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2. CONSIDERATII GENERALE \C\T\E__ T

2.1. AMPLASAMENTUL LUCRARII

Tronsonul de cale ferata cuprins intre km 614+000 ex si Gurasada (km 511+982 ex.)
face parte din sectiunea Frontiera-Simeria, care la randul sau face parte din Axa prioritara
TEN-T 22 (coridorului IV Pan-European) Nirnberg—Praga—Viena—-Budapesta—Curtici—
Simeria—Brasov-Bucuresti—Constanta.

Proiectul a fost pregatit ca parte a sectiunii mai largi - Frontiera-Simeria, impartita in 3
subsectiuni, si anume: tronsonul 1 Frontiera—km 614, tronsonul 2 km 614-Gurasada si
tronsonul 3 Gurasada-Simeria.

Lucrarile se vor executa la linille curente si la liniile directe din statii, precum si la
celelalte linii din statii. Tronsonul are o lungime de 102,018 km. Linia c.f. este dubla si
electrificatd. Pe cuprinsul tronsonului existd 12 de puncte de sectionare, dintre care sapte
sunt statii c.f. si cinci sunt halte de calatori.

Din punct de vedere administrativ tronsonul sus mentionat se afla pe teritoriul judetelor
Hunedoara (de la Gurasada pana la km 529+000 ex) si Arad (de la km 529+000 ex pana la
km 614+000 ex).

2.2. OBIECTUL PROIECTULUI

Ca urmare a actiunilor de dezvoltare — dublare, modernizare si de intretinere - reparatii
si consolidare;  desfasurate de-a lungul timpului, in prezent coexista lucrari cu vechime de
peste 100 de ani cu lucrari realizate n ultimii 20 de ani.

Scopul acestui proiect este de a reabilita si imbunatati aceasta linie de cale ferata,
pentru a determina respectarea standardelor recomandate de UIC pentru Coridoarele
Europene si Coridoarele TEN. In acest sens, linia de cale feratd trebuie s& respecte
Acordurile AGC si AGCT si sa adopte o viteza maxima de 160 km/h pentru trenurile de
calatori si 120 km/h pentru trenurile de marfa.

in proiect este cuprinsa reabilitarea infrastructurii liniilor curente si directe din statii, a
liniilor abatute a capetelor statiilor in zona macazelor si a altor linii din statii conform schitelor
statiilor din studiu de fezabilitate revizuit.

2.3. TOPOGRAFIA ZONEI

Traseul liniei c.f. 614 - Gurasada se desfasoara pe toatd lungimea sa pe Valea
Muresului, in albia majora, amplasat pe partea dreapta a raului Mures pe intreaga lungime a
liniei existente.
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Traseul liniei c.f. se caracterizeaza printr-un relief predominat de lunci si dealuri.
Variatia de nivel pe cei 102 km de cale ferata este cuprinsa intre 171.00 (la Gurasada) si
121.00 (la Ghioroc) nivel Marea Neagra.

2.4. CARACTERIZARE HIDROGRAFICA $I CLIMATOLOGICA

Orientarea traseului c.f. este serpuitoare, acesta urmarind in general limita versantului
muntilor Zarandului si Metaliferi (zona subcolinarad) cu lunca inundabild a raului Mures.

Zona colinara ce formeaza versantul in imediata vecinatate a luncii inundabile este
formata din coame de dealuri cu altitudini relative de 150-250 m fatd de cota din luncs,
orientate est-vest sau nord-sud si cu reteaua hidrografica de versant tributara afluentilor.

Interspatiile depresionare cu caracter colinar mai importante sunt axate in lungul raului
Mures. Masivele montate din latura sudica a raului Mures si zonele colinare si subcolinare
apartin Carpatilor Meridionali cu exceptia Masivului Poiana Rusca ce apartine Carpatilor
Banatului.

In acest cadru, raul Mures este condus spre vest cu o albie foarte larga, cu latime
kilometrica, exceptie facand zonele de ingustare a albiei din dreptul localitatii Branisca (cca.
200 m).

Raul Mures strabate pe 105 km intre localitatile Brasnica si Radna, un culoar tectonic
larg delimitat de masivul Sureanu si Poiana Rusca la Sud si Apuseni la Nord. Panta generala
este redusa 0,3 - 0,5% si in general uniforma, la viituri remarcandu-se modificari temporare.
Debitul mediu multianual variazd de la 120 m*sec. la intrare in amonte de raul Strei (spre
este de Simeria) si 165 m%sec in sectiunea de iesire, aportul important revenind raului Strei.

Repartitia in decursul anului arata ca volumul maxim scurs se produce in aprilie - iunie,
iar cel minim Tn septembrie - noiembrie, cand se scurg in medie 40-45% si respectiv 12-13%
din volumul anual.

Din punct de vedere hidrogeologic, sectorul de cale feratd este orientat Est-Vest si
urmareste de aproape cursul raului Mures, pe malul drept, impreuna cu DN 7.

La nivelul albiei minore si a luncii inundabile, zona in care se inscrie amplasamentul
c.f., este de remarcat:

- cursul meandrat care se datoreaza atat stadiului de maturitate cat si aportului de debit
solid de la afluentii importanti, modificarilor antropice datorate exploatarii materialelor sau
evolutiei acesteia;

- agresivitatea cursului de apa la debite de viitura.

Valea raului Mures este o vale permanenta avand un bazin hidrografic propriu, cu
numerosi afluenti in cele trei zone de altitudine, diferiti in zona montana de cea colinara si
cea de campie. Culmile montane (cumpana apelor) sunt orientate nord-sud si din ele
coboara spre vai, alte culmi (picior sau plai) catre vaile adiacente. Aceste culmi ce coboara
de la 1000 m spre valea raului sunt orientate paralel cu primele, fiind ferestruite si fac
legatura morfologicd a masivului muntilor cu albia raului, zona de interes fiind o zona
subcolinara.

Apele subterane se caracterizeaza printr-un debit bogat si prin situarea panzei freatice,
in general, la mica adancime (peste 2/3 din Campia Aradului are ape subterane la mai putin
de 3 m adancime).

Conul aluvionar al Muresului este cunoscut astazi ca fiind cea mai mare hidrostructura
din Roménia care a permis construirea uneia din cele mai mari captari de ape subterane din
tara, cea a Aradului, care foloseste circa 25% din totalul rezervei de apa.

Datorita structurii reliefului, conditiile generale ale climatului, pentru zona considerata,
sunt incluse in sectorul climatului temperat cu influente mediteraneene. Caracteristicile zonei
vizate sunt verile fierbinti, cu precipitatii reduse, si iernile relativ reci cu frecvente perioade de
incalzire a vremii.

Clima este temperat-continentala, cu influente submediteraneene la sud de Valea
Muresului si influente oceanice in vest, cu o etajare evidenta pe verticala (de la ses spre
climatul alpin).
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Fenomenul de inghet se inregistreaza in 90% din ierni si au o duratd medie de 40 zile,
iar stratul de gheata apare rar (o data la 2 ani si dureaza 30 zile).

Umiditatea aerului are valori medii anuale de 75% cu o crestere in zonele impadurite si
catre coridoarele Muresului pana la 80%. Valorile maxime de umiditate relativa a aerului au
fost inregistrate in timpul iernii (din noiembrie pana in ianuarie 83/86%) si cele minime
primavara si vara (din mai pana in august 65/68%).

2.5. GEOLOGIA, SEISMICITATEA

Culoarul raului Mures are o structura geologica alcatuitd din unitati tectonostructurale
apartinand orogenului Carpatic si depresiunii Panonice. Orogenul Carpatic e alcatuit din
sisturi cristaline variate, roci magmatice (granite, gabrouri, bazalte, piroclastite) si formatiuni
sedimentare mezozoice. Fragmentarea tectonica este evidentiata de numeroase falii si zone
depresionare.

Depresiunea Panonica are fundament din sisturi cristaline ce nu au fost puse in loc
(regenerate) de orogeneza alpina, fragmentat si scufundat in blocuri la diferite adancimi. in
zona de interes cuvertura sedimentara este reprezentatd prin depozite cuaternare
(pleistocene mediu —superior si holocene).

Pleistocenul superior este reprezentat prin:

- depozite proluviale ale conurilor de dejectie, alcatuite din pietrisuri, nisipuri si argile
depuse de torenti in zonele de contact morfologic;

- depozite macroscopice nesensibile la umezire ce cuprind prafuri cu concretiuni
calcaroase;

- depozitele aluvionare recente din albia si lunca raului Mures si vechi cele apartinand
teraselor.

Succesiunea litologica din cuvertura sedimentard cuaternara reprezintd depozite
neconsolidate, supuse actiunii dinamicii morfologice actuale.

Procesele geomorfologice actuale sunt usor asemanatoare celor din lungul culoarului,
diferenta produselor finale fiind determinata de natura materialului preexistent, predominand
cele de sedimentare fata de cele de erodare.

in neogen (incepand cu tortanianul) are loc o noua faza de eruptie pe seama carora s-
au format depozitele actuale cuaternare (pleistocen - holocen).

Procesele geomorfologice actuale sunt usor asemanatoare de-a lungul culoarului raului
Mures, diferenta produselor finale fiind determinata de natura materialului preexistent.

In acest culoar se separd: depresiunea Simeria—Deva si depresiunea Muresului
(depresiunea llia) cu doua ingustari: la Branisca, realizata in cristalin si Burjuc-Zam realizata
in piroclastite.

Sunt amplu dezvoltate procesele de vale ca eroziunea de adancime, transportul de
aluviuni si acumulari proluvio-coluviale, sub forma de conuri de dejecitie.

La baza pantelor zonei subcolinare, unde se dezvolta glacisul sudic si arealele coboara
spre Mures, apar alunecari, mai ales in zonele despadurite.

in albiile minore ale vailor permanente, luncile inundabile ale acestora si terasele joase
au loc procese ca: eroziunea laterala si aluvionarea, revarsari coluviale, siroirea,
torentialitatea, pluvio denudarea si partial eroziunea interna.

Interspatiile depresionare cu caracter colinar mai imporante sunt axate in lungul raului
Mures. Masivele montane din latura sudica a raului Mures si zonele colinare si subcolinare
apartin Carpatilor Meridionali cu exceptia Masivului Poiana Rusca ce apartine Carpatilor
Banatului.

Zona in care este amplasata linia de cale ferata este caracterizatda conform P100/1 —
2006 de urmatorii parametrii si coeficienti seismici:

- hazardul seismic este descris de valoarea de varf a acceleratiei orizontale a terenului
ag determinata pentru intervalul mediu de recurenta IMR, corespunzator starii limita ultime si
are valoarea ag = 0,12g;
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- valoarea perioadei de control (colf) Tc a spectrului de raspuns pentru zona
amplasamentului este de 0,7 sec.
Conform STAS 6054/77 “Teren de fundare — Adancimi maxime de inghet — Zonarea

teritoriului Romaniei”, in amplasamentul studiat adancimea maxima de inghet este de 80 - 90
cm.

2.6. SUPRAFATA Sl SITUATIA JURIDICA A TERENULUI CARE URMEAZA A FI
OCUPAT DE LUCRARE

Lucrarile de reabilitare pentru acest tronson de cale ferata sunt realizate partial pe
terenuri care apartin de domeniul public, administrate de C.N. “C.F.R.” S.A. — adica linia c.f.
existenta.

Pentru a se realiza parametrii solicitati pentru modernizarea liniei c.f. sunt necesare
terenuri suplimentare, care apartin domeniului public cat si celui privat. Acest fapt se impune
atéat in zonele unde linia c.f. ramane pe vechiul traseu dar necesitd mai mult teren in urma
reabilitarii i a realizarii de drumuri tehnologice precum si in zonele unde linia c.f. are un nou
traseu pentru a intruni cerintele de viteza.

Pe perioada de executie a lucrarilor de modernizare, temporar se pot ocupa spatii din
circulatia generala adiacenta traseului, pentru stationarea utilajelor ce lucreaza efectiv
(macara, excavator, autocamioane, etc.) sau pentru materialele ce urmeaza sa fie puse in
lucrare imediat.

Eventualele spatii de depozitare temporara a materialelor (pentru cca. 1+3 zile), pot fi
aprobate de autoritatile locale, la executie, odata cu obtinerea autorizatiei de construire si
organizarea santierului.

Toate materialele rezultate din demontarea liniei actuale, vor fi sortate si depozitate in
mod corespunzator in vederea revalorificarii lor sau vor fi transportate in locuri special
amenajate.

2.7. ORGANIZAREA DE SANTIER

Lucrarile de organizare de santier vor cuprinde:

- constructii, instalatii si utilaje ale antreprenorului, echipate cu mijloace la alegerea Iui,
in concordantd cu cerintele proiectului, care sa-i permitd sa-si satisfacad obligatiile de
executie si calitate, de relatii cu beneficiarul, precum si cele privind controlul executiei
lucrarilor;

- toate materialele, instalatiile, aparatele, dispozitivele si sistemele de control a calitatii
executiei, in conformitate cu prevederile din proiect, caietul de sarcini, standardele si
normativele in vigoare.

2.8. CAl DE ACCES SI DE COMUNICATII

Transportul materialelor si utilajelor se face pe calea feratd sau pe drumurile existente
pe langa calea ferata, care se vor amenaja astfel incat sa corespunda traficului de santier.

2.9. SURSE DE ALIMENTARE CU: APA, ENERGIE ELECTRICA, GAZE.

Lucrarile proiectate nu necesita racorduri pentru alimentarea cu apa, energie electrica
sau gaze. Daca va fi cazul, acestea vor fi asigurate, pe perioada executiei, de catre
antreprenor din surse proprii sau locale, incluse in organizarea de santier.

Pentru organizarea de santier apa potabild va fi asiguratd din surse controlate.
Transportul apei se va face in recipiente igienice.

2.10. TRASAREA LUCRARILOR

Trasarea lucrarilor se va efectua respectandu-se prevederile STAS 9824/2-75 si
STAS 9824/4-83.

2.11. PROTEJAREA LUCRARILOR EXECUTATE S| A MATERIALELOR DE PE
SANTIER

Protejarea lucrarilor executate cat si a materialelor de pe santier sunt in sarcina
constructorului  (executantului), care va lua masuri de amenajare a unor spatii
corespunzatoare de depozitare a materialelor si utilajelor, precum si paza acestora prin
organizarea de santier pe care si-o efectueaza in apropierea lucrarii.
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2.12. MASURAREA LUCRARILOR

Masurarea lucrarilor executate de constructor va fi facuta atat de acesta cat si de
reprezentantul investitorului (beneficiarului) - dirigintele de santier (consultantul).

2.13. LABORATOARELE CONTRACTANTULUI (OFERTANTULUI) SI TESTELE
CARE CAD iN SARCINA SA

Antreprenorul va asigura prelevarea de probe din materialele care necesita incercari.
Incercarile se vor efectua in laboratoare de specialitate autorizate de MLPAT si AFER,
conform Ordinului MT nr. 290/2002.

2.14. CURATENIA iN SANTIER

Constructorul are obligatia de a se ingriji de curatenia pe santier, la locurile de munca
si in anexele sociale pe care le utilizeaza.

Este interzisa depozitarea dezordonata pe santier a materialelor si a utilajelor, aceasta
trebuie facuta in conformitate cu prevederile reglementarilor in vigoare privind protectia
mediului, sanatatea si securitatea muncii si paza contra incendiilor (PSI).

2.15. SERVICIILE SANITARE

Antreprenorul trebuie sa asigure pe santier un post de prim ajutor in caz de accidente
sau imbolnaviri, precum si mijloace de comunicatii si transport pentru deplasarea rapida la
cele mai apropiate unitati sanitare din zona.

Antreprenorul are obligatia de a asigura dotarile sanitare necesare pe santier: surse de
apa potabild, grupuri sanitare, etc. Va amenaja spatiile pentru mentinerea igienei la locul de
munca si in organizarea de santier. Acestea trebuie sa fie amplasate in asa fel incat sa
respecte normele sanitare, de protectie a muncii si P.S.l. in vigoare si sa nu produca
poluarea mediului.

3. DESCRIEREA LUCRARILOR

3.1. DATE DE PROIECTARE

Proiectarea a avut la baza urmatoarele date:

- studiul de fezabilitate;

- tema de proiectare;

- expertizele tehnice;

- studiile topografice;

- studiile geotehnice;

- date culese cu ocazia vizitarii obiectivului.

3.2. SITUATIA EXISTENTA

Sectiunea 2 strabate la inceput un relief plan, caracterizat de conditii bune altimetrice-
plane, dar in cea mai mare parte se desfasoara printr-un relief montan.

De la km 614 pana la Radna, pe o lungime de 19 km, linia ferata traverseaza campia
Banatului unde energia redusa a reliefului se reflecta in principal in lipsa fenomenelor de
eroziune si transport. Problemele in aceasta zona sunt compozitia umpluturii (n@moluri si
argile si, uneori, fragmentele de zgura si caramida amestecate cu balast) si compozitia
naturala a terenului (n@moluri argiloase, uneori mocirloase) terenul de la baza fiind format din
nisipuri mocirloase. in aceastd zona existd anumite fenomene de scufundare care, in timp,
pot duce la tasarea pamantului, la aparitia gropilor si a surplusurilor de balast, toate acestea
ducand la necesitatea efectuarii de lucrari pentru intretinerea liniei de cale ferata.

Cu exceptia inundatiilor provocate de viiturile raului Mures, nu sunt semnalate alte
fenomene morfologice sau hidrologice semnificative. Ca o caracteristica a acestui interval, se
remarca nivelul hidrostatic ridicat, care uneori este situat la circa -2,00 m fata de suprafata
terenului.

De la Radna pana aproape de Gurasada acest tronson intalneste defilee inguste ale
raului Mures si este caracterizat de restrictia fizica Radna-Lipova.

Aceasta zona corespunzatoare Vaii Muresului se caracterizeaza, din punct de vedere
geotehnic, prin unele fenomene de instabilitate produse de:
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- compozitia rambleelor, uneori eterogena si necorespunzatoare, care conduce la
apartia unor albieri si adancituri;

- terenul portant, uneori alcatuit din materiale coezive cu portantd mica;

- umpluturi (rambleele) inalte;

- nivelul hidrostatic ridicat cu oscilatii mari, in functie de evolutia raului Mures;

- eroziuni puternice care au necesitat uneori aparari mai importante;

- aportul de material solid adus de torentii existenti, in special pe partea dreapta a liniei
de cale feratd, care duc la colmatarea podetelor si deseori la inundarea unor zone,
torentii producand o eroziune puternica si afectand astfel stabilitatea lucrarilor de
arta.

Tronsonul de cale feratd cuprins intre km 614 si halta de miscare Gurasada - km
511+982 (semnal Y) are o lungime de 102,018 km.

Linia de cale feratd pe acest tronson este dubla si electrificatd. Ea este amplasata pe
intreaga sa lungime, pe malul drept al raului Mures urmand cursul acestuia la limita albiei
majore si ocolind formatiunile muntoase din zona. In aceste conditii traseul ciii ferate este
caracterizat prin numeroase curbe cu raze de pana la 350 m care fac ca viteza de circulatie
sa fie redusa, rezultand timpi de parcurs lungi si diminuarea capacitatii de transport.

Din punct de vedere al nivelului linia este amplasata la nivel foarte jos pe ramblee cu
inaltime mica (cca.1,5m). Aceasta situatie a facut ca la inundatiile care s-au produs in timp
linia sa fie inundatda pe mai multe tronsoane, fapt ce a condus la inchiderea circulatiei
feroviare, introducerea de restrictii de viteza si afectarea starii terasamentelor.
in profil longitudinal, traseul liniei de cale ferata a urmarit in general configuratia terenului.

Rezistenta caracteristica maxima a liniei este dupa cum urmeaza:
« intre km 614 si Radna 4N/kN pe directia Simeria, 2N/kN pe directia Arad
» intre Radna si llia 3N/kN pe directia Simeria, 2N/kN pe directia Arad

Linia de cale ferata pe aceasta zona a fost data in exploatare in anul1872. Dublarea
liniei s-a facut pe tronsoane: Simeria - llia 1950-1956 si llia - Curtici 1980-1982.

Desi se cunostea faptul ca linia c.f. nu corespunde din punct de vedere al inundabilitatii
la dublarea liniei, din motive economice nu s-au executat lucrari de ridicare a niveletei, care
necesitau costuri foarte mari.
de situatie, au fost semnalate probleme legate in special de confort: lungimi ale curbelor
progresive necorelate cu suprainaltarea in curbe si cu viteza de circulatie; amplasarea
necorespunzatoare din punct de vedere geometric a aparatelor de cale.

O caracteristica deosebita a traseului existent intalnitd pe acest tronson o reprezinta
asa-zisele ,S*-uri de la capetele statiilor. Aceste ,S“-uri reprezintd de fapt un ansamblu
format dintr-o curba si o contracurba cu raze mari, care racordeaza in general aliniamente
neparalele, dar cu o divergenta relativ mica. Prezenta lor are la baza doua cauze:

- necesitatea trecerii de la distanta dintre linile curente de pe interval la distanta mai
mare dintre liniile directe din statii.

- cea de a doua cauza o reprezinta dublarea; in acest caz ,S"-urile au o amplitudine mai
mare.

Traseul existent prezinta si o serie de schimbari de directie cu valoare unghiulara
relativ mica. Acestea sunt asa-zisele ,franturi®.

Linia de cale ferata prezintd numeroase sinuozitati. Cea mai mare parte a traseului se
afla in albia majora a Muresului, aceasta fiind una din cauzele aparitiei a numeroase defecte
a infrastructurii cdii: Tnmuieri ale rambleului, tasari, alunecari de taluzuri, etc.

In profil longitudinal, traseul liniei de cale feratd a urmarit in general configuratia
terenului.

In profilul longitudinal au fost semnalate mai multe deficiente: lungimi ale elementelor
de profil mai mici de 200 m; diferente de nivel de pana la 25 cm intre firele de circulatie,
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generate de succesiunea refactiilor in timp, pe fiecare fir de circulatie; schimbari de
declivitate pe curbele de racordare parabolice si in vecinatatea aparatelor de cale.

Terasamentul liniei c.f. cuprinde toate tipurile de sectiuni transversale: de rambleu, de
debleu, mixte, cu si fara lucrari de consolidare, cu si fara lucrari de aparare. Dimensiunile
semilatimii platformei caii sunt cuprinse intre 2,5 - 3,1 m.

Pe sectoarele de traseu realizate la cote apropiate de cele ale terenului natural in
general nu exista santuri de platforma. Chiar daca acestea au fost executate, in timp s-au
acoperit cu pamant si cu piatra sparta.

In profil transversal sunt evidentiate urmatoarele defecte:

latimi insuficiente ale platformei caii;

lipsa straturilor de repartitie sau grosimi insuficiente ale acestora;
taluzuri cu pante necorespunzatoare;

lipsa santurilor de colectare a apelor pluviale;

lipsa contrabanchetelor;

- fata superioara a terasamentului cu albieri, pungi de balast si fara pante transversale

pentru dirijarea apelor in afara ei;

- fata superioara a terasamentului realizatd din pamanturi ale caror caracteristici

(granulozitate, compresibilitate) favorizeaza aparitia defectelor de infrastructura;

- grade de compactare necorespunzatoare la nivelul fetei superioare a terasamentului;

- elemente componente ale suprastructurii trecerilor la nivel neadecvate noilor conditii de

exploatare.

in mod frecvent, in acelasi profil sau zon&, apar mai multe categorii de deficiente.

Exista sectoare de linie de cale ferata amplasate in ramblee mici (sub 1,00 m) ori la
fata terenului natural, in zone de campie, unde nu exista posibilitatea conducerii apelor
meteorice spre un emisar si nu existd scurgere naturald, astfel ca apele pluviale baltesc
temporar (pana se infiltreaza in pamant sau se evapora) in zonele adiacente platformei de
cale ferata, influentand nefavorabil starea terasamentelor.

Aceasta situatie este determinata de cauze obiective, dar si subiective:

proiectarea si executia s-a facut dupa normele din perioada 1870 — 1910;

la dublare, infratirea terasamentelor nu s-a realizat corespunzator;

lucrarile de reparatii s-au realizat local, pe zone restranse;

sectoarele de linie c.f. au prezentat fenomene de tasari, acestea fiind remediate, de
reguld, prin buraje cu aport in cale de piatra sparta;

- la lucrarile de reparatii capitale, materialul steril scos din cale dupa ciuruire a fost

depozitat in ampriza.

Din analiza studiilor geotehnice au rezultat sectiunile transversale care prezinta o serie
de deficiente: innoroiri ale prismei de piatra, albieri, pungi de balast, absenta stratului de
repartitie.

Cu ocazia vizitelor efectuate pe teren de-a lungul traseului proiectat, au fost observate
urmatoarele:

- intre km 514+900 ex si km 515+400 ex, pe traseul existent, in zona statiei Campuri
Surduc, pe partea dreapta a linie existente exista o groapa de imprumut in care
apa balteste.

- in zona localitatii Salciva, la km proiectat 526+800, pe varianta noua de traseu se
gaseste albia secata a unei meandre a Muresului. Pe latimea albiei zona este
mlastinoasa.

- inainte de revenirea la traseul existent, la intrarea in statia llteu, la km proiectat
529+600, pe varianta noua de traseu se gaseste albia mlastinoasad a unei alte
meandre a Muresului.

- intre km 534+000 ex si km 534+800 ex si intre km 514+900 ex si km 515+400 ex
pe traseul existent in zona statiei llteu, pe partea dreapta a liniei in groapa de

MEMORIU TEHNIC - TERASAMENTE CF PAGINA 8/27



O POYRY M4ioTOP

REABILITAREA LINIEI C.F. FRONTIERA - CURTICI - SIMERIA, PARTE COMPONENTA A CORIDORULUI IV

PAN - EUROPEAN PENTRU CIRCULATIA TRENURILOR CU VITEZA MAXIMA DE 160 KM/H

TRONSONUL 2B: CAP Y BARZAVA - CAP Y ILTEU

LOTUL 1- INFRASTRUCTURA SI SUPRASTRUCTURA LINIE C.F. PROIECT TEHNIC
imprumut s-a acumulat de-a lungul anilor apa care nu se poate descarca catre
Mures. Lacul astfel format nu are caracter sezonier, el avand apa permanent.

- intre km 543+800 ex si km 544+800 ex, pe traseul existent in zona statiei Savarsin,
existda acumulari sezoniere de apa in groapa de imprumut existentd pe partea
dreapta a liniei.

- intre km 552+500 ex si km 552+900 ex, pe partea dreaptd a traseului existent,
existd acumulari sezoniere de apa in groapa de imprumut existentd pe partea
dreapta a liniei.

- intre km 555+500 pr si km 556+600 pr, varianta noua de traseu se gdseste albia
secatd a unei meandre a Muresului.

- in zona km 565+500 pr varianta noua de traseu se gaseste albia secatd a unei
meandre a Muresului.

- intre km 572+200 ex si km 573+400 ex, pe partea dreapta a traseului existent,
existd acumulari sezoniere de apa in groapa de imprumut existentd pe partea
dreapta a liniei.

- intre km 581+600 ex si km 583+200 ex, pe partea dreaptd a traseului existent,
existd acumulari sezoniere de apa in groapa de imprumut existentd pe partea
dreapta a liniei.

- intre km 587+500 ex si km 589+600 ex, pe partea dreaptd a traseului existent,
exista acumulari sezoniere de apa in groapa de imprumut existentd pe partea
dreapta a liniei.

Pe traseul existent existd 12 puncte de sectionare dintre care sapte sunt statii si cinci

sunt halte de miscare. Aceste puncte de sectionare sunt urmatoarele:

- Halta de miscare Campuri Surduc

- Statia Zam

- Statia llteu

- Statia Savarsin

- Halta de miscare Varadia

- Halta de miscare Batuta

- Statia Barzava

- Halta de miscare Conop

- Statia Milova

- Statia Radna

- Halta de miscare Paulis

- Statia Ghioroc

Traseul caii ferate se intersecteaza denivelat cu linii electrice de inaltd, medie si joasa
tensiune, de conducte de apa, gaze, titei, etc.

3.3. SOLUTIA PROIECTATA
Din cauza modificarilor aduse la traseul in plan kilometrajul existent al liniei este
diferit de cel proiectat, dar pentru claritatea intelegerii pentru lucrarile existente pe linie
(podete, treceri la nivel) se indica doua pozitii kilometrice, cel proiectat si cel existent. Pozitia
kilometrica existenta este indicata cu sufixul ex in prezentul proiect.
Solutiile adoptate in cadrul proiectului au condus la atingerea vitezei maxime proiectate
de 160 km/h pe intreaga lungime a traseului proiectat cu doua exceptii.
Acestea sunt:
- n zona statiei Radna unde viteza maxima de circulatie va fi de:
o 120 km/h - intre km 587+500 si km 589+000;
o 100 km/h - intre km 589+000 si km 593+500.
- pe intervalul Paulis-Ghioroc unde viteza maxima va fi de:
o 140 km/h intre km 599+550 si km 601+400.
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Prin lucrarile proiectate s-a avut in vedere:
- Tmbunatatirea geometriei traseului in plan si in profil longitudinal (rectificari de
curbe si incadrarea elementelor de profil in prevederile normativelor in vigoare),
- geometria caii in profil transversal;
- cresterea portantei la nivelul fetei superioare a terasamentului si al platformei caii.
Traseul in plan
In vederea obtinerii unui traseu care sa permita circulatia cu vitezele propuse prin
diagrama de viteza anexata, s-au proiectat urmatoarele tipuri de lucrari:
e marirea lungimii curbelor de racordare;
e marirea razei curbelor,;
e inlocuirea gruparilor de curbe cu raze diferite cu o singura curba (pe
zonele unde a fost posibila modificarea);
e asigurarea lungimii corespunzatoare pentru aliniamentele dintre curbe;
Cresterea vitezei maxime de circulatie a trenurilor de calatori, precum si viteza medie a
trenurilor de marfa, este posibila doar prin cresterea razei minime folosite la proiectarea
traseului. Aceasta razd minima se poate determina in functie de viteza maxima a trenurilor
de calatori (Vimax), suprainaltare (h) si insuficienta de suprainaltare (1), cu formula:
Rumin = 11,8-VZad(h+1)

Pe cuprinsul traseului la care viteza maxima proiectata este de 160 km/h raza minima
folosita este de 1500 m, cu suprainaltarea de 130 mm si lungimea curbelor de racordare de
210 m.

Traseul existent are curbe cu raze mici si se desfasoara pe cea mai mare parte din
lungimea sa pe malul drept al Muresului, intre rdu si drumul national DN7.

Proiectarea traseului pentru viteza maxima de 160 km/h a impus realizarea de
variante de traseu Tn doua situatii distincte:

- s-au realizat variante locale de traseu pe zona curbelor existente cu raze mici
pentru obtinerea razei minime de 1500 m si a curbelor de racordare de 210 m. in acest caz
varianta s-a realizat local, doar pe zona curbei, pastrandu-se aliniamentele ce o incadreaza.

- In zonele in care traseul era foarte sinuos si prezenta succesiuni de curbe cu raze
mici s-au realizat variante in care linia existentd a fost parasita pe o lungime mare, uneori
traseul proiectat traversdnd in mod repetat Muresul, pentru obtinerea caracteristicilor
geometrice impuse de viteza maxima proiectata de 160 km/h.

S-a evitat intersectarea traseului proiectat cu drumul national DN7 deoarece pe de o
parte aceasta ar fi impus realizarea de pasaje denivelate si pe de alta parte, avand in vedere
faptul ca in general drumul este la marginea albiei majore a Muresului, de regula dincolo de
el relieful regiunii devine accidentat fapt ce ar fi dus ca la realizarea traseului in aceste zone
ar fi impus executarea de tuneluri si viaducte de lungimi mari.

in linie curenta distanta dintre axele liniilor va fi de minim 4,20 m iar in statii de minim
4,75 m.

Traseul in profil longitudinal

La proiectarea niveletei, principalul obiectiv a fost acela de a elimina pericolul de
inundare a liniei de cétre raul Mures. In acest sens, pe intregul traseu nivelul fetei superioare
a terasamentului se va realiza cu 0,50 cm mai sus decat nivelul Muresului in acea zona
calculat pentru o asigurare de 1%. Exceptie vor face zonele de traseu ce se gasesc in zone
protejate prin diguri precum si zona statiei Radna.

Avand in vedere cele de mai sus, profilul in lung al liniei are pe zonele in care traseul
se desfasoara pe linia existenta, ridicari de niveleta de pana la 2,50 m. Pentru realizarea
acestor ridicari de niveleta traseul proiectat se va realiza deplasat lateral fata de cel existent
la o distanta suficienta astfel incat sa permita pastrarea in circulatie a unui fir existent pe
toatd durata executiei lucrarilor necesare pentru celdlalt fir. De reguld aceasta deplasare
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laterala se va realiza pe partea stanga a traseului existent, pastrandu-se in circulatie firul | pe
perioada executiei firului Il.

Rezistenta caracteristica maxima obtinuta pentru traseul proiectat este de 4N/kN.

Cele doua fire de circulatie s-au proiectat astfel incat sa aiba aceeasi niveleta.

In statii s-a urmarit ca restul liniilor s3 aiba aceeasi niveleta ca cea a liniilor directe.
Lucrari de terasamente

Inainte de inceperea lucrarilor de terasamente se executa in ampriza lucrarii:

- pichetarea amprizei de lucru;

- realizarea drumurilor tehnologice;

- defrisari de tufisuri si arbusti;

- taierea arborilor si scoaterea radacinilor si buturugilor;

- curatirea de iarba, frunze, crengi, diferite deseuri si gunoaie;
- decaparea pamantului vegetal si depozitarea acestuia;

- indepartarea sau spargerea bolovanilor mari;

- asanari;

- demolari si indepartarea materialelor rezultate;

- dezafectéri de eventuale substante chimice.

Executarea rambleelor se va incepe dupa pregatirea terenului de fundare.

Acolo unde terasamentul se executa pe un teren de fundare slab se vor lua masuri
de consolidare.

Pentru imbunatatirea terenului de fundare se vor folosi urmatoarele solutii:

- imbunatatirea terenurilor slabe de fundare prin metoda imbunatatirii cu materiale
locale de aport pe cale dinamic3;

- realizarea saltelelor geocelulare din baza terasamentelor noi;

- injectarea straturilor de pamant prin metoda jet grouting.

Treptele de infratire cu terenul de baza se vor executa succesiv.

Terasamentele noi se vor executa din material granular, conform caietului de sarcini
de terasamente.

La proiectarea unui terasament nou de cale ferata trebuie sa se tina cont in principal
de trei tipuri de tasari:

- tasarea terenului de baza, suport al noii structuri;

- tasarea terasamentului in sine (a umpluturii noi);

- tasarea sub circulatie.

Tasarea terenului de baza depinde de natura pamantului din care este constituit, dar
si de prezenta apei si de solutia constructivd adoptatd pentru realizarea terasamentului (cu
sau fard banchete, inclinarea taluzului, latimea la partea superioard). Pentru reducerea
tasarilor terenului de baza se vor folosi metodele de imbunatatire a terenului de fundare
prezentate mai sus.

Tasare terasamentului (a umpluturii) depinde in principal de natura materialului din
care este realizat acesta si de modul de compactare. Pentru consumarea tasarilor,
terasamentele de pe variante se vor supraincarca. Pentru realizarea suprasarcinii se va
folosi material categoria A, asternut in straturi de 15 — 20 cm grosime, incepand de la nivelul
platfomei de pamant pana ce se atinge o inaltime a umpluturii de 2,00 m. Dupa realizarea
supraconsolidarii terasamentului si consumarea tasarilor, se va indeparta materialul pana la
nivelul platformei de pamant.

Sunt situatii in care nu este posibila realizarea suprasarcinii. Umplutura realizata
constituie suportul unei cai ferate ce trebuie sa intre cat mai repede in exploatare. In acest
caz tasarile nu mai pot fi consumate si trebuie luate masuri pentru reducerea lor. Pentru
reducerea tasarilor se vor prevedea straturi de geogrile multiaxiale in baza. Tnél’gimea
umpluturii H se masoara intre baza sapaturii si nivelul platformei c.f.. Numarul de straturi de
geogrile depinde de inaltimea umpluturii:

- pentru 3,50 m = H = 4,00 m se va prevedea un singur rand de geogrile in baz3;
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- pentru 4.00 m < H < 5,00 m se vor prevedea doud randuri de geogrile in baza,
dispuse la 0,50 m;

- pentru 5,00 m < H < 6,00 m se vor prevedea trei randuri de geogrile in baza,
dispuse la 0,50 m;

- pentru 6.00 m < H se vor prevedea patru randuri de geogrile in baza, dispuse la
0,50 m;

Exista si situatii in care unul dintre fire se dezvolta alaturi de terasamentul existent, la
o cotd mai mare, fiind necesara realizarea unui terasament nou. Pentru realizarea celuilalt fir
se foloseste ca baza terasamentul existent. Structura diferitd a terasamentului celor doua
fire: unul nou in totalitate, celalalt practic o supraconstructie a celui existent, poate conduce
la tasari diferentiate. Pentru preintdmpinarea acestor tasari se vor prevedea doua randuri de
geogrile multiaxiale la nivelul treptelor superioare ale infratirii celor doua terasamente.

In situatiile in care latimea la nivelul platformei c.f. nu este suficients, se vor realiza
lucrari de largire a rambleelor prin completari cu material granular. Completarile de
terasament precum si terasamentele noi se vor executa din material granular, conform
caietului de sarcini de terasamente. Treptele de infratire cu terenul de baza se vor executa
succesiv, de jos Tn sus.

In zonele in care indltimea de rambleu depaseste 6,00 m se vor realiza banchete cu
latimea minima de 2,00 m si panta transversald de 5% catre exterior. in situatia in care
aceste banchete nu se pot realiza (limitari impuse de exproprieri), rambleul se va realiza cu
taluze ranforsate cu geogrile.

In zonele in care terasamentul liniei este este expus inundarii pentru un nivel al
Muresului calculat cu o asigurare de 1%, taluzul terasamentului a fost protejat cu
anrocamente. Apararea din anrocamente se va realiza pana la nivelul platformei de pamant.
La baza apardrii este prevdzut un prism de rezistentd tot din anrocamente. in cazul
protectiilor cu anrocamente taluzul de pamént se va consolida si proteja cu un geotextil
special cu rol de filtrare si suport. Geotextilele din baza anrocamentelor vor fi ancorate in
terasament cel putin 1,5 m, la o distanta de 0,4 m.

Taluzurile rambleelor vor avea panta 1:1,6.

Stratul de anrocamente are o grosime variabild, minim fiind de 40 cm la nivelul fetei
superioare a terasamentului si ajungind la 70-80 cm la baza terasamentului.

Taluzurile rambleelor vor avea panta 1:1,6, protejate cu pamant vegetal insamantat,
in zonele Tn care nu s-au realizat alte lucrari de consolidare si aparare impuse de vecinatatea
cu raul Mures.

[n aliniament semilatimea platformei c.f. proiectatd este de 3.60 m. In curbe, in functie
de suprainaltare, semilatimea platformei c.f. va avea urmatoarele valori:

- 3.70 m, pentru 0 < h <40 mm;

- 3.80 m, pentru 40 < h <80 mm;

- 3.90 m, pentru 80 <h <120 mm;

- 4.00 m, pentru 120 < h <150 mm;

n curbele cu raza R < 800 m, avandu-se in vedere ca litimea umarului prismei de
piatra sparta este de 60 cm, valorile de mai sus se vor majora cu 10 cm.

Trecerea de la valoarea latimii platformei c.f. de pe aliniament la valoarea de pe
curba se face pe primii 10 m ai curbei de racordare.

in zonele in care s-au proiectat ridicdri semnificative de nivelets, pentru executarea
acestora cu pastrarea unuia dintre firele existente in circulatie fara a fi afectat de lucrarile ce
se realizeaza la celalalt fir, traseul s-a proiectat alaturi fata de cel existent. Aceasta impune
practic realizarea de terasamente noi pentru cel putin una din linile proiectate. De
asemenea, pe variantele de traseu proiectate se vor realiza terasamente noi.

Dimensionarea substratului caii este realizata atat la capacitate portanta cat si la
inghet.
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Pentru dimensionarea la capacitate portantd s-a tinut seama de valorile modulului de

deformatie la reincarcare (EV2) estimate la nivelul fetei superioare a terasamentului.
Conditiile impuse pentru realizarea structurii c.f. din punct de vedere al modulului de

deformatie la reincarcare cat si din punct de vedere al gradului de compactare (Dpr) sunt

indicate in figurile 1 si 2.

Firll Fir |

|Vmax = 160 km/h]

! Ev2 =80 MPa |
[ Evd = 40 MPa
|
|

|
Ev2 =20 MPa |
Evd=15MPa |

X Y
/ T 7 AAET S A //’///4/////// \
N D= 1.00
e e e e e . L

Dp,=0.95
la toate tipurile de pamanturi

W s —— —— Tt~ = e a6

Figura 1.a. Cerinte de realizare a structurii c.f. pentru linia existenta — debleu
Fir l Fir |
| Ev2 = 80 MPa
Evd = 40 MPa
Ev2 =20 MPa
Evd = 15 MPa
X X

X
/ L LA TA LS TS T LTS TS AT ST TS \
|
Do, =1.00
=095

[ la toate tipurile de pamanturi

Figura 1.b Cerinte de realizare a structurii c.f. pentru linia existentd — rambleu

[Vmax = 160 km/h] Vmax < 80 km/h

1.00
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1.00

Eorar Linie directa Linieabatim i aE
s | | Ev2 = 40 MPa |

Evd = 40 MPa s

M I [N S A R A AT | l Ev2 =20 MPa

Evd=15Mpa < | Evd = 15 MPa

Der 400 ] Dp= 007
De,=0.95 | i
la toate tipurile de pamanturi F e e S —
=" S Dp,=0.95
8_ =} la toate tipurile de pamanturi

Figura 1.c. Cerinte de realizare a structurii c.f. pentru linia existenta — statii
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Evd = 40 MPa
1 | b1 I | 3
) T oo
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|
Pamanturi de umplutura categoria A, |

conform Caiet de Sarcini Terasamente Pamanturi de umplutura categoria B,
lEv2 =50 Mpa  conform Caiet de Sarcini Terasamente

+Evd =27 MPa
: Pamanturi de umplutura categoria B,
Pamanturi de umplutura categoria A, conform Caiet de Sarcini Terasamente
conform Caiet de Sarcini Terasamente \Evz =30 MPa
Evd = 20 MPa

= Pamanturi de umplutura categoria A,
Ev2 =20 MPa L ra ¢
J[_E)/ji =15MPa conform Caiet de Sarcini Terfs?mﬂxti e

Dp,=0.95
la toate tipurile de pamanturi

Figura 2.a. Cerinte de realizare a structurii c.f. pentru linia noua (varianta de traseu) -
rambleu
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Firll Firl
| Ev2 = 120 MPa |
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Figura 2.b. Cerinte de realizare a structurii c.f. pentru linia noua (varianta de traseu) -
debleu
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Figura 2.c. Cerinte de realizare a structurii c.f. pentru linia noua — statii
Existd o diferentiere in ceea ce priveste cerintele de capacitate portanta la nivelul
platformei c.f. si la nivelul platformei de pamant in functie de natura liniei c.f.: linie noua sau
linie existenta.
Pentru liniile noi (variantele de traseu) sunt urmatoarele cerinte:
- Ev2 = 120 MPa la nivelul platformei c.f.;
- Ev2 = 80 MPa la nivelul platformei de pamant.
Indicele de inghet luat in calcul este I..", indicele de inghet maxim dintr-o perioada
de 30 ani.
Grosimea substratului caii este de 40 cm.
Pentru liniile existente sunt urmatoarele cerinte:
- Ev2 = 80 MPa la nivelul platformei c.f.;
- Ev2 = 20 MPa la nivelul platformei de pamant.
La liniile existente este obligatorie ranforsarea platformei de pamant cu geogrile.
Pentru dimensionarea la capacitate portanta s-a tinut seama de valorile modulului de
deformatie la reincarcare (EV2) estimate la nivelul platformei de pamant.
Indicele de inghet luat in calcul este Iy, care reprezintd media aritmetici a
valorilor indicelilor de inghet din cele mai aspre 3 ierni dintr-o perioada de 30 ani.
Grosimea substratului caii este de 40 cm armat cu geogrile in baza.
Pentru liniile din statie sunt urmatoarele cerinte:
- Ev2 = 40 MPa la nivelul platformei c.f.;
- Ev2 = 20 MPa la nivelul platformei de pamant.
Indicele de inghet luat in calcul este Ine -, care reprezintd media aritmeticid a
valorilor indicelilor de inghet din cele mai aspre 5 ierni dintr-o perioada de 30 ani.
Grosimea substratului caii este de 30 cm.
Platforma de pamant se va putea receptiona numai daca sunt indeplinite conditiile de
planeitate si conditiile de capacitate portanta:
- pentru linii noi:
- E,» 280 MPa si
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- Evg =2 40 MPa.

- pentru linii existente:

- Eyz, 220 MPa si
-Ew =15 MPa.

Pentru liniile curente si linile directe din statie, din calculul de dimensionare la
capacitate portanta, a rezultat o grosime de 40 cm a substratului caii ranforsat cu geogrila si
geotextil in baza. Geogrila este prevazuta in baza substratului cdii peste geotextil.

Asigurarea protectiei impotriva inghetului a pamanturilor sensibile si foarte sensibile
la inghet din zona platformei s-a realizat tot prin substratul caii. Grosimea necesara a
stratului de protectie la inghet s-a stabilit in functie de indicele de inghet pentru o iarna cu
probabilitatea de revenire de 1 la 10 ani. A rezultat ca un strat cu grosimea de 40 cm asigura
protectia impotriva inghetului a pamanturilor sensibile si foarte sensibile la inghet din zona
platformei caii.

Mentinerea caracteristicilor granulometrice ale substratului caii care fi confera
insensibilitate la inghet s-a realizat prin interpunerea la baza substratului cdii a unui geotextil
netesut, avand functia principala de separare a straturilor. Acest geotextil impiedica
ascensiunea particulelor fine din baza in substratul caii, ca urmare a efectului de pompaj
determinat de trecerea rotilor materialului rulant. Pentru controlul nedistructiv al pozitionarii
geotextilului la liniile directe din statii si in linie curentd, s-a prevazut ca acesta sa aiba
insertie metalica de aluminiu. Acest lucru mareste precizia masuratorilor cu georadarul la
receptia lucrarilor.

Platforma c.f. si fata superioara a terasamentului a liniilor curente si a liniilor directe,
s-au proiectat cu pante transversale de 5%, pentru scurgerea rapida a apelor meteorice.

La liniile de abatere din statii, substratul caii va avea grosimea de minim 30 cm.
Platforma c.f. si fata superioarda a terasamentului vor avea panta de 3 %. La baza
substratului liniilor de abatere se va prevede geotextil.

Substratul caii se va realiza dintr-un amestec de piatrad spartd si agregate naturale,
conform caietului de sarcini de terasamente.

Lucrarile de colectare si scurgerea apelor constau din:

-santuri de platforma, din pamant sau beton, pentru colectarea si evacuarea apelor
meteorice;

-santuri de garda pentru preintdmpinarea degradarii taluzurilor;

-drenuri longitudinale pentru colectarea apelor de infiltratie si a apelor subterane;

-geodrenuri pentru colectarea si evacuarea apelor de infiltratie.

in statii dispozitivul de colectare si scurgere a apelor este constituit din drenuri
longitudinale, dispuse din doua in doua linii, unde fata superioara a terasamentului este
prevazutd a se amenaja cu coame si dolii, iar in zona peroanelor de o parte si de alta a
acestora.

Drenurile au fost pozitionate in functie de pozitia stalpilor liniei de contact, astfel incat
sa permita continuitatea scurgerii apelor prin tuburile de colectare.

S-a evitat pe céat posibil subtraversarea diagonalelor cu drenuri.

Drenurile vor fi realizate cu tuburi PEHD si protejate cu geotextil cu rol de filtrare.
Diametrul tuburilor variaza intre 200 mm si 400 mm. Tuburile sunt perforate partial, pe doua
treimi din circumferinta.

Umplutura de deasupra tubului va fi din pietris spalat sort 7 - 30 mm. Peste geotextil
se va asterne pietris spalat sort 31 — 70 mm.

Drenurile sunt ferite de colmatare prin amplasarea materialului geotextil drenant pe
toata suprafata sapaturii pentru dren, inclusiv deasupra, unde se petrec cele doua margini
ale geotextilului.

La executia drenului se va tine seama de prevederile caietului de sarcini si anume
executia sa se faca din aval spre amonte, de la colector spre capatul amonte.
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Pentru intretinerea drenurilor s-au prevazut camine de vizitare cu diametrul
@ = 1000 mm amplasate la distanta de 100 m unul de altul. La jumatatea distantei dintre
acestea, s-au prevazut camine de inspectie cu diametrul @ = 600 mm. Cota superioara a
capacelor s-a proiectat la nivelul platformei proiectate. Caminele de vizitare sunt alcatuite din
tuburi prefabricate cu @ = 1000 mm respectiv @ = 600 mm din beton simplu clasa C30/37
sau din PEHD, cu lungimea modulata de 0,50 m sau 1,00 m, asezate pe o fundatie din beton
monolit, clasa C16/20. Pentru aducerea la cota a partii superioare, se vor folosi elemente de
racordare cu grosimea de 10 cm.

{n zona statiilor, acolo unde drenul este amplasat intre linii, cdminele au fost proiectate
cu cota capacului tot la nivelul platformei caii, fiind astfel in afara gabaritului de lucru al
utilajelor de ciuruire.

in zonele unde cota de descarcare a apelor din drenuri este sub nivelul Muresului
determinat pentru o asigurare de 1% caminele de capat vor fi echipate cu clapeta care sa
impiedice patrunderea apei din Mures in camin. De asemenea, toate caminele de
descarcare vor asigura separarea grasimilor si produselor petroliere, impiedicand
deversarea acestor.

Pentru prevenirea colmatarii tuburilor in zona caminelor de vizitare, se recomanda ca,
initial sa se execute operatile de realizare a drenurilor pe toatd lungimea aferenta, iar
caminele de vizitare sa se execute ulterior, in sapatura manuala, la adapostul sprijinirilor.

Acolo unde statiile sunt realizate in rambleu si s-a realizat o ridicare semnificativa a
nivelului caii, pentru colectarea si evacuarea apelor au fost prevazute geodrenuri amplasate
pe fata superioara a terasamentelor. Aceste geodrenuri vor evacua apele ce se scurg pe si
prin substratul celor doua linii directe in sens transversal, pe sub substratul liniilor abatute ce
le incadreaza. Pentru a se asigura aceasta colectare a apei in mod corespunzator, intre
substratul liniei directe si substratul liniei abatute se va realiza o umplutura din material
granular identic cu cel folosit pentru realizarea drenurilor longitudinale.

Pentru realizarea lucrarilor de terasamente, in lungul liniei c.f. sunt necesare drumuiri
tehnologice. Aceste drumuri, dupa incheierea lucrarilor vor fi folosite ca drumuri de
intretinere. Pe zonele unde au fost proiectate variante de traseu se prevad drumuri care sa
permita accesul la lucrare a utilajelor de lucru precum si aprovizionarea cu materiale. Toate
aceste drumuri se leaga la drumurile existente in zona, permitand de asemenea si accesul la
proprietatile agricole ce se gasesc in vecinatatea caii ferate.

Acolo unde existau in vecinatatea caii ferate drumuri de pamant se prevede
amenajarea acestora pentru a fi folosite in timpul executiei lucrarilor, cat si dupa terminarea
acestora ca drumuri de intretinere.

Sistemul rutier al acestor drumuri este format din 55 cm. Partea carosabila are
|atimea de 3,50 m, iar acostamentele sunt de 35 cm latime. Platforma drumului de intretinere
are o latime de 4,20 m. La toate aceste drumuri s-au prevazut platforme de incrucisare din
200 m in 200 m si platforme de intoarcere. Platformele de incrucisare au o lungime de 20 m
si o latime corespunzatoare pentru doua benzi 2 x 3,50 m. Platforma de intoarcere (fara
zonele de racordare cu drumul) va fi de 15,0 m x 20,0 m. Aceste platforme au fost amplasate
acolo unde drumului nu a fost posibil sa i se realizeze un traseu continuu.

In zona trecerilor la nivel ce se pastreaza, de o parte si de alta a caii ferate, pe o
distanta de minim 20 m de la sina cea mai apropiata se amenajeaza drumul existent astfel
incat sa fie in aliniament.

Pe o lungime de 5,00 m de o parte si de alta a axelor liniilor extreme si pe zona liniilor
c.f. niveleta drumului va fi orizontalda. De o parte si de alta a elementului de profil in palier,
elementele de profil vecine au declivitatea maxima de 1,50 % pentru drumuri sau strazi
modernizate, respectiv de 2,00 % pentru celelalte drumuri si strazi. Suprafata carosabila a
drumului se modernizeaza cu asfalt pe distante de minim 30 m de o parte si de alta a caii, in
functie de lungimea portiunii de drum afectata ca urmare a asigurarii elementelor geometrice
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in plan si profil longitudinal. Pentru drumurile neclasificate sistemul rutier propus este
urmatorul:

- 4 cm beton asfaltic de uzura Ba16;

- 5 cm beton asfaltic de legatura BaD 25;

- 8 cm mixtura asfaltica tip AB2;

- min 20 cm balast.

Pentru drumurile clasificate sistemul rutier al zonei amenajate va fi corespunzator cu
cel al drumului.

Detaliile finale ale unei treceri la nivel vor fi stabilite dupa convocarea comisiei formata
din organele care administreaza caile de comunicatii feroviare si rutiere, unitatilor de Politie
care raspund de siguranta circulatiei rutiere, Directiei de Arhitecturd si Sistematizare a
Teritoriului si organelor de Administratie Publica Locala.

Variantele de traseu proiectate au impus si devierea unor drumuri existente precum si
desfiintarea unor treceri la nivel si realizarea unor pasaje superioare pentru asigurarea
continuitatii caii de comunicatie rutiera.

in zona punctelor de oprire au fost proiectate rampe de acces pietonal la peroane.

in zona statiilor la care au fost proiectate cladiri de calatori noi au fost proiectate
drumuri de acces la aceste cladiri.

Pentru a proteja instalatile GSM-R de pericolul inundarii au fost amplaste pe
terasamentul proiectat, pe platfome situate la nivelul fetei superioare a terasamentului,
conteinerele si antenele GSM-R.

in zona tunelurilor au fost proiectate drumuri de acces la portalele tunelurilor, drumuri
ce sunt destinate atat interventiilor curente cét si acelora in caz de urgents. in apropierea
portalelor, la capatul acestor drumuri de acces, au fost proiectate platforme de acces si
interventie la nivelul NSS, ce inglobeaza si ambele linii proiectate pe o lungime de 30 m.
Suprafata acestor platfome va fi de minim 400 m?.

Pe linia existentd sunt prezente o serie de subtraversari cu diverse utilitdti. Avand in
vedere faptul ca pe o mare parte din traseu niveleta s-a ridicat cu o indltime semnificativa, se
schimba conditiile de incarcare si de amplasare in plan a acestor utilitdti. Cresterea inaltimii
terasamentului ce acopera subtraversarile creste sarcina geologica. De asemenea cresterea
indltimii de terasament creste ampriza lucrarii si poate impune relocarea unor repere ale
subtraversarii - rasuflatori, camine de vizitare sau repere de marcaj etc.

De asemenea, ridicarea de niveleta poate avea ca efect modificarea conditiilor de
pozare si pentru supratraversarile existente.

Numai dupa consultarea detinatorilor de utilitdti se poate stabili in ce masura lucrarile
proiectate afecteaza subtraversarile si supratraversarile existente.

Din studiul geotehnic au fost evidentiate zone in care terenul de baza are in straturile
sale pamanturi cu capacitate portantd scazuta sau lichefiabile. in aceste zone au fost luate
masuri de consolidare a terenului de baza cu jet grounting. in cazul in care straturile de
pamant de slaba calitate au fost la suprafata s-a impus decaparea lor integrala.

Zonele in care s-au luat aceste masuri sunt urmatoarele:

Zona pe care se intervine |  masuri proiectate | cauza

IntervalSavarsin - liteu

Km 536+050 — km 536+360 | consolidare teren de nisip cu granulozitate uniforma -
baza cu jet grounting lichefiabil

Km 536+600 — km 537+000 | sapatura adancime
1.0m

Km 538+500 — km 539+200 | sapatura adancime
1.5m

Interval Varadia — Savarsin

Km 546+000 — km 546+500 | consolidare teren de Nisip granulozitate uniforma -
baza cu jet grounting lichefiabil
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Sfarsit zid — km 547+250

consolidare teren de
baza cu jet grounting

nisip granulozitate uniforma -
lichefiabil

Km 547+900 — km 548+300

consolidare teren de
baza cu jet grounting

Interval Varadia - Barzava

Km 553+200 — km 554+000

consolidare teren de
baza cu jet grounting

fosta meandra a Muresului

Km 555+300 — km 556+700

consolidare teren de
baza cu jet grounting

fostd meandra a Muresului, nisip
granulozitate uniforma - lichefiabil

Km 558+000 — km 558+250

consolidare teren de

fosta meandra a Muresului, nisip

baza cu jet grounting prafos granulozitate uniforma -
lichefiabil

Canal irigatie

Km 559+030 — km 559+190 | consolidare teren de
baza cu jet grounting
consolidare teren de
baza cu jet grounting
consolidare teren de

baza cu jet grounting

Km 563+000 — km 563+400 Nisip prafos, granulozitate uniforma -
lichefiabil

fostd meandra a Muresului

Km 565+300 — km 565+550

In zona trecerii de la constructiile de pAmant la lucrérile de arta se ajunge la deformari
si odata cu aceasta la discontinuitati ale nivelului caii. Proprietatile diferite de deformare ale
celor doud lucrari apar din cauza tasarilor mai mari si a modulelor de deformare ale
terasamentului fatd de constructia podurilor si a tunelurilor, care aproape ca nu cedeaza.

Diferentele de nivel duc in cazul incarcarilor dinamice din traficul feroviar la o
inrautatire progresiva si in felul acesta la probleme in ceea ce priveste nivelul caii.

Scopul masurilor de constructie si a celor de tehnica a lucrarilor de pamant trebuie sa
fie acela de a se ajunge la o tasare ulterioard a rambleului, cat se poate de redusa, si la o
modificare treptata a modulului de deformare.

Masurile suplimentare la realizarea terasamentelor pe zonele adiacente lucrarilor de
arta se iau in functie de tipul lucrarii de arta si de inaltimea terasamentelor adiacente.

In cazul podetelor si podurilor cu o deschidere de pe variantele de traseu se vor lua
urmatoarele masuri in zona platformei caii:

- realizarea pe primii 10 m de o parte si de alta a podetului (in total 20 m) a unui strat

de pietris stabilizat pe o grosime de 0,30 m;

- realizarea pe urmatorii 10 m de o parte si de alta a podetului (in total 20 m) a unui

strat de pietris stabilizat pe o grosime de 0,15 m.

Straturile de pietris stabilizat reprezinta nivelul superior al terasamentului.

in cazul podurilor cu mai multe deschideri de pe variantele de traseu se vor lua
urmatoarele masuri in zona platformei caii:

- realizarea pe primii 10 m de o parte si de alta a podului (in total 20 m) a unui strat de

pietris stabilizat pe o grosime de 0,40 m;

- realizarea pe urmatorii 10 m de o parte si de alta a podului (in total 20 m) a unui strat

de pietris stabilizat pe o grosime de 0,30 m;

- realizarea pe urmatorii 10 m de o parte si de alta a podului (in total 20 m) a unui strat

de pietris stabilizat pe o grosime de 0,20 m;

Straturile de pietris stabilizat reprezinta nivelul superior al terasamentului.

In cazul podurilor cu mai multe deschideri se vor lua masuri suplimentare de
consolidare a terenului de baza. Pe 50 m in spatele culeelor, pe toata latimea bazei
terasamentului se vor realiza coloane jet grouting cu diametrul de 1,60 m dispuse in retea
ortogonala:

- pe primii 15 m de la culee, coloanele vor avea lungimea de 12 m;

- pe urmatorii 15 m, coloanele vor avea lungimea de 9 m;

- pe restul de 20 m, coloanele vor avea lungimea de 6 m.
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Adancimea coloanelor se va masura de la nivelul s3paturii din baza terasamentului

c.f..
Detaliile finale ale lucrarilor de sprijiniri si aparari de maluri, sunt prevazute in obiectul
Consolidari.

DESCRIEREA SOLUTIEI PROIECTATE PE STATII SI INTERVALE

STATIA BARZAVA (km 569+288 - km 566+918)

a) Plan

Statia C.F. Béarzava va fi realizatd pe un nou amplasament, in aliniament, intre km
569+288 si km 566+918, la o distanta de 1 km de statia existenta.

Necesitatea reamplasarii statiei a aparut datoritd variantei de traseu proiectate intre
Varadia si Béarzava in care a fost parasit complet traseul existent si linia CF se desfasoara pe
malul opus al Muresului. Revenirea pe traseul existent este posibila doar dupa zona statiei
existente Barzava.

Viteza maxima cu care se va circula in statia Barzéva va fi de 160 km/h.

Statia c.f. Barzava este alcatuita dintr-un sistem de 4 linii (liniile 1l si Ill — linii directe si
liniile 1,4 — linii abatute).in capitul X al statiei, din linia 1, se prevede asigurarea legaturii cu
linia c.f. existenta, legatura ce se realizeaza prin statia eXIstenta Barzava. Lungimea acestei
linii de legatura cu traseul existent este de 800 m.

In capul Y al statiei se va prevede o linie de garare pentru utilajeje de intretinere a
liniei, linie cu o lungime utila de 50 m.

b) Profil longitudinal

Profilul in lung pe zona statiei are declivitatea maxima de 2,32%o in cap X al statiei.
Pe zona de stationare a trenurilor declivitatea este de 1,00%o. Ridicarea maxima de nivelets
in Statia Barzava este de 0,80m.

c) Profil transversal
Avand in vedere ca statia se realizeaza pe un nou amplasament noua ampriza se
poate realiza doar cu completari semnificative de terasament pentru linii abatute. Astfel, desi
ridicarea de niveleta este de 0,60-0,80 m este necesar pentru liniile abatute din statie sa se
realizeze ramblee cu inaltimea de 3, 50 4,00 m.
d) Colectarea si evacuarea apelor
Avand in vedere faptul ca statia este in rambleu 566+900 si 568+700 evacuarea apelor
ce se acumuleaza pe platforma statiei se realizeaza prin intermediul geodrenurilor. Acest
lucru nu este posibil in zona peroanelor, unde au fost proiectate urmatoarele drenuri:
Drenaj pe partea dreapta a firului I
- Km 567+902 - Km 568+162;
- km 566+918 - km 566+950,
Drenaj pe partea stanga a firului Il:
- Km 567+902 - Km 568+162.
e) Drumuri
Pentru accesul la cladirea de calatori noua s-a proiectat intre km 567+600 - km
568+045 un drum de acces.
Pe zona statiei Barzava au fost proiectate drumuri de intretinere astfel:
Pe partea dreapta:
- Km 566+918- km 568+500
Pe partea stanga:
- Km 566 +918 — km 569+288

INTERVALUL BARZAVA - VARADIA (km 566+918 - km 550+958)
a) Plan
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Intervalul dintre statia Barzava si statia Varadia este situat intre km 566+918 si km
550+958.

Viteza maxima de circulatie proiectata pe acest interval va fi de 160 km/h.

Lungimea intervalului este de 15,96 km.

Practic intregul traseu al liniei proiectate pe acest interval se desfasoara pe o varianta
de traseu, cu exceptia aliniamentului de la intrarea in statia Varadia.

Necesitatea proiectarii acestei variante de traseu, ce traverseza de doua ori Muresul
si are pe cuprinsul ei un tunel, a aparut datorita traseului sinuos al liniei existente ce are
razele curbelor de 300-500 m. Aceasta se desfasoara pe malul drept al Muresului, fiind
flancatd pe partea dreaptd de DN7, care este amplasat practic la limita albiei majore a
Muresului, dincolo de drum relieful devenind accidentat. Avand in vedere acest lucru precum
si faptul cd Muresul e foarte aproape de traseul existent de cale ferata, nu este posibila
realizarea unei variante de traseu cu o geometrie corespunzatoare vitezei de 160 km/h,
decat prin traversari repetate ale Muresului sau prin realizarea de tuneluri de lungimi mari.

Varianta incepe din capul X al statiei Barzava, km 566+965 si revine pe traseul
existent la km 552+721.

Varianta de traseu traverseaza Muresul la km 564+514 si trece pe langa localitatea
Lalasint, pentru care a fost prevazut un Punct de Oprire la km 562+215. Traseul traverseaza
cu un tunel o zona naltd cuprinsa intre km 560+600 si 559+951. Intre km 559+905 — km
559+340 s-au realizat lucrari de sprijinire pentru a doua zona inalta de pe traseu unde solutia
cu tunel nu se poate aplica. Acesta trece prin lunca Muresului, traverseaza din nou Muresul
la km 554+868, revenind apoi pe traseul existent cu 2 km inainte de noua pozitie a statiei
Varadia.

Dupa iesirea din tunel, la km 558+324, a fost prevazut punctul de sectionare Bata.
Acesta a fost realizat prin amplasarea a doua diagonale opuse cu aparate de cale 1:18.5 ce
incadreaza o portiune de linie cu lungime utila de 750 m. in zona acestui punct de sectionare
terasamentul s-a proiectat cu o I&time de 10 m pentru a permite realizarea unor peroane in
viitor.

b) Profil longitudinal
Declivitatea maxim& proiectatad este de 3,5 %o. Pe zona punctului de oprire Lalasint
declivitatea proiectata este de 3,0 %o. Ridicarea de niveleta pe zona in care traseul se afla pe
existent este de maxim 2 m.
c) Profil transversal
Pe zona variantelor de traseu inaltimea maxima a terasamentului de maxim 9,50m.
d) Colectarea si evacuarea apelor
Pentru colectarea si scurgerea apelor pluviale se vor prevede santuri de plaforma:
Sant de beton pe partea dreapta a firului I:
- Km 559+200 - Km 560+000
- Km 566+225 - Km 566+832
Sant de beton pe partea stanga a firului Il
Km 559+630 - Km 559+660
Km 559+690 - Km 559+730
Km 559+940 - Km 559+951
Km 566+325 - Km 566+831
Km 566+855 - Km 566+900
Sant ranforsat pe partea stanga a firului Il
- Km 559+325 - Km 559+350
Rigola prefabricata pe partea sténga a firului Il
- Km 560+620 - Km 560+650
Dren pe partea dreapta a liniei |
- Km 566+850 - Km 566+918
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Refacere sant de pamant intre km 551+600(km ex.555+334) - 553+500(km ex.
557+200)

e) Drumuri

La Km 557+063 traseul proiectat traverseaza un drum ce permitea accesul la
terenurile de pe malul Muresului. Pentru a se pastra continuitatea acestui drum s-a proeictat
un pasaj inferior. Drumul existent se va amenaja pe o lungime de 100 m.

La km 559+150 unde se intersecteaza linia cf cu DC83 se impune devierea drumului
pe o lungime de 500 m si proiectarea unui pasaj inferior la km 559+200. Drumul se va
amenaja pe o lungime de 1200 m pentru a fi posibila realizarea de la el a platformelor de
acces la polate. Aceste platforme sunt amplasate la km 559+850, km 559+625.

La km 560+650 linia cf intersecteaza din nou drumul comunal DC 83. Aceasta
impune devierea drumului pe 500 m si realizarea unui pasaj inferior la km 560+823.

Din drumul deviat s-a proiectat un drum de acces la portalul tunelului de la km
560+600. Acest drum are lungimea de 130 m si in zona portalului are amenajata o platforma
de acces la tunel, la km 560+650.

La punctul de oprire Lalasint s-a realizat rampe pentru accesul calatorilor la peroane
intre km 562+120 - 562+280, cu 0 panta maxima de 5% si latime de 3,5m.

Pe intervalul Barzava - Varadia au fost proiectate drumuri de intretinere astfel:

Pe partea dreapta:

- km 550+958 - Km 559+000
- km 560+800 - km 566+050

Pe partea stanga:

- km 550+958 - Km 559+000
- km 560+800 - km 566+200

Deviere drum DC 83 pe o lungime L=1800m.

f) Supratraversari si subtraversari

in cazul subtraversarilor trebuie consultati detinatorii de utilititi pentru a se stabili in
ce masura lucrarile proiectate afecteaza subtraversarile existente.

Pe intervalul Barzava - Varadia existd urmatoarele subtraversari de utilitati:

- km 566+491.2 (km ex 570+005) telefon

STATIA VARADIA (km 550+958 - km 548+720)
a) Plan
Statia Varadia este amplasata intre km 550+958 si km 548+720. Viteza maxima
proiectata pentru statia Varadia este de 160 km/h. Statia este incadrata in ambele capete de
curbe cu raza de 1500m, si cu lungimea curbelor progresive de 210m. Statia va avea 4 linii
(liniile 11 si 1l — linii directe si liniile 1,4— linii abatute). In capatul Y, din linia 1 se prevede
asigurarea legaturii cu linia c.f. existenta simpla spre statia existentd Batuta. Lungimea
acestei linii de legatura va fi de 2,00 km.
b) Profil longitudinal
Profilul in lung pe zona statiei are declivitatea maxima de 0.70%.. Pe zona de
stationare a trenurilor declivitatea este de 0.35%o. Ridicarea de niveletd in zona statiei este
de maxim 1.50 m.
d) Colectarea si evacuarea apelor
Pentru colectarea si evacuarea apelor din statia Varadia au fost prevazute
urmatoarele lucrari:
Drenaj pe partea dreapta a firului I
- km 549+858 - km 550+115;
- km 550+271 - km 550+721
Drenaj pe partea stanga a firului Il:
- km 549+858 - km 550+115;
e) Drumuri

MEMORIU TEHNIC - TERASAMENTE CF PAGINA 21/27



O POYRY L4I0TOP

REABILITAREA LINIEI C.F. FRONTIERA - CURTICI - SIMERIA, PARTE COMPONENTA A CORIDORULUI IV
PAN - EUROPEAN PENTRU CIRCULATIA TRENURILOR CU VITEZA MAXIMA DE 160 KM/H

TRONSONUL 2B: CAP Y BARZAVA — CAP Y ILTEU

LOTUL 1- INFRASTRUCTURA SI SUPRASTRUCTURA LINIE C.F. PROIECT TEHNIC

Pentru accesul la cladirea de calatori noua s-a proiectat intre km 549+780 - km
549+990 un drum de acces.
Pe statia Varadia au fost proiectate drumuri de intretinere astfel:
Pe partea dreapta:
- km 549+625 - km 550+000
- km 550+760 - km 550+958
Pe partea stanga:
- km 548+720 - km 550+958
f) Supratraversari si subtraversari
In cazul subtraversarilor trebuie consultati detinatorii de utilitati pentru a se stabili in
ce masura lucrarile proiectate afecteaza subtraversarile existente.
Pe statia Varadia exista urmatoarele subtraversari de utilitati:
- km 550+439.4 (km ex 554+176) telefon

INTERVALUL VARADIA — SAVARSIN (km 548+720 - km 542+670)

a) Plan

Intervalul Varadia-Savarsin este amplasat intre km 548+710 - km 5424670 cu o
lungime de 6,04 km. Viteza maxima proiectatd pe acest interval va fi de 160 km/h. Raza
minima de pe acest interval va fi de 1350 m cu curbe de racordare de 252 m.

Pe acest interval au fost proiectate doua variante de traseu. Prima varianta este
cuprinsa intre km 548+921 si km 543+841 avand o lungime de 5,08 km. Departarea maxima
fata de traseul existent este de 270 m. Varianta s-a realizat pentru a obtine o geometrie
corespunzatoare a traseului pentru o viteza maxima de circulatie proiectata de 160 km/h.
Avand in vedere faptul ca linia existenta are pe partea dreaptda drumul national DN 7,
varianta de traseu a fost realizata pe partea stanga, inspre raul Mures. Pe zona variantei raul
are trei meandre ale caror sinuozitati sunt foarte aproape de traseul existent, fapt ce a impus
ca varianta de traseu sa traverseze succesiv linia existentd in zona km 547+350. Acest fapt
impune ca, pentru mentinerea permanenta a unuia dintre fire in circulatie, sa fie realizata o
varianta provizorie de traseu pentru firul I, cu o lungime de 1,00 km.

O a doua varianta de traseu s-a realizat intre km 543+207 si km 542+575, pentru
corectarea geometriei unei curbe cu raza mica de pe traseu. Departarea maxima fata de
existent pentru aceasta varianta este de 35 m.

b) Profil longitudinal

Profilul in lung pe acest interval are declivitatea maxima de 2.35%.. Ridicarea de
niveleta pe zona in care traseul se afla pe existent este de maxim 1.50m. Pe zona variantelor
de traseu inaltimea maxima a terasamentului este de 6m.

c) Colectarea si evacuarea apelor

Pe acest interval la km 547+984 se va afla punctul de oprire Varadia. Aici se prevad
peroane cu lungimea de 150 m. Pe lungimea acestora colectarea si evacuarea apelor se va
face prin intermediul unor drenuri longitudinale.

Sant de beton pe partea dreapta a firului I:

- Km 543+900 - Km 543+975

- Km 546+283 - Km 546+593

- Km 546+625 - Km 547+225

- Km 5474625 - Km 547+777
Sant de beton pe partea stanga a firului Il

- Km 547+238 - Km 547+643
Drenaj pe partea dreapta a firului I:

- Km 543+400 - Km 543+900

- Km 547+907 - Km 548+061.
Drenaj pe partea stanga a firului II:

- Km 547+907 - Km 548+061.
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Rigola simpla cu capac pe partea dreapta a firului I:
- Km 547+247 - Km 547+625.
d) Drumuri
La punctul de oprire Varadia s-a realizat rampe pentru accesul célatorilor la peroane,
cu o panta maxima de 5% si latime de 3,5m.
Pe intervalul Varadia-Savarsin au fost proiectate drumuri de intretinere astfel:
Pe partea dreapta:
- Km 544+000 - Km 546+220
- Km 547+800 - Km 548+500
Pe partea stanga:
- Km 542+670 - Km 543+500
- Km 544+000 — km 546+275
- Km 546+900 - Km 548+720

STATIA SAVARSIN (km 5424670 - km 540+302)

a) Plan

Statia Savarsin este amplasata intre km 542+670 si km 540+302. Viteza maxima
proiectata este de 160 km/h.

Statia va avea 4 linii (liniile Il si lll - linii directe si liniile 1,4— linii abatute).

in capul X al statiei s-a prevazut o linie de garare cu lungimea utila de 50 m.

in cap Y, din linia 1 se propune racordarea a doud linii la o noui cladire de
mentenanta precum si o linie catre o rampa de incarcare-descarcare.

b) Profil longitudinal
Profilul in lung pe zona statiei are declivitatea maxima de 0.40%.. Pe zona de
stationare a trenurilor declivitatea este de 0.40%.. Ridicarea maxima de niveletd in zona
statiei este de 1,50m.
c) Colectarea si evacuarea apelor
Pentru colectarea si evacuarea apelor din statia Savarsin au fost prevazute
urmatoarele lucrari:
Drenaj pe partea dreapta a firului I:
- km 541+370 - km 541+525
- km 541+555 - km 542+551
Drenaj pe partea stanga a firului ll:
- km 541+555 - km 541+905
e) Drumuri
Pe statia Savarsin au fost proiectate drumuri de intretinere astfel:
Pe partea dreapta:
- km 540+302 - km 541+380
- km 541+700 - km 542+500
Pe partea stanga:
- km 540+302 - km 541+380
f) Supratraversari si subtraversari
in cazul subtraversérilor trebuie consultati detinatorii de utilitati pentru a se stabili in
ce masura lucrarile proiectate afecteaza subtraversarile existente.
Pe statia Savarsin exista urmatoarele subtraversari de utilitati:
- km 541+360.8 (km ex 545+084) telefon (NST-1.20)
- km 541+384.8 (km ex 545+110) telefon FO (NST-1.20)
- km 541+837.9 (km ex 545+555) conducta apa (NST-1.20)
- km 541+941.9 (km ex 545+659) conducta apa (NST-1.20)
- km 541+954.9 (km ex 545+672) conducta apa (NST-1.20)
- km 541+975.9 (km ex 545+693) conducta apa (NST-1.20)
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- km 542+337.9 (km ex 546+055) conducta apa (NST-1.20)

INTERVALUL SAVARSIN - ILTEU (km 540+302 - km 533+246)

a) Plan

Intervalul Savarsin — llteu este amplasat intre km 540+302 - km 533+246 cu o
lungime de 7,06 km. Viteza maxima proiectata pe acest interval va fi de 160 km/h.

Pe acest interval pentru realizarea vitezei de circulatie de 160km/h a fost proiectata o
varianta de traseu cuprinsa intre km 533+301 si km 540+108. Traseul proiectat s-a realizat
pe partea stanga a liniei c.f. existente la o distanta de maxim 320m, cu o inaltime maxima a
terasamentului de 4m.

b) Profil longitudinal
Profilul in lung pe interval are declivitatea de 1.64%.. Ridicarea de niveleta pe zona in
care traseul se afla pe existent este de maxim 1,00m iar pe zona cu variantd de traseu
ridicarea de niveleta este de maxim 4,70m
¢) Drumuri
Pe intervalul Savarsin — llteu au fost proiectate drumuri de intretinere astfel:
Pe partea dreapta:
- km 533+246 - km 538+000
- km 538+500 - km 540+302
Pe partea stanga:
- km 533+246 - km 536+260
- km 537+215 - km 540+302

4. TEHNOLOGIA DE EXECUTIE
Lucrari pregatitoare:

- predarea amplasamentului,

- trasarea pe teren a amprizei de lucru,

- trasarea pe teren a cotelor de nivel si a liniei c.f. proiectate,

- identificarea si marcarea pe teren a subtraversarilor si a cablurilor aflate in ampriza de
lucru,

- aprobarea Inchiderii de linie cu scoaterea de sub tensiunea a firului de contact,

- amenajarea platformelor de depozitare a materialului ce va constitui substratul caii,

- stabilirea locurilor unde se va depozita sterilul rezultat din decapare,

- pe baza datelor din sondaje se determina stratificatia terenului si gradul de poluare, in
vederea stabilirii strategiei de decontaminare pentru fiecare tip de material in parte;

- se analizeaza starea materialelor care alcatuiesc suprastructura caii in vederea
stabilirii modului de valorificare a lor;

- se asigura materialele si utilajele necesare, pentru perioada si locul lucrarii.

Tehnologia de executie a liniilor pe traseul existent este urmatoarea:

- se inchide linia permanent si se semnalizeaza conform instructiilor in vigoare; se va
circula cu restrictie de viteza pe liniile adiacente;

- se realizeaza drumurile tehnologice;

- se realizeaza ciuruirea prismei caii existente; piatra sparta recuperata se depoziteaza
in vederea refolosirii ei conform caietului de sarcini de terasamente.

- se demonteaza panourile de cale existente;

- In functie de distanta pana la liniile adiacente si de adancimea sapaturii prin proiect se
stabileste necesitatea folosirii sprijinirilor precum si dimesionarea acestora;

- se realizeaza curatirea amprizei lucrarii proiectate de tufisuri, iarba si buruieni, arbori si
arbusti;
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- se realizeaza sapatura pana la cota proiectatd; se realizeaza treptele de infratire.

-  se realizeaza lucrarile de consolidare a terenului de baza:

- se compacteaza platforma rezultatd in urma sapaturii;

- se realizeaza completarile de terasamente;

- se executa lucrarile de colectare si evacuare a apelor - santuri, rigole si drenuri;

- se realizeazd protejarea taluzurilor cu pamant vegetal sau anrocamente conform
proiectului;

- se intinde geotextilul si apoi geogrila conform proiectului;

- serealizeaza substratul c3ii;

- se executa lucrarile de suprastructura c.f.
Tehnologia de executie a liniilor pe varianti de traseu:

- se realizeaza drumurile tehnologice;

- se realizeaza curatirea amprizei lucrarii proiectate de tufisuri, iarba si buruieni, arbori si
arbusti;

- se realizeaza sapatura pana la cota proiectats; se realizeaza treptele de infratire.

- se realizeaza lucrarile de consolidare a terenului de baza;

- se compacteaza platforma rezultata in urma sapaturii:

- se realizeaza terasamentul proiectat:

- se executa lucrarile de colectare si evacuare a apelor - santuri, rigole si drenuri;

- se realizeazd protejarea taluzurilor cu pa&mant vegetal sau anrocamente conform
proiectului;

- seintinde geotextilul si apoi geogrila conform proiectului;

- se realizeaza substratul caii;

- se executa lucrarile de suprastructura c.f.

La liniile ce se scot din circulatie se vor executa urmatoarele lucriri:

- ciuruirea mecanizatd a prismei cii; piatra spart3 recuperata se depoziteaza in vederea
refolosirii ei conform caietului de sarcini de terasamente.

- demontarea aparatelor de cale;

- demontarea panourilor de cale;

- realizarea continuitatii drumurilor pe zona trecerilor la nivel ce se desfiinteaza.

Toate aceste lucrdri se executd in baza proiectului de executie care stabileste
adancimea dedecapare, grosimea substratului cii, compozitia acestuia si caracteristicile
tehnice ale geotextilului si geogrilei.

Dupa terminarea lucrarilor de terasamente si suprastructura la un fir, linia se poate
redeschide pentru circulatia trenurilor, cu viteza de 70 km/h.

5. CONTROLUL CALITATII LUCRARILOR

Verificarea calitatii lucrarilor se va realiza conform programului de control al calitatii
executiei si prevederilor din caietul de sarcini anexate la proiect.

Verificarea calitatii lucrarilor si receptionarea lor se va face in conformitate cu HGR nr.
273/14.06.1994 si cu prevederile Normativului C 56-85.

Conform Ordinului Ministerului Transporturilor nr. 290/2000, materialele necesare
pentru realizarea solutiilor proiectate se vor putea utiliza numai dupa obtinerea prealabild a
agrementelor tehnice, respectiv a certificatelor de conformitate de la AFER.

6. MASURI DE SIGURANTA CIRCULATIEI

Pentru realizarea circulatiei feroviare in conditii de siguranta, in proiect s-au prevazut
urmatoarele masuri:

- masuri privind acoperirea liniei cu semnale, conform prevederilor instructiei de
semnalizare;

- agenti pentru paza semnalelor si pentru avertizare.

Executarea fiecarei operatii in conditiile instructiunilor si ordinelor constituie elementul
de baza in asigurarea circulatiei trenurilor in deplina siguranta.
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7. MASURI DE SECURITATE S| SANATATE IN MUNCA SI PSI

in conformitate cu legislatia in vigoare, executantul va lua toate mésurile pentru
executarea lucrarilor in conditii de siguranta.

Baza legald roméaneasca pentru planul de siguranta si sanatate este reprezentata de
Legea 319/2006 privind securitatea si sénatatea in munca, HG nr. 300/20086 privind cerintele
minime de securitate si sanatate pentru santierele temporare sau mobile, aliniate la cerintele
UE pentru privind securitatea si séndtatea in munca. Alte reglementari specifice referitoare la
siguranta si sanatate, valabile la data intocmirii acestui plan in Romania sunt:

Legea nr. 319/2006 privind securitatea si sanatatea in munca;
HGR nr.1425/2006 pentru aprobarea Normelor metodologice de aplicare a prevederilor

legii nr. 319/2006;

Norme generale de protectia muncii, aprobate prin ordinul Ministerului Muncii si

Solidaritatii Sociale nr. 508 din 20 noiembrie 2002 si al Ministerului Sanatatii si Familiei

nr. 933 din 25 noiembrie 2002;

CM — Codul Muncii - legea nr. 53/2006, cu modificarile si completarile ulterioare

OUG 195/2002, cu modificarile si completarile ulterioare — Ordonantd de Urgenta privind
circulatia pe drumurile publice;

NSPM 107/2000 - norme specifice de protectia muncii pentru transportul pe calea ferata;

HG 971/2006 - privind cerintele minime pentru semnalizarea de securitate si/sau sanatate
la locul de munca,;

Ordonanta Guvernului nr. 41/1997 - privind aprobarea regulamentului de transport pe
caile ferate din Romania;

Normele generale de prevenire si stingere a incendiilor;

OHSAS 18001:2004: Sisteme de management al sanatatii si securitatii ocupationale.

Specificatie;

OHSAS 18002:2004: Sisteme de management al sanatatii si securitatii ocupationale. Linii

directoare pentru implementarea OHSAS 18001.

Din “Norme specifice de protectie a muncii pentru transporturi pe calea feratd” nr.107/
2000, editate de Ministerul Muncii si Protectiei Sociale se vor respecta cu precadere
urmatoarele capitole:

2.6. Organizarea locului de munca;

2.6.3. Locuri de trecere;

9.3. Lucrari la linie;

9.6. Lucrari cu masini grele de cale;

9.7. Manipularea si depozitarea materialelor;

9.13. Linii de cale ferata electrificata.

Se vor semnaliza regulamentar si vizibil punctele de lucru conform instructiilor in
vigoare. In afara normelor existente - si care sunt obligatorii - se accentueaza unele masuri
suplimentare pentru prevenirea accidentelor:

— la limitele zonei de lucru se vor planta semnale de avertizare;
— in pauze muncitorii s& nu stationeze pe cale sau in gabaritul caii;
— nominalizarea agentilor pentru paza semnalelor si pentru avertizarea pericolelor.
8. PROTECTIA MEDIULUI
in perioada de executie a lucrarilor, constructorul este obligat sa ia toate masurile
pentru:
- respectarea deciziei de incadrare emisa de autoritatea competentd pentru protectia
mediului, respectiv Agentia Regionald pentru Protectia Mediului Timisoara si Arad,

- reducerea poluantilor emisi la functionarea mijloacelor de transport si a utilajelor ce urmeaza

a fi folosite prin efectuarea, la inceperea lucrarilor si periodic, a reviziei tehnice;

- mentinerea calitatii aerului in zonele protejate, conform Ordinului nr.592/2002 pentru
aprobarea “Normativului privind stabilirea valorilor limité, a valorilor de prag si a criteriilor gi
metodelor de evaluare a dioxidului de sulf, dioxidului de azot si oxizilor de azot, pulberilor
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in suspensie (PM10 si PM2,5), plumbului, benzenului, monoxidului de carbon si ozonului
in aerul inconjurator’, completat cu Ordinul nr. 27/2007 pentru modificarea si completarea
unor ordine care transpun acquisul comunitar de mediu si STAS 12574-87 — ,Aer in zonele
protejate. Conditii de calitate”;

- eliminarea pericolului contaminarii cu produse petroliere a solului si implicit a apei subterane,
prin efectuarea schimburilor de ulei de la utilaje Tn statji speciale;

- protectia apei de suprafata si subterane prin respectarea prevederilor Legii nr. 107/1996 -
Legea apelor’ cu modificarile si completarile ulterioare.

- eliminarea pierderilor de material (lapte de ciment) care pot duce la alcalinitatea apei prin
efectuarea cu atentie a operatiilor de turnare a betoanelor pentru fundati;

- esalonarea cat mai eficienta a lucrarilor de executie astfel incat nivelul de zgomot exterior sa
se mentina in limitele prevazute de STAS 10009/88 “Acustica urbana. Limite admisibile
ale nivelului de zgomot”, Ord. 536/1997 pentru aprobarea “Normelor de igiena si a
recomandarilor privind mediul de viata al populatiei”, Ord. 152/558/1.119/532 pentru
aprobarea Ghidului privind adoptarea valorilor limitd si a modului de aplicare a acestora
atunci cand se elaboreaza planurile de actiune, pentru indicatorii Lzsn si Lnoapte, in cazul
zgomotului produs de traficul rutier pe drumurile principale si in aglomerari, traficul feroviar
pe caile ferate principale gi in aglomeréri traficul aerian pe aeroporturile mari si/sau urbane
prevazute in anexa nr. 1 la Ordonanta de urgentda a Guvernului nr. 152/2005 privind
prevenirea si controlul integrat al poluarii, aprobata cu modificari si completari prin Legea
nr. 84/2006; in proiect s-au prevazut panouri fonoabsorbante in zonele populate si cu
nivele de zgomot peste limite;

- gestionarea corespunzatoare a deseurilor rezultate conform H.G nr. 856/2002 — “Hotarare
privind evidenta gestiunii deseurilor si pentru aprobarea listei cuprinzand deseurile, inclusiv
deseurile periculoase” completatd cu Hotararea nr. 210/2007 pentru modificarea si
completarea unor acte normative care transpun acquisul comunitar in domeniul protectiei
mediului si Legii 211/2011 privind regimul deseurilor, prin selectarea si colectarea pe tipuri
de deseuri in locuri amenajate, recuperarea deseurilor refolosibile si valorificarea acestora
(prin integrarea, in masura posibilitatilor la alte lucrari), respectiv eliminarea periodica a
deseurilor neutilizabile prin contract cu firme specializate;

- asigurarea unui sistem de gestionare a materialelor necesare executiei lucrarilor in conditii
corespunzatoare (gospodarirea materialelor de constructie se va face_numai in limitele
terenului detinut de proprietar, fara a deranja vecinatatile);

- respectarea zonelor de protectie ale conductelor si retelelor ce traye 7 ntul
lucrarii, precum si conditiile impuse prin avizele obtinute; N\ © \

- evacuarea din vecinatatea amplasamentului lucrarii a tuturor n a) famasezin urma
executie; “ : ; ’,
- readucerea terenurilor afectate de lucrari la starea initiala. : f /

in perioada de exploatare, impactul asupra factorilor de azabp fi

favorabil/pozitiv ca urmare a lucrarilor proiectate si realizate in con ormltate\_u/leglsla@a de

protectie a mediului in vigoare. / " 2

Proiectul a fost elaborat cu respectarea _prevederilor Slstemulm de\ﬁanagement de
Mediu, sistem certificat de catre AF, ER.v avand ca referinta standardul SR EN
1SO14001:2005, prin certificatul nr, 009 dm 28 nmerﬁbne 2005

A Verificat,
Intocmit,

Ing. R/Sterie
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PROGRAME DE EXECUTIE URMARIRE A CALITATII S| RECEPTIE A
LUCRARILOR o

Avizat,
Inspectia de Stat in Constructii

/

PROGRAM /’\

prfvmd controlu\l calitatii executiei lucrarilor la obi
,REABILITAREALINIEI C:F: FRONTIERA - CURTICI - SIMERIA, g\‘ﬁ 5 E/N\TA
IL

A CORIDORULUI IV PAN-EUROPEAN PENTRU CIRCULATIA TREN OR Cg TEiA
MAXIMA DE 160 KM/H > 2o O =1
TRONSONUL 2-B: CAP Y BARZAVA - CAP YGL@ @ 9 z) =
¢z SR
\ o (<\ “&/ 2/
CATEGORIA DE LUCRARE : TERASAMENTE C.F. v 4
PROIECTANT : POYRY, reprezentat prin sef de ro/ ct.
BENEFICIAR : C.N.C.F."CFR*-SA, in calitate de‘rivestitor, reprezentat
prin dirigintele de santier.
EXECUTANT: . reprezentat prin seful de santier,

organul C.T.C., seful de lot.

In conformitate cu Legea nr. 10/1995 si normativele tehnice in vigoare, cei mentionati mai
sus stabilesc de comun acord prezentul program pentru controlul calitatii lucrarilor.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

P Nr. Lucrari ce se controleaza, i Documente scrise | Cine i Numarul
: crt. : se verificd sau se receptioneaza calitativ |  care se incheie: : intocmeste si : sidata
: : si pentru care trebuie intocmite i PVLA = proces i semneazd. | actului
documente scrise  verbal de lucréri : C = Client . incheiat |
i ascunse . E = Executant i
: PVRC = proces ' P = Proiectant
| verbal de receptie | | =1SC
» calitativa

' ' ' ' 1
| I — i 1 o o ' i T Y o e o o i e e e P e )
' 1 ' [ '

LUCRARI DE TERASAMENTE

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1. : Predarea-primirea amplasamentului P.V. de ; C+E+P

_.....ipebaza lucrarilor de trasare. i ___predare-primire. i
. 2. i Verificarea lucrarilor de trasare. ____: ___PVRC. & CHE+P o
3. | Pregatireaterenului. & PVRC . C+E ]
: 4. | Sapaturi.
: | Se verifica:

i - dimensiunile in plan; i ;

: - cotele decaparii; P.V.R.C. C+E

| - dimensiunile treptelor de infratire si
; natura terenului din zona infratirii;
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6. i Verificare materialului utilizat la I .
umpluturi. :
Se verifica:

- calitatea materialului: sortiment
(granulozitate), grad de neuniformitate,
umiditate;

- grosimea straturilor Thainte de
compactare;

- capacitatea portanta/gradul de
compactare;

- asigurarea pantei transversale la partea

P.V.R.C.
+

C+E
: Buletine de laborator

e
i o e T G R e e

Verificarea fetei superioare a
terasamentului

Se verifica:

- dimensiunile in plan si cotele; :
- panta transversal3;
- panta longitudinala; 5

P.V.R.C. C+E+P

- capacitatea portanta/gradul de

Verificare punere in opera geotextile :
(geotextil de separatie, geotextil din
baza anrocamentelor).

Se verifica:

- calitatea geotextilului si asigurarea
conditiilor corespunzatoare de
manipulare si depozitare, astfel incat sa
nu se degradeze.

Certificate de
- etichetele de identificare de pe fiecare

calitate
+

E C+E
P.V.R.C. :
sulurilor, numarul lotului de fabricatie; ;
- la fiecare rand de geotextile: cota la i
care se amplaseaza, dimensiuni si ;
pozare. !

sul, elementele dimensionale ale

Verificare punere in opera geogrile. 5
Se verifica: 3
- calitatea geogrilelor la livrare: etichetele !
de identificare de pe fiecare rola, daca
tipul de geogrila corespunde celui
prevazut in proiect, numarul lotului de
fabricatie;

- conditiile de depozitare;

- la fiecare rand de geogrile: cota la care
se amplaseaza, dimensiuni, pozarea si

Certificate de

calitate
*.

P.V.R.C.

C+E

Se verifica:

- calitatea materialului: sortiment
(granulozitate), grad de neuniformitate,
umiditate;

- capacitatea portanta/gradul de
compactare;

- asigurarea pantei transversale la partea

P.V.R.C.

+
Buletine de laborator

C+E

o e 8 S
e e o S S B
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11. | Verificarea platformei c.f. |
Se verifica:

- dimensiunile in plan si cotele;

- panta transversal3;

- panta longitudinalg;

- capacitatea portantad/gradul de

C+E+P

- imbracarea taluzelor cu pdmant P.V.R.C.
1 vegetal; |

Predarea-primirea amplasamentului P.V. de
______ j__pg__!g_a_z__a__ch_:_r_é_r_i!g[_c_i_q_t_[g_s_g_[t_e_._______________
2. : Sapatura.
. Se verifica:
- dimensiunile in plan;

O R TP | SR
1
'
'
'
]
'
'
'
'
'
|
'
'
'
s

b ascaialat it St
-

Verificarea pozitiei fatd de ax c.f. : ;
- distanta fata de ax c.f; P.V.LA

Verificarea la livrare a materialului de
drenare (tuburi+geotextil)

Verificarea modului de imbinare a E
tuburilor si a modului de aplicare a P.V.R.C.
_geotextilului :
Verificarea materialului de umplutura
folosit in corpul drenurilor.
i Se verifica:
- sortimentul.

Verificarea materialului folosit la

acoperirea drenurilor in zona
platformei caii.

Se verifica:

- sortimentul.

B g 5 U S

r
1
i
1
1
1
1
[
1
1
i
1
'
1
1
1
1
'
1
1
'
[
1)
1
'
1
'
]
il
-
1
1
1
[
[
1
il
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
L

| CAMIN DE VIZITARE §

1. ! Verificarea pozitiei caminului de
vizitare.

Se verifica:

- distanta fata de ax c.f;

Verificarea cotei de scurgere in
_dreptul caminului de vizitare.
3. : Verificarea accesului in caminul de
| vizitare.

By e M S SRR SR S S

] P PR JUIN SN |
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: proba preliminare si a celor pentru

preliminare

LOTUL 1 — INFRASTRUCTURA S| SUPRASTRUCTURA LINIE C.F. PROIECT TEHNIC
E'S@\I\ii??]NIEETIQNIZ::f:ﬁﬁ:ﬁﬁfﬁfﬁﬁﬁfﬁﬁﬁﬁﬁfféﬁfﬁﬁﬁﬁiﬁfIiIiZfiﬁiZZﬁffIIEI:ﬁ:fﬁﬁi:]f:ff:::;
"i"";‘ﬁié&é&éé’-}&'rih&'i’réa amplasamentului """"" PVde """ C+E+(P)
.__..[.pe baza lucrarilor de trasare. L....Predare-primire. : L :
1 2. | Sapatura. ; ;' ; ;
B L . PVLA | C+E | ;'
: i - dimensiunile in plan; : : !
\......j.ocotele inferioare ale sapaturii. A S S
i 3. | Verificarea pozitiei fata de ax c.f. -
: i - cotele de fundare; : f : |
| i-distantafatideaxcf; e BB}
4. | Verificarea pantei de scurgere a PVLA C+E ]
I apelor. . o i SR
5. : Verificarea calitatii betoanelor, ; : : :
| precum si a rezultatelor cuburilor de : Buletine de incercari C+E ]

2. Séapatura.

1°]
®
o
1
N
[V
=
(2}
8
=
[©)
=

Q.
o

o
b}

n
Y
=

o

o

-

D

Q.
[\

=

?

o

=Y
3
=

o

Se verifica:
- dimensiunile in plan;

e
<
.
>

_______________________________________________________________

: 3. ! Verificarea materialului folosit Ia :
: ! anrocamente :
i | Se verifica: :
\...jcsorimentul. A
. 4. ! Verificarea lucrarii de anrocamente '

Se verifica:
- dimensiunile prismului de rezistenta;
- panta taluzelor.

a. — Verificarea lucrérilor se va efectua in conformitate cu normativul C 56/85/ Legea «; "
nr. 10/1995 si normativele tehnice in vigoare. N
b. — Proiectantul va fi convocat pentru verificarea calitatii lucrérilor de cétre client in
raport cu stadiul de executie.
c. — Delegatii imputerniciti cu verificarea calitatii lucrérilor in curs de executie sunt:
- Client - Dirigintele de santier si alte organe de control ale clientului:
- Proiectant — proiectant geotehnician, proiectant de terasamente, sef de proiect;

- Executant — Organ CTC, sef de santier:
- ISC - Organ de control al inspectiei de stat in constructii.

PROIECTANT CLIENT EXECUTANT
CNCF “CFR” SA

=5
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