiile de mediu: XAZ; tip
de ciment CEM Il +V; clasa a continutului de clorura Cl 0,20; agregat max @ = 32 mm.

Exprimate in loc cel putin 4 domenii de la 6 m pentru o lungime totala de 24 de metri inainte de indepartarea
de cel de-al doilea nivel al strutului.

otel pentru consolidarea tunelului invertit al tunelului artificial

1. Otel consolidat B450C controlate de unitate:. fynom = 450 N/mm2; ftnom = 540 N/mm2; fynom= fyk, fractile
5%; ftnom> FTK, fractile 5%; 1.15 < (ft/ fy) k < 1.35 fractile 10%; (fy / fynom) k = 1.25, fractile 10%; Alungirea
(AGT) k> 7,5%, fractile 10%,; sudabile; beton de acoperire: ¢ = 4 cm + 20%.

stoparea de apa pentru tunelul invertit pentru tunelul artificial

1. Profile din material termoplastic latime de vinil rasini de 300 mm si o grosime de 5 mm.

coroana tunelului si dane pentru tunelul artificial

1. Cofraje pentru structurile de tip conglomerat in altitudine.;

2. Beton pentru structuri in elevatie pentru tunel invertit: C30/37; tip C1; fck> = 30 MPa; raportul apa / ciment
<0,50; minim structurale clasa S4 S5 +; clasa de expunere referitoare la conditiile de mediu: XA2; tip de
ciment CEM Il + V; clasa a continutului de clorura Cl 0,20; agregat max @ = 32 mm;

otel armat pentru coroana tunelului si dane pentru tunelul artificial

1. Otel consolidat B450C controlate de unitate:. fynom = 450 N/mm2; ftnom = 540 N/mm2; fynom> fyk, fractile
5%:; ftnom> FTK, fractile 5%; 1.15 < (ft/ fy) k < 1.35 fractile 10%; (fy / fynom) k = 1.25, fractile 10%; Alungirea
(AGT) k> 7,5%, fractile 10%; sudabile; beton de acoperire: ¢ = 4 cm = 20%.

hidroizolatii pentru tunel artificial

1 Mijloace de hidroizolare de impermeabil sintetic;

strat de protectie

1. Strat de protectie din beton facilitate clasa de rezistenta 250.;

stoparea de apa pentrucoroana tunelului si dane pentru tunelul artificial

1. Profile din material termoplastic de vinil rasini latime de 300 mm si o grosime de 5 mm.

tub de inclinatie pentru tunel artificial ’

1. Scule, transportul si instalarea tuturor echipamentelor necesare, inclusiv a performantei unei serii de masuri
si de prelucrare a acestuia;

2. Lungimea de dezvoltare a tubului de inclinatie (max 25 m).

echipament de masurare a presiunii

1. Furnizarea si instalarea de o celuld de sarcing, inclusiv scule, transport, instalare si orice modificare
ulterioara cu retragerea de toate echipamentele necesare pentru infiintarea de masurare

santul de scurgere

1. Furnizarea si instalarea santului de scurgere, beton C16/20 armat cu plasa din otel (tip B450c) @8 x 10
cm. Inclusiv toate cheltuielile pentru lucrarile de finisare.

bara de mana

Bara de mana trebuie sa fie instalata aproximativ la 1 m deasupra caii de evacuare oferind un traseu intr-o
Zona sigura (4.2.2.7 evacuare trotuare STI.).

semne de evacuare

Semnele de evacuare trebuie sa fie instalate pe peretii laterali, la o distantd maxima intre semne de evacuare
de 50m (4.2.2.9 Escape Signage STI)

Acces rutier in tunelul Ormenis
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Tunelul Ormenis este dotat cu doua zone de siguranta localizate in apropierea celor doua intrari .t Aetiibe  H j
partea Racos, zona de siguranta s-a conectat cu reteaua rutiera existenta printr-un nou dr M’&Wj’iﬁ

inainte de a ajunge la drumul national 131C este necesara traversarea unui drum neamenajat, &?é"j'émé'iﬁfénf, =

de circa 6 km; acest drum neamenajat trebuie sa fie adecvat pentru a permite tranzitul vehiculelor de urgenta
puse la dispozitie de Autoritatile competente. Pe partea Omenis, a fost prevazut un drum nou cu lungimea de

850 m, pentru a face legatura intre zona de siguranta si reteaua rutiera existenta. 1 4 ROy 201

17

Sectiunea transversala actuala a noului drum este compusa dintr-o sosea cu doua benzi de 3 m, fiecare cu un
acostament de 0,70 m, cu o latime totala de 7,4 m. Structura drumului este compusa din urmatoarele straturi:
5 cm de covor rutier din asfalt, 6 cm strat fundament, 11 cm strat de baza si 20 cm balast stabilizat. Noul drum
trebuie sa fie dotat cu parapeti de siguranta si santuri din beton pe ambele parti.

Decaparea si depozitarea pamantului vegetal

- procurarea materialelor, utilajelor, echipamentelor, asigurarea mijloacelor de transport, precum si a fortei de
munca necesare

- toate transporturile si manipularile necesare ;

- decaparea pamantului vegetal la grosimea prezentata in proiect si / sau conform indicatiilor consultantului;
- Tncarcarea Tn camioane si transportul la depozitul provizoriu sau la cel final stabilit de anteprenor si aporbat
de consultant;

- depozitarea provizorie sau finald, presupune:

- aprobarea de catre consultant a proiectului de amenajare a depozitului ;

- obtinerea tuturor aprobarilor pentru drumurile de acces si pentru ocuparea terenului necesar depozitului;

- achizitionarea sau plata pentru ocuparea terenului ;

- proiectarea, construirea si dezafectarea drumurilor de acces ;

- depozitarea pamantului ;

- refacerea suprafetelor de teren ocupate temporar sau definitiv, In concordanta cu cerintele proprietarului si
consultantului si cu conditiile din acordurile obtinute;

Umpluturi cu pamant din deblee sau groapa de imprumut, imbunéatatit

- identificarea instalatiilor subterane existente;

- procurarea materialelor, utilajelor, echipamentelor, asigurarea mijloacelor de transport, precum si a fortei de
munca necesare,

- marcarea ariei de umplere;

- Imprastierea materialului de aport ;

- amestecarea cu materialul existent ;

*Nota : natura materialului de aport, cantitatea necesara si tehnologia de punere Tn opera se vor determina pe
tronson experimental ; executia va incepe dupa aprobarea lor de catre consultant;

- asternerea pamantului n straturi succesive si compactarea;

- executarea treptelor de infratire, daca este cazul;

- procurarea si transportul pe santier a apei pentru compactare ;

- compactarea patului drumului si a terenului de fundare;

- finisarea platformei si a taluzurilor,;

- verificarea topograficd a profilelor proiectate;

- luarea probelor si testarea calitatii umpluturii;

Sapaturi pentru amenajarea terenului la forma profilului proiectat

- procurarea materialelor, utilajelor, echipamentelor, asigurarea mijloacelor de transport,precum si a fortei de
munca necesare

- toate transporturile si manipularile pentru procurare si punere in opera;

- marcarea conturului sapaturii;

- excavarea terenului Tn lungul taluzului;

- Incarcarea si transportul pamantului Tntr-un depozit propus de antreprenor si aprobat de consultant sau in
umpluturi daca pamantul este corespunzator;

- proiectarea, construirea si dezafectarea drumurilor de acces in depozit;

- obtinerea tuturor aprobarilor pentru realizarea drumurilor de acces si a depozitului;

- reamenajarea suprafetei depozitului si a drumurilor de acces la terminarea lucrarilor, in conformitate cu
cerintele proprietarului terenului si ale consultantului si cu cele stipulate in aprobarile obtinute;

- verificarea topografica, nivelarea si finisarea taluzurilor si a suprafetelor orizontale dupa excavare;

- verificarea corespondentei cu profilurile proiectate;

- luarea probelor si efectuarea testelor;

Fundatie din balast-amestec optimal
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- procurarea materialelor, utilajelor, echipamentelor, asigurarea mijloacelor de transport, preca%w él*%?éﬂggﬁew
munca necesare;

- toate transporturile si manipularile pentru procurare si punere in opera; TE%W&E_QE :
- amenajarea drumurilor de santier si dezafectarea acestora dupa terminarea lucrarilor; o
- obtinerea tuturor aprobarilor si avizelor necesare realizarii drumurilor de santier si accesului la sursa;

- redarea Tn circuitul initial a terenului folosit pentru drumurile de santier si pentru oricare suprafef ce au fost
afectate temporar; & NOV 201 ]
- asternerea balastului n conformitate cu prevederile proiectului si a caietelor de sarcini ;

- umezirea si compactarea pana se obtine gradul de compactare prescris;

- curatarea suprafetei,

- corectarea neregularitatilor suprafetei inainte si dupa compactare;

- luarea probelor si efectuarea testelor necesare;

- nivelarea si verificarea topografica a cotelor;

Strat de uzura din beton asfaltic BA8, BA8a, BA16, BA16a, BA16m, BA25, BA25a, BAPC16, BAPC16a
cu grosimeade 4 cm si 5 cm

- procurarea materialelor, utilajelor, echipamentelor, asigurarea mijloacelor de transport, precum si a fortei de
munca necesare;

- toate transporturile si manipularile pentru procurare si punere n opera;

- prepararea betonului asfaltic sau aprovizionarea de la un producétor aprobat de catre consultant;

- tratarea rosturilor stratului suport din beton de ciment inaintea asternerii mixturii,daca e cazul ;

- asternerea mixturii si compactarea ;

- verificarea grosimii si compactarii stratului, inclusiv extragerea de carote, dacé e cazul;

- verificarea suprafetei si corectarea cotelor dupa cotele finale proiectate, inand cont de valoarea tolerantelor
- luarea probelor si efectuarea testelor necesare;

- umplerea golurilor dupa extragerea carotelor (curatarea, compactarea mixturii, finisarea suprafetei la nivelul
celei adiacente)

Santuri noi pavate cu elemente prefabricate din beton pe substrat din beton proaspat sau mortar

- procurarea materialelor ( elementele prefabricate pe sectiunea santului, inclusiv bancheta), utilajelor,
echipamentelor, asigurarea mijloacelor de transport, precum si a fortei de munca necesare;

- toate transporturile si manipularile necesare;

- trasarea lucrarilor;

- decaparea pamantului vegetal, daca este necesar;

- executia sapaturilor pentru realizarea sectiunii santului sau rigolei pana la nivelul banchetei;

- Tncarcarea pamantului, transportul si depozitarea intr-un depozit propus de catre antreprenor si aprobat de
catre consultant daca terenul este necorespunzator pentru umpluturi sau transportul in umpluturd daca
terenul este corespunzator;

- obtinerea aprobarilor din partea proprietarilor pentru utilizarea depozitelor provizorii sau definitive si pentru
drumurile de acces;

- amenajarea depozitelor si a drumurilor de acces si dezafectarea acestora la terminarea lucrarilor;

- toate lucrarile auxiliare necesare executarii lucrarilor de baza (decapare pamant vegetal, mutare garduri,
etc.) si pentru efectuarea lucrarilor in conditii de siguranta (evacuarea apei din precipitatii, etc.)

- finisarea sectiunii si verificarea topografica a cotelor;

- prepararea $i asternerea substratului din beton proaspat sau din nisip si pilonarea Iui;

- asezarea elementelor prefabricate inclusiv pe banchete si rostuirea lor cu mortar (inclusiv prepararea
mortarului);

- luarea probelor si efectuarea testelor necesare;

Podete tubulare cu diametrul de 1 m si lungimea de 5 m

- procurarea materialelor, utilajelor, echipamentelor, asigurarea mijloacelor de transport, precum si a fortei de
munca necesare,

- toate transporturile si manipularile pentru procurare i punere in opera;

- marcarea zonei de lucru;

- sapaturi pentru fundatii;

- amenajarea drumurilor de santier si dezafectarea acestora dupa terminarea lucrarilor,

- obtinerea tuturor aprobérilor si avizelor necesare realizarii drumurilor de santier;

- redarea in circuitul initial a terenului folosit pentru drumurile de santier;

- turnarea betonului in fundatii ;

- procurarea si montarea tuburilor,
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- executarea hidroizolatiei; 20 UNI I LUCRARy Ej’
- realizarea umpluturii cu material drenant si pamant in jurul tubului; 2 DE ARTA |
- executia lucrarilor de racordare la santuri sau rigole; DOCUMENLAHE It
- nivelarea si verificarea topografica a cotelor; e
- luarea probelor si efectuarea testelor; 75 Nay 201
Camere de cadere ) :

- procurarea materialelor, utilajelor, echipamentelor, asigurarea mijloacelor de transport, precum i a fortei de
munca necesare;

- toate transporturile si manipularile pentru procurare si punere in opera;

- marcarea zonei de lucru;

- sapaturi pentru fundatii, inclusiv executia sprijinirilor si a epuismentelor, daca sunt necesare

- evacuarea pamantului intr-un depozit propus de antreprenor si aprobat de consultant

- obtinerea tuturor aprobarilor pentru a folosi depozitul si drumurile de acces;

- construirea si dezafectarea drumurilor de acces dupa terminarea lucrarii;

- redarea in circuitul initial a terenului folosit pentru drumurile de santier si depozit ;

- cofrarea,decofrarea si armarea peretilor camerei, daca este cazul;

- turnarea betonului Tn radier si pereti;

- realizarea hidroizolatiei pentru suprafete verticale cu emulsie bituminoasa in trei straturi

- realizarea umpluturilor, inclusiv compactarea pamantului in spatele peretilor;

- verificarea topografica a cotelor;

- toate cheltuielile pentru testele cerute de consultant;

Parapet metalic zincat amplasat pe rambleuri cu lisa simpla tip semigreu cu stalpi la 3 m interspatiu

- procurarea materialelor, utilajelor, echipamentelor, asigurarea mijloacelor de transport, precum si a fortei de
munca necesare;

- toate transporturile si manipularile pentru procurare si punere in opera;

- trasarea pe teren a lucrarilor,

- saparea gropilor de fundatie pentru stalpii de parapef;

- evacuarea §i transportul pamantului in depozit propus de antreprenor si aprobat de catre consultant;

- amenajarea drumurilor de santier si dezafectarea acestora dupa terminarea lucrérilor,

- obtinerea tuturor aprobérilor si avizelor necesare realizarii drumurilor de santier;

- redarea Tn circuitul initial a terenului folosit pentru drumurile de santier si depozit;

- umplerea gropilor pentru fundarea stélpilor cu beton;

- cofrarea si turnarea betonului la capetele zonei cu parapete;

- montarea liselor si a stalpilor;

- montarea pe lise a elementelor reflecterizante;

- vopsirea pieselor metalice nezincate, daca este necesar;

- verificarea topografica a cotelor;

Cladirea tehnologica

Cladirea este una cu un singur etaj (7,50m x 46.48m) cu o distanta de 3,05 m de la stadiul final al podelei;
include urmatoarele locatii: camera echipamentelor pentru instalatia de semnalizare (56mp); cladirea cutiei de
racord (circa 35 mp); camera pentru paza impotriva incendiilor, aprox. 61 mp, adapostind un rezervor cu
capacitatea de 190 mp, care conline apa pentru serviciul impotriva incendiilor; camera pentru telecomunicatii
(42 mp); camera pentru tensiune scazuta (BT) (28 mp); camera transformatorului (42 mp); camera MV (31,5
mp); camera pentru energie electrica (8 mp); camera pentru masurari (2,75 mp) si camera de depozitare (6
mp). Pardoseala unitatii de control si a camerelor pentru echipamente va fi flotanta, pentru a contine instalatia
de conducte, in timp ce podeaua camerei transformatorilor va fi din beton cu grosimea de 0,80 m, pentru a
include fundatiile echipamentelor instalate, precum si canalele conectoare si suportii tubulaturii.

Pardoseala camerei pentru control impotriva incendiilor este din dale de beton armat, fiind si acoperisul pentru
rezervoarele de apa de dedesubt. Rezervoarele sunt realizate din beton armat si se afla la o adancime de
6.05 m de la nivelul solului, accesul fiind asigurat prin scari din otel inoxidabil AISI304L. Peretii rezervoarelor
sunt acoperiti cu ciment rezistent la contact permanent cu apa pentru a asigura hidroizolatia necesara;
fundatia este din beton armat (preia o incarcare de 50Kg/mc) avand o grosime de 40 cm.

Toti peretii exteriori ai cladirii sunt pereti solizi din beton armat, cu grosimea de 25 cm, neteziti si tencuiti la
exterior, inclusiv 1,5 cm de zugraveala exterioara; peretii interiori sunt pereti formati dintr-un strat de
camasuiala din beton armat care la mijloc are un perete din caramida cu goluri tencuita.

Cladirea a fost impartita in 3 segmente si imbinate, avand lungimile de 23,65 m, 8,40 m, respectiv 13,20 m,
separate prin rosturi seismice de 8 cm. Pardoseala este realizata din predale prefabricate cu o grosime medie

|
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de 35 cm si cu greutate mica datorita straturilor de spuma poliuretanica. Acoperisul este fi
beton armat a caror panta este mai mari de 4 cm, armatura este plasa de sarma sudata
Deasupra stalpului reper este asezat un strat de 10 cm de polistiren extrudat, avand o fort
de 500 kPa si apoi aplicat |la cald ardezie bituminoasa cu grosimea de 6 mm, protejata de Ll
de pietris de rau spalat. Accesul la acoperis este asigurat printr-o scara fixa finisata cu o protecf“e de” ~=
galvanizat. Toate usile exterioare si cadrele lor sunt realizate din otel galvanizat cu ventilatie superioara f" ny Vi
inferioara si pre-vopsite cu alb. Deschiderile de pe peretii exteriori sunt pentru ventilatie si sunt facute din vl
rasina poliesterica armata cu fibre de sticla sub forma de plasa cu ochiuri mici. Peretii exteriori sunt finisati la
baza cu piatra locala pana la inaltimea de 1 m.

Cladirea pentru ingrijiri medicale

Cladirea este una cu un singur etaj (16.70m x 13.85m) cu distanta de la nivelul final al pardoselei de 3.00 m;
include urmatoarele locatii: galerie boltita (158,46 m2); zona de asteptare (25,86 m2); cladirea (8,05 m2),
cabinet medical (20,47 m2) si toaleta (4,40 m2).

In galeria boltita si zona de asteptare, pardoseala consta in gresie de exterior de 20x20 cm; pardoseala din
camera tehnica este de tip industrial, in timp ce in cabinetul medical si in bai gresie de interior, 30x30 cm.
Aceste pardoseli sunt asezate pe un strat de 5 cm de ciment si 60 cm de beton pentru izolatie.

Fundatia consta dintr-un front din beton armat cu grosimea de 40 cm. Cladirea este incadrata cu stalpi si
pereti despartitori din beton armat; stalpii au dimensiunea 35x35 cm in zona galeriei boltite si 30x50 cm pentru
peretii interiori ai ambulatoriului. Ca armare a structurii cabinetului medical s-au prevazut 2 pereti despartitori,
perpendiculari unul fata de celalalt, de 30x153 si 30x180 cm. Peretele cabinetului medical este de 42 cm.
Peretii interiori sunt din caramida cu goluri (de la 15 la 10 cm) si tencuiti. Pardoseala este realizata din predale
prefabricate cu grosimea medie de 35 cm si cu greutate mica datorita straturilor de spuma poliuretanica.
Acoperisul este finisat cu dale din beton a caror panta este mai mica de 4 cm si armat cu plasa din sarma
sudata du ochiuri de ®6 si dimensiunea de 15 x 15 cm. Accesul la acoperis este asigurat printr-o scara fixa
finisata cu o protectie de otel galvanizat. Toate usile exterioare, ferestrele si cadrele lor sunt realizate din
aluminiu si sunt pre-vopsite. Cladirea are doua intrari cu doua deschideri pentru usi, dimensiunea 250x150
cm. Exista si alte deschideri pentru ferestre de tipul rabatat de diverse dimensiuni.

Zona pentru salvarea cu elicopterul

In zona de siguranta a tunelului, a fost prevazuta o zona pentru heliport cu o suprafata de aterizare de 900 mp
(30 x 30 m). Pavajul trebuie realizat cu dale de 45 cm grosime armat cu un strat dublu de plasa 15 x 15 cu
diametrul de 10 cm; dalele sunt asezate peste un strat de 10 cm de beton de egalizare la nivelul solului
natural.

7. INCERCARI Sl VERIFICARI

7.1. Inainte de nceperea lucrarilor se va verifica pe teren lucrarea, reanalizandu-se compatibilitatea cu
dotarile tehnologiei proprii.

7.2. Controlul calitatii lucrarilor se face in conformitate cu prevederile din Legea 10/1995 si HG 766/1997.
7.3. Frecventa si masurile ce se adopta in cadrul controlului calitatii trebuie s& respecte frecventa si masurile
prevazute in agrementul tehnic AFER.

7.4. Inainte de inceperea lucrarilor trebuie sa se aiba in vedere urméatoarele:

- receptionarea calitativa a produselor,;

- asigurarea unui personal instruit;

- prevederea unor masuri pentru situatii deosebite.

7.5. Verificarile ce trebuie efectuate in diferitele etape ale executiei vor fi cele prezentate in agrementul AFER.
7.6. Seful punctului de lucru verifica si receptioneaza lucrarile in prezenta reprezentantului beneficiarului.
7.7. Controlul si reglarea aparatelor de injectare se face de catre seful punctului de lucru inaintea Tnceperii
operaliei de injectare.

7.8. Verificari si incercari la lucrari de betoane

7.8.1. Controlul calitatii lucrarilor se face conform cu Legea 10/1995 si HG 766/1997.

7.8.2. Clasificarea controlului si procedeele de control a calitatii in constructii sunt indicate in NE 012-99, cap. 17.
7.8.3. Controlul calitatii cimentului se face conform NE 012-99, astfel:

- la aprovizionare, conform Anexa V1.1, pct. A.1;

- nainte de utilizare, conform Anexa VI.1, pct. B.1.

Metodele de incercare sunt reglementate prin standardele SR EN 196—-1+7 si SR EN 196-21.

7.8.4. Controlul calitatii agregatelor se va face conform NE 012-99, astfel:

- la aprovizionare, conform Anexa VI.1, pct. A.2,;

- inainte de utilizare, conform Anexa V1.1, pct. B.2.
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Metodele de incercare sunt reglementate prin STAS 4606—80.

7.8.5. In cazul in care, la prepararea betonului, nu se foloseste ap& de la reteaua de apa potabild, este obligatoriu
controlul calitatii acesteia, pentru asigurarea indeplinirii conditiilor tehnice prevazute de STAS 790-84.

7.8.6. Controlul calitatii armaturilor se va face conform prevederilor din NE 012-99, pct. 17.2.1.1.f si Anexa
VI.1, pct. A5 si AB.

7.8.7. Frecventa si masurile ce se adopta Tn cadrul controlului calitatii betonului sunt prezentate in NE 012—
99, Anexa V1.1, pct. C si D. Producétorii si utilizatorii de betoane trebuie sa respecte frecventa si masurile ce

se adopta Tn cazul controlului calitatii materialelor si betoanelor, prevazute in NE 012-99, Anex.aﬂﬂ:i:- T
7.8.8. Inainte de punerea in opera a betonului trebuie s& se aiba in vedere urmatoarele: *' AFER l
- geometria cofrajului i pozitia armaturilor; | DHF{L

- integritatea cofrajelor pentru a se impiedica scurgerea laptelui de ciment; | J’

- tratarea suprafetelor cofrajului care vin in contact cu betonul ce urmeaza a se turna;
- curatarea armaturilor de impuritati si substante care ar putea slabi aderenta betonului; “LT
- dimensionarea distantierilor;
- conditiile necesare unui transport eficient, masurile de compactare si tasare functie de consistenta specifica
a betonului;
- receptionarea calitativa a betonului;
- asigurarea unui personal instruit;
- asigurarea unor masuri pentru situatii accidentale.
7.8.9. In timpul operatiilor de transport compactare si tratare a betonului se vor avea In vedere urmatoarele:
- mentinerea omogenitatii betonului in timpul transportului si punerii in operg;
- distributia uniforma a betonului in cofraj;
- compactarea uniforma si evitarea segregarii betonului Tn timpul acestei operatii;
- indltimea maxima de cadere a betonului;
- viteza de turnare, tinand cont de actiunea betonului asupra cofrajelor;
- durata intre etapele de amestecare, descarcare si turnare a betonului;
- masuri speciale in cazul rosturilor de lucru;
- tratarea rosturilor de turnare;
- metode de tratare si durata tratarii betonului, in functie de conditiile atmosferice si evolutia rezistentei;
-evitarea unor eventuale deteriorari ce pot apare ca urmare a unor socuri / vibratii asupra betonului proaspat
7.8.10. Verificarile ce trebuie efectuate in diferitele etape ale executiei sunt prezentate in detaliu in NE 012—
99, Anexa VI.2.
Verificarea nivelelor de performanta, stabilirea sistemelor de verificare si a planului de prelevare de probe se
vor face cu respectarea prevederilor din NE 012-99, pct. 17.2.2.

8. RECEPTIA LUCRARILOR

Receptia lucrarilor se va face In conformitate cu prevederile din HG 273/14.06.1994 si a Normativului C56-85.
La terminarea lucrarilor se va prezenta:

- cartea constructiei cu toate documentele incheiate pe parcursul executiei lucrarilor privind controlul calitatii;
- procesele verbale la lucrarile care raman ascunse;

- plansele modificatoare;

- constatarile organelor de control si ale proiectantului;

- referatul proiectantului asupra modului in care a fost executata lucrarea.

- se va respecta dispozitia CNCF “CFR” SA nr 36/2012 privind receptia obiectivelor de investitii

9. DOCUMENTE PENTRU INREGISTRAREA REZULTATELOR
9.1. Materiale noi

- Buletin de calitate, care contine:

- marca si sediul fabricii producatoare;

- numele beneficiarului;

- numarul si data comenzii;

- denumirea si tipul materialului $i numarul standardului;

- masa neta, in kg;

- numarul lotului si data fabricatiei;

- rezultatele verificarilor si incercarilor.

- Declaratia de conformitate a producatorului vizatd AFER, obligatoriu pentru produse feroviare critice

fncadrate Tn clasa de risc 1A
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9.2. Materiale semi bune (ord 1403/2006)
Procesul verbal de recastigare si incadrare ca semibun a materialului de cale, care contine urmatoarele date:
- numele si prenumele personalului care efectueaza verificarile si masuratorile;

- denumirea si tipul materialului de cale si numarul standardului; ;(%—“A?é‘—l“—“:"]

- documentele de provenientd a materialelor (contract, factura etc.) e GHFRH ,'

- tabele cu masuratori si tolerantele admise pentru incadrare ca material semibun; ll{ W‘*ﬂlf ‘?

- data efectuarii masuratorilor; s

- cantitatea (numarul si masa netd); i
rezultatele verificarilor. LU:\

9.3. Materiale reconditionate (MTF nr 71 — 002:2006) ord 1403/2006
- Buletinul de calitate emis de reparator (conform 9.1) ;

- Declaratie de conformitate vizata de AFER.

- Fise masuratori conform ord. 1403/2006

Nota: Elementele constitutive de interoperabilitate puse in opera sa fie conforme cu STl-urile aplicabile,
normele nationale(NN) sau standardele armonizate (EN) la data elaborarii documentatiei.

10._ GARANTII

Termenul de garantie este stabilit conform standardului produsului/specificatiei tehnice sau caietului de sarcini
intocmit si aprobat de CN CF CFR SA si avizat de AFER.

Producatorul este obligat ca in termenul de garantie sa& inlocuiasca toate piesele la care apar defectiuni
provenite din cauza fabricatiei.

Constatarea defectului se face la fata locului in prezenta delegatilor producatorului, furnizorului si a
beneficiarului.

Termenii de furnizare si inlocuire a materialelor defecte se Tnscriu in contractele de furnizare.

11._EVIDENTA MODIFICARILOR SPECIFICATIEI TEHNICE
Data Tnregistrarii Numérul documentului si  Titlul documentului Nume, prenume,
data intrarii in vigoare inregistrat de modificat semnatura si stampila

12. CONSIDERATII FINALE

Eventualele divergente ce vor rezulta intre prevederile prezentului caiet de sarcini si posibilitatile
executantului de a le respecta intocmai, se vor concilia intre proiectant, executant si beneficiar.

Se vor lua toate masurile necesare respectarii prevederilor din "Regulamentul pentru urmarirea comportarii in
exploatare, interventiilor in timp si post utilizarea constructiilor”, conform prevederilor din HG 766/1997, Anexa
nr. 4 si din Normativul P130-99.

Toate modificarile ce apar la proiect, in timpul realizarii lui pe santier, se vor evidentia pe planuri ce vor fi
depuse la cartea constructiei.
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[4] Richtlinie 853 Eisenbahntunnel planen, bauen und instand halten — 2002
[6] Departamentul U.S. de transporturi, Administratia de autostrazi, Institutul National de
autostrazi, Manual ethnic pentru proiectarea tunelurilor rutiere — Martie 2009 (U.S. Department of
Transportation, Federal Highway Administration, National Highway Institute, Technical Manual for
Design and Construction of Road Tunnels - March 2008)
[6] EN 1990:2002 — Eurocode: Bazele proiectarii structurilor (EN 1890:2002 — Eurocode: Basis of
structural design)
[7] EN 1993 — Eurocode 3: Proiectarea structurii de otel (EN 1993 — Eurocode 3 Design of steel
structures.)
[8] EN 1997-1 — Eurocode 7: Proiectare Geotehnica- Partea 1: Reguli Generale (EN 1997-1 —
Eurocode 7 Geotechnical design — Part 1: General rules.)
[9] EN 1997-2 — Eurocode 7: Proiectare Geotehnica- Partea 2: Investigatii de sol si teste (EN
1997-2 — Eurocode 7 Geotechnical design — Part 2: Ground investigation and testing.)
[10] EN 1998 — Eurocode 8: Proiectarea structurii rezistente la cutremur (EN 1998 — Eurocode 8
Design of structures for earthquake resistance.)
[11] A.F.T.E.S. Groupe de Travail n. 7 — Suport si captuseala tunnel — “Recomandari pentru
utilizarea de convergenta-metoda izolarii” (A.F.T.E.S. Groupe de Travail n. 7 — Tunnel support
and lining. -“Recommendations for use of convergence — confinement method”.)
[12] ltalferr: Manual pentru proiectarea tunelului .Roma octombrie 1995 (ITALFERR: “Linee guida
per la progettazione esecutiva delle gallerie naturali ”. Roma, (ottobre 1995))
[13] STl Directiva 2008/163/EC — Decembrie 2007 — Siguranta in tunel ((TS! (Technical
Specifications for Interoperability) relating to ‘safety in railway tunnels’ in the trans-European
cenventional and high-speed rail system - European Directive 2008/163/EC - December 2007)
[14] UIC Codex - pentru stabilirea dimensiunii sectiunii transversala a unui tunnel feroviar cu linie
simpla sau pentru tuneluri cu linie dubla (UIC Codex - with railway clearance to establish the
dimensions of a normal cross-section of a single-track rail tunnel or for double track rail tunnels)
[15] UIC Code 505-1 Transportul feroviar (UIC Code 505-1 Railway transport stock-Rolling stock
construction gauge)
[16] EN 1991 Eurocode 1: Actiuni asupra structurilor (EN 1981 Eurocode 1: Actions on structures)
[17] EN 1992 -1-1 Eurocode 2: Proiectarea structurii de beton. Partea 1: Reguli generale si reguii
pentru cladiri (EN 1992 -1-1 Eurocode 2: Design of concrete structures. Part 1. General rules and
rules for building.)
[18] EN 1992 -2 Eurocede 2: Proiectarea structurii de beton. Partea 2: Poduri din beton. Reguli
de proiectare si detaliere (EN 1992-2 Eurocode 2: Design of concrete structures. Part 2: Concrete
bridges. Design and detailing rules.)
[19] WG 5 Protectia Muncii -2004 — Siguranta in tunel(WG 5 Health and Safety in Works - 2004 -
Safe working in Tunnelling)
[20] WG2 Cercetare-2007-Reglementele induse de tunnel in sol moale (WG 2 Research — 2007 -
Settlements induced by tunneling in Scft Ground)
[21] Recomandari AFTES (AFTES Recommendations)
[22] GT1R1A1 - Caracterizarea maselor de roci utile pentru proiectarea si constructia de structuri
subterane (GT1R1A1 - Characterization of rock masses useful for the design and the
construction of underground structures - 2004)
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| Reabilitarea liniei de cale ferata Brasov — Sighisoara, componenta a Coridorului IV Pan European E105

JOI;;""IZ;::;;::;;" pentru circulatia trenurilor cu viteza maxima de 160 km/h.
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[23] GT7R4A1 - Alegerea parametrilor geotehnici si teste utile pentru proiectarea, dimengjgharea gy
si constructia de structuri subterane (GT7R4A1 - The choice of geotechnical parameter mn SRS 5 Tp8
tests useful to the design, dimensioning and construction of underground structures — 1 ’”mﬂfﬂﬁuxg h{:(ff
[24] GT20R1A1 - Proiectare de beton pulverizat pentru sprijin subteran (GT20R1A1 -D mgn”&’ St ilicaap T :’f
sprayed concrete for underground support — 2002) D ,'354 T4 ,_‘{-’ff;
[25] GT7R3A1 - Utilizarea nervuri de otel in lucréri subterane (GT7R3A1 - Use of steelribs: 9.“’“ NTarg |
underground works — 1993) 14

[26] GT6R2A1 — Manual pentru folosirea betonului si a bolturilor(GT6R2A1 - Immediate supportz‘t' fmy 20,12
using shotcrete and bolting (NATM) — 1986) '
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