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Verificator atestat Nr. 4 Data: 23.03.2010

Prof. Dr. ing. Teodor IFTIMIE conform registrului de evidenta
Legitimatie nr. 1130

Adresa: Str. Baiculesti nr. 7

Bl. A2, Sc. B, ap. 77, sector 1, Bucuresti

REFERAT

Privind verificarea de calitate la cerinta A4.3., B2.3., D2.3. a proiectului “Reabilitare tunel BARNOVA, Linia
C.F. Tecuci - lagi, Km 389 + 551,45 — 38 9 + 788,220, L = 236,77m”, faza P.Th +DE

1. DATE DE IDENTIFICARE

- Proiectant general PROINTEC — CONSIS SA — LOUIS BERGER

- Pproiectant de specialitate  S.C. SUBTERACONS S.R.L.

-Investitor CNCF - CFR - S.A., REGIONALA DE CAI FERATE IASI

- Amplasament Linia C.F. Tecuci - lagi, Km 389 + 551,45 — 38 9 + 788,220
- Data prezentdrii pentru verificare 16.03.2010

2. CARACTERISTICI PRINCIPALE ALE PROIECTULUI $I ALE CONSTRUCTIEL:

Tunelul Bamova este situat pe linia C.F. Tecuci - lagi, intre statiile de cale feratda Barnova si
Piciorul Lupului, Km 389 + 551,45 — 38 9 + 788,220. Are o lungime de 236,77m si a fost construit intre
18921895, de o companie franceza. In profil in lung, linia in tunel are declivitatea maximai de 19,78 %00
pe 45 m, de 13 Yy pe zona capat intrare si 14,6 %/ pe zona capit iesire. In plan linia in tunel este
aliniament. Inilfimea intre NST si cheia boltii in tunel este de circa 5,75 - 5.95 m. In sectiune
transversald, tunelul prezintd doud tipuri de sectiuni: cu o singurd céptuseald din zidérie de piatra bruti pe
zona boltii cu grosimi la chee cuprinse intre 1.2 — 2.0m, si din moloane de piatrd din gresie, legate cu
mortar de var hidraulic pe zona picioarelor drepte. Fundatiile sunt tot din zidirie de piatré, iar radierul
este la partea inferiord din zidérie de piatrd peste care, prin cioplirea pértii superioare s-a executat o
placi-radier de rezistentd din beton armat C12/15 pe care reazema blochetii tip 2B~1 ai céii fard balast.

Tunelul prezintd urmétoarele defecte din clasele 1 — 3 de gravitate: - efecte alele infiltratiilor sub
forma de depuneri séruri (eflorescente) ; - degradari ale captuselii sub forma de fisuri longitudinale, si ale
zidériei de moloane sub forma de rosturi degradate, moloane alterate superficial.

In conformitate cu concluzille, recomandarile §i propunerile expertizei tehnice si a Studiului de
Fezabilitate aprobat de CNCF CFR, s-au proiectat urmétoarele lucréri: - Consolidarea prin injectii interne
in masa céptugelii a zonelor cu fisuri §i rosturi spélate, prin introducerea sub presiune a unor materiale
(rdgini) ; - Consolidarea prin betonare a zonelor cu moloane cazute sau goluri; - Refacerea rosturilor
degradate; - Etansarea zonelor cu infiltratii difuze in cdmpul inelelor prin injectii cu risini in masa
ciptuselii pe zonele pe care s-au executat hidroizolare la extrados prin galerie de cregtet §i prin injectii la
extrados pe celelalte zone; - Repararea partiald a santurilor de la exterior deasupra tunelului la iegire.

Lucrarea se incadreazi in categoria B de importanta conf. HG 766 din 1997.

3. DOCUMENTE CE S-AU PREZENTAT LA VERIFICARE:
-Memoriu tehnic ; -Caiet de sarcini ; - Programul pentru urmérirea executiei §i controlul calititii pe santier;
- planuri de executie.

4, CONCLUZIL:
Proiectul se considerd corespunzitor semnandu-se si stampiléndu-se conform normativului. Orice
modificare se prezinti verificatorului pentru avizare,

Am primit 2 (doui) exemplare
Investitor (Praiectant)
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Denumirea lucrarii: Portofoliu de proiecte PHARE CES 2005.

Lot 1 — Asistenta tehnicd pentru pregatirea unor lucrari

de reabilitare pentru tuneluri si poduri de cale ferata.
Obiect: REABILITARE TUNEL BARNOVA

KM 389+551,45 — 389+788,22

LINIA C.F. TECUCI - 1ASI

TUNEL

Faza de proiectare: PROIECT TEHNIC si DETALII DE EXECUTIE

Proiectant: Consortiul PROINTEC-S.C. CONSIS PROIECT S.R.L.—
LOUIS BERGER

Beneficiar: CNCF “CFR” S.A. — SRCF GALATI

Capitolul 2 - DESCRIEREA GENERALA A LUCRARILOR
2.1. Descrierea lucrarilor

a. Amplasamentul lucrarii
Tunelul Barnova este amplasat pe linia C.F. Tecuci - lagi, intre statiile Barnova si Piciorul
Lupului, km. 389 + 551,45 — 38 9 + 788,22.

b. Topografia
Tunelul Barnova strébate aproximativ perpendicular creasta Dealul Cailor. Din punct de
vedere administrativ zona apartine judetului lasi.

c. Clima si fenomenele naturale specifice zonei
Zona in care este amplasat tunelul Barnova, face parte din Podisul Moldovei si este
dominant de influenta directd a maselor de aer euro-asiatice gi mai putin a curentilor nord-
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vestici, ceea ce genereaza un accentuat caracter de continentalism. Este situat in partea de
nord-est a Romaniei gi este marginit la vest de raul Moldova si la est de raul Prut.

Relieful este deluros iar clima temperat continentald cu variatii de temperaturs de la 36
grade C in lunile de iarn& pana la +40 grade C in lunile de vard si cu o medie anuald a
temperaturilor de +9 grade C si o amplitudine anuald a mediilor lunare de 24 grade C-25 grade
C. Directia predominanta a vantului este dinspre nord-est citre sud-vest .

In cea mai mare parte a anului, precipitatile cad sub forma de ploi, cu excepiia
intervalului cuprins Tntre 23 noiembrie si 21 martie cand se inregistreaza pana la 42 zile de
ninsoare. In sectoarele deluroase din vestul si sudul judetului cantitatea medie anuald de
precipitatii depaseste 600 mm in timp ce in Campia Moldovei coboara sub 500 mm.

Lunile cele mai bogate in precipitatii sunt mai si iunie uneori si iulie cand se realizeazs
pand la 75 mm lunar. In perioada decembrie - martie cad 25-35 mm lunar.

O caracteristica a climatului judetului lagi sunt ploile torentiale din sezonul cald, iar lipsa
precipitatiilor pe o perioadad mai mare de 10-14 zile duce la instalarea secetei.

Numarul mediu al zilelor cu inghet este de 75-100 zile/an. Ca o caracteristica a raurilor
din podisul Moldovei debitele minime de iarnd sun mai mici decat cele de vari.

d. Geologia, seismicitate

Tunelul Barnova (conform referatului geo ISPCF) stribate aproximativ perpendicular
creasta Dealul Cailor, care prezintd ambii versanti impaduriti si relativ stabili. Tunelul este
executat in marna cu filme si intercalatii de nisip.

Din punct de vedere geomorfologic aceastd zon3 este caracterizeaza prin pante
domoale, prin vai puternic corodate §i prin aparitia la suprafatd a unor materiale nisipoase—
argiloase de varsta cuaternara.

De la suprafatd péana la adancimea de 1,00-2,00 m apar depozite de nisipuri mijlocii
indesate si argile galbene cu intercalatii cenusii cu filme de nisip.

in adancime se intalneste fundamentul marnos—marns nisipoasad, cenusie, vanata,
uscata, tare, sfardmicioasa cu filme si intercalatii de nisip.

Pe partea dreaptd, in zona portalului intrare, deasupra marnei apar intercalatii de argila
nisipoasa si nisipuri.

Din punct de vedere hidrogeologic apa subteran apare la baza versantilor sub forma de
p&nza cantonata Tn orizonturile de nisipuri.

Regimul apeior subterane din zona tunelului este legat direct de regimul apelor de
precipitatie. In decursul timpului aceste ape, s-au infiltrat gi s—au Inmagazinat in orizonturile
permeabile nisipoase de deasupra tunelului.

De asemenea prezenta golului format de tunel a favorizat caracterul descendent al
apelor de infiltratii, care au aparut sub formé de infiltratii la intradosul captuselii.

Infiltratiile sunt intermitente fiind maxime n perioadele cu precipitatii abundente.

Stratul de acoperire de pamant deasupra tunelului are o grasime maxima de 29,00—
30,00 m, iar la capete de 8,00-12,00 m (pe circa 60 m fa capéatul intrare si 50 m la capatul
iesire).

Din punct de vedere seismic, conform normativului P100-1/2006, valoarea de varf a
acceleratiei terenului pentru proiectare ag = 0.20g pentru un interval mediu de recurenta
IMR=100 ani, valoarea perioadei de control (colt) a spectrului de raspuns este Tc=0,7s, iar zona
seismica este 6;

Adancimea maxima de inghet a zonei este 80-90 cm, conform STAS 6054-77.

e. Prezentarea proiectului pe specialitati

Prezentul proiect contine lucrari de reabilitare a tunelului Barnova, situat pe linia C.F.
Tecuci - lasgi, intre statiile de cale statiile Barmova si Piciorul Lupului, km. 389 +551,45-38 9 +
788,22.

© promntec Q/\? CONSIS PRGIECT
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f. Devierile si protejarile de utilitati afectate
In prezent nu sunt utilitati.

g. Surse de alimentare cu apa, energie electrici, gaze etc.
Alimentarea cu energie electrica se va face din surse proprii.

h. Caile de acces permanente, ciile de comunicatii, etc
Accesul la lucrare se poate face cu auto sau pe calea ferata.

i. Trasarea lucrarilor
Trasarea |ucrarilor se va efectua Tn conformitate cu prevederile STAS 9824/4-83 -
Masuratori terestre. Trasarea pe teren a lucrarilor de arti supraterane.

Suprafata si situatla juridica a terenului care urmeazi a fi ocupat de lucrare si anume:
Suprafata totala ocupatd de lucrari este de aproximativ 1200 mp, in intregime aflata pe
domeniul public, in administrarea SNCF'CFR"SA.

j- Antemasuratorile sunt prezentate in anexe.
2.2 Necesitatea si oportunitatea lucririi

2.2.1. Date de proiectare

Lucréarile prevazute in prezentul proiect au fost stabilite pe baza urmatoarelor date de
proiectare:

- plan de situatie topo nr. ST 01/2009 intocmite de S.C. GEOMATICS ENTERPRISE
SRL in august 2009.

- referat geotehnic intocmit de GEOSTUD SRL august 2009.

- expertiza tehnica nr.3 din 18.04.2008.

Tunelul Barnova are o lungime de 236,77 m si a fost construit intre anii 1892—1 895,de o
companie franceza.

Metoda de constructie nu se cunoaste.

in profil Tn lung, linia in tunel are declivitatea maxima de 19,78 % pe 45 m intre km.
389+605-389+650, de 13 %0 pe zona capét intrare si 14,6 “/go pe zona capat iesire (din statia
Barnova linia c.f. coboaré spre lasi).

In plan linia Tn tunel este aliniament.

Indltimea intre NST si cheia boltii in tunel este de circa 5,75 - 5,95 m.

[n sectiune transversala, tunelul prezinta doua tipuri de sectiuni:

- sectiune transversalad cu o singurd captuseald din zidarie de piatra bruta pe zona boltii, si
din moloane de piatra din gresie, legate cu mortar de var hidraulic pe zona picioarelor
drepte.

Fundatiile sunt tot din zidarie de piatra, iar radierul este la partea inferiora din zidarie de
piatrd peste care, prin cioplirea péartii superioare a radierului existent, s-a executat o placa—
radier de rezistentd din beton armat C12/15 pe care reazema blochetii tip 2B~1 ai caii fara
balast. Radierul are o grosime care variaza intre 2,00-2,34 m pe inelele P1-inel 3, o grosime de
1,00m pe inelele 3-9, o grosime care variazd de la 1,25-1,70 m pe inelele 10-14, pe restul
inelelor 15-P2 grosimea radierului este de 1,20 m.

- secliune transversald cu o singurd céptugeald din zidarie de piatra brutd cu placaj din
beton simplu la intrados, la capéatul iesire, inelele 39 (partial), 40 si 41

g Pfﬁmte{ (/(7 CONSIS PROIECT
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Grosimea céptuselii la cheie pe primele 16 inele variaza de la 1,20 - 2,00 m, pe inelele
17-32 grosime este de 1,10 m, inelele 33-36 au grosimea de 1,20 m, iar pe ultimele inele, 37-
P2, grosimea captuselii la cheie este de 1,30 m.

Lucrari auxiliare:

In interior:

- 18 nise mici amplasate aiternativ stanga-dreapta, la distanti variabila intre 22,00m si
26,00m.

- 2 canale de evacuare a apelor stangé/dreapta

- cale fara balast, sina tip 49

La exterior: - intrare - aripa pe partea dreaptd, este din zidarie de moloane

- iesire - aripa partea dreapta construitd din zidarie de moloane.

Date din timpul exploatarii

Date asupra comportarii tunelului in exploatare existd din anul 1922 cand s-au
reconstruit inelele 20, 21, 35 si 37 din cauza degradarilor aparute.

intre anii 1980 - 1983, in baza proiectelor Tntocmite de ISPCF s-au realizat urmatoarele
lucrari:

- Hidroizolarea la extrados a boltii prin galerie de crestet larqgita, pe zona portal intrare
(P1)—inel 7 (km 389+553,50 — 389+593,50, L=40,00 m),

- Hidroizolarea extradosului bolfi pand la nasteri, pe zona inelelor 8-18 (km.
389+593,50-389+655,50, L=62,00 m);

- Hidroizolarea extradosului boltii pan& la nastere pe zona inel 19-inel 23 (km.
389+655,50-389+676,50 L=21,00 m).

- Hidroizolarea la extrados a boltii, prin galerie de crestet I&rgit3, pe zona inelelor 32—P2
(km. 389+726-389+787 L=61,00 m). Accesul la extradosul captuseli s—a realizat printr—o
galerie de crestet vizitabild executata din zidarie din boltari prefabricati cu mortar de ciment sau
s—a betonat cu beton C 12/15.

- Refacerea santurilor de garda de deasupra tunelului.

- Coborarea niveletei in tunel intre km. 389+551,45-389+788,22, pentru asigurarea
gabaritului minim de electrificare tip Rebosio, cu consolidarea zidurilor drepte si executarea unei
placi-radier de rezistentd, din beton armat C12/15 pe care reazema blochetii tip 2B-1 ai caii
fara balast.

- Realizarea unor nige in céptuseala existentd pe zona boliii, pentru sustinerea liniei de
contact;

- Coborarea niveletei in zona capatului intrare a tunelului intre km. 389+418,25—
389+551,45, pe 135,20 m lungime;

- Coborarea niveletei in zona capétului iesire a tunelului ntre km. 389+788,22—

389+900, pe o lungime de 111,78 m.

in anul 2003 s-a efectuat de catre ISPCF expertiza tehnicd a tunelului nr. 1/06/2003 si
studiul geotehnic nr. 12.2/1030/martie 2003.

Cu ocazia studiului geotehnic, s—au efectuat patru perforari mecanice in captuseala
tunelului si s—au extras carote din captugeala tunelului, de pe inelele 7, 17, 23 si 31.

Din carotele executate in captugeala tunelului, s—a constatat ci aceasta este realizata in
profunzime dintr—o zidarie de blocuri mari gi fragmente de gresie oolitica legate cu var hidraulic.

Mortarul de var hidraulic, dupd modul de prezentare, are o densitate mai mare decat a
gresiilor. In unele probe au fost intalnite goluri de diferite dimensiuni in cuprinsul portiunilor cu
mortar de var hidraulic

Piatra cioplita si moloanele sunt confectionate din gresie oolitics, aflatd in diverse stadii
de friabilitate, cu fragmente de cochilii de diferite dimensiuni. Cateodatd cochilile formeazi
acumulari la nivelul unui strat, la solicitéri desprinderile producandu—se pe acest nivel de
minima rezistenta.

- prointec (’\_) CONSIS PROIECT



LOT 1- ASISTENTA TEHNICA PENTRU PREGATIREA UNOR LUCRARI DE REABILITARE 5
PENTRU TUNELURI $t PODURI DE CALE FERATA

Starea de conservare a moloaneior de gresie friabild este diferita. Tn contact cu agentii
exteriori la care a fost expusa captugeala in timp (infiltratii de apa, fumul de locomotiva cu abur
si diesel, fenomenul de Tnghet-dezghet, agresivitatea sulfatica a apei, etc.) gresia a suferit
urmatoarele feluri de degradari :

— exfolieri (sunt cele mai frecvente)-desprinderi de bucéti de rocs in straturi de 5-10 cm:

— macinarea molonului, ajungéndu-se la caverne de pana la 10 cm adancime fata de
suprafata intradosului tuneluiui;

— spargerea partiald a moloanelor;

— degradarea In masa a suprafetei molonului pané la 12 cm adancime;

— degradarea gi spdlarea varului hidraulic dintre moloane pe adancimi mergand pana la 40 cm
adancime; _

— degradarea i spalarea mortarului din rosturile in profunzime dintre inele inclusiv degradarea
moloanelor pe 10-15 cm latime ;

— moloane cu tendintd de desprindere, cizute, pe inelele 5, 7, 8, 12, 17, 34, 35, 36, 37; Pe
zona inel 35-36 din cauza pericolului de cadere a moloanelor in linie s-a efectuat o
reparatie provizorie la partea superioard a gauri de mina de pe partea stanga a boltii si s—au
plantat martori de sticla pe zona burdusita;

- gaurile de mina (firizi) prezintd degradéri intense a unor moloane si a rosturilor dintre
moloane umplute cu mortar de var hidraulic.

In ceea ce priveste prezenta apelor de infiltratie Tn tunel au fost intalnite Tn cea mai mare
parte efectele acestora si anume depunerile de saruri de pe intradosul boltii si a zidurilor drepte.

Pe partea stangé a tunelului sunt depuneri slabe de saruri. Depuneri sub forma de cruste
groase de saruri pe boltd si pe partea superioara a zidului drept se releva pe partea din dreapta
tunelului-partea dinspre versant.

Depunerile groase au aspectul unor cruste de 1-2 cm care acoper3 integral suprafetele
respective fiind formate prin acumularea unor strate succesive de saruri, venite din diverse
perioade, In timp, cand infiltratiile de apa au fost mai abundente.

Pe perioada de iarnd au mai fost intalnite barbacane cu gheata si gheatd pe rosturile
dintre inele n special pe zona nehidroizolatd si pe zidurile drepte unde nu s—-a executat
hidroizolatie la extrados. De asemenea pe zona inel 36 pe partea stdngd s—a semnalizat un
turture de 0,80 cm lungime deasupra nasterii boltii spre cheie. S—au mai ntalnit turturi de
gheata pe inelele 7, 8, 12, 16, 17, 22, 23, 34, 35, 36, 38, 39.

Infiltratii de ap& s—au ntalnit pe piciorul drept dreapta si partial bolta tunelului pe zona
inel 8~12.

Apar infiltratii de apa pe zona pe care nu s—a executat hidroizolaiie la extrados—inel 23—
inel 30 (km. 389+676-389+726) in special in perioada cu precipitatii abundente fapt confirmat
de prezenta depunerilor abundente de s&ruri de pe intradosul boltii.

De aceea s-au efectuat patru perfordri mecanice in céptuseala tunelului pe zonele unde
defectele erau mai evidente (inel 7, 17, 23 si 31) si s—au extras carote.

Pentru cunoagterea starii de degradare a captuselii n profunzime s—au executat patru
perforari mecanice Tn captuseala tunelului pe zonele unde defeciele erau mai evidente (inel 7,
17, 23 gi 31) si s—au extras carote cu @=110 mm si adancimi de la 0,00 la 1,85 m.

Din carotele extrase au fost selectate unele probe care au fost analizate in Laboratorul
Central CCF Bucuresti, obtinand date asupra densitati, porozitatii gi rezistentei la compresiune
a zidariei, cu precizarea cd mortarul din var hidraulic din corpul ciptuselii nu este degradat si
are o rezisten{d mai mare uneori chiar decat a rocii din care sunt realizate moloanele.

Pentru aprecierea gradului de agresivitate a apelor de infiltratie din tunel a fost recoliat
o proba din canalul colector si de evacuare a apelor de pe partea dreapta, l1anga nisa din inelul
29. Analiza acestei ape aratd o agresivitate foarte intens sulfatica (cazul l) fata de betoane
conform STAS 3349-82, iar fatd de metale proba prezintd agresivitate puternica conform [14—
76.
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Pe 28 martie 2008 a fost realizat un releveu desfasurat ale intradosului cu pozitionarea
defectelor aparente care este anexat si insotit de fotografii ale defectelor.

In interiorul tunelului principalele defecte conform releveului au fost:
efectele infiltratiilor sub forma de depuneri saruri (eflorescente)
degradari ale captuselii sub forma de fisuri longitudinale, si ale zidiriei de moloane sub forma
de rosturi degradate gi moloane aiterate superficial. '

Tn exteriorul tunelului principalele defecte consemnate au fost:

Intrare: -Portalul intrare este alcatuit din zidarie de moloane cu coronament si timpan, si
prezinta depuneri de saruri, cateva moloane fisurate iar la cateva rosturi vegetatie.

- Aripa intrare pe partea dreapta, este din zidarie de moloane si are cateva rosturi
degradate, prin unele crescand vegetatie.

lesire: - Portalul iegire este din moloane iar pe interior este turnat un beton de ~5-8 cm
grosime, pe ultimii 80 cm ai s&i. Pe primii 80 cm (pe zona moloanelor) se observa depuneri de
saruri atat pe boltd cat si pe picioare.

- Aripa iesire este tot pe partea dreaptd construitd din zid3rie de moloane cu cateva
rosturi degradate,

- Deasupra tunelului pe toatd lungimea acestuia s-au executat santuri de garda,
transversale, din zidarie de piatra (12 bucati), care colecteaza si evacueaza apele meteorice.

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

Criginea unor defecte din tunel, de tipul saruri, concretiuni o constituie infiltrarea apelor
prin captuseala in tunel.

Originea unor defecte din tunel, de tipul umezeli, picurdri, siroiri si eflorescente,
concretiuni o constituie infiltrarea apelor prin captuseala n tunel.

In principal aceste ape au un caracter ciclic provenind din circulatia haotica, descendenta
a apelor de precipitatie, fenomen favorizat de fisuratia rocii marnoase, cat si de rolul drenanat
jucat de galeria tunelului in masivul pe care-| strabate.

Infiltratiile sunt in principal sub forma de efecte (eflorescente, saruri) si au fost
evidentiate in cap. 5.3:

Eflorescentele pot fi Incadrate in clasa 2 de gravitate.
Infiltratiile pe bolta transformate in {urturi iarna conduc la stanjenirea circulatiei, creind probleme
organelor de intretinere si pot fi incadrate in clasa 3 de gravitate,.

Fata de suprafata desfaguratd totald a intradosului tunelului (St = 3695mp), suprafata
defectelor principale (clasa 3) cumulate este nesemnificativa.

Starea tehnica generald a tunelului poate fi apreciatd normala cu o evolutie defavorabild
dar lenta, cu o incadrare in clasa 3 de gravitate si o valoare a indicelui de risc (R) de 60.

2.2.3 - Solutia proiectata

In conformitate cu datele care au stat la baza analizei fenomenelor descriese mai sus, si
conform Studiului de Fezabilitate aprobat de CNCF CFR, in prezenta documentiatie de
proiectare s-au prevézut a se executa urméatoarele lucrari:

In interiorul tunelului:

- Consolidarea prin injectii interne in masa céptuselii a zonelor cu fisuri si rosturi spalate,
prin introducerea sub presiune a unor materiale (rasini).

- Consolidarea prin betonare a zonelor cu moloane cdzute sau goluri.

- Refacerea rosturilor degradate.

- Etansarea zonelor cu infiltratii difuze Tn cadmpul inelelor prin injectii cu rasini in masa
captuselii pe zonele pe care s-au executat hidroizolare la extrados prin galerie de crestet si prin
injectii la extrados pe celelalte zone.

- Protejare cabluri SCB, instalatii de telecomunicatii
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Tn exteriorul tunelului:
- Repararea partiald a santurilor de la exterior deasupra tunelului la iesire.

Lucrarile de consolidare prin injectii interne in masa captuselii a zonelor cu fisuri
gi rosturi spilate, prin introducerea sub presiune a unor materiale (rasini) sunt necesare
pentru inchiderea fisurilor si oprirea infiltratiilor in tunel. Se vor executa prin injectii intramurale
cu rasini poliuretanice bicomponente, de pe platforma unui tren de fucry, in inchideri de linie de
cca. 6 ore. Aceste lucrdri se executd pe toate suprafetele indicate in releveul de infiltratii si
defecte.

Consolidarea prin betonare a zonelor cu moloane cizute se va executa pentru
stoparea fenomenului de degradare si readucerea structurii la situatia initiala. Lucrarile se vor
executa de pe platforma unui tren de lucru, Tn inchideri de linie de cca. 6 ore.

Lucrari de refacere a rosturilor degradate dintre moloane se vor executa pentru a se
reveni la situatia initiala a tunelului, {moloanele vor fi legate intre ele cu mortar de ciment pe
toate suprafetele de contact), de pe platforma unui tren de lucru, in inchideri de linie de cca. 6
ore.

l.ucrari de etangare a zonelor cu infiltratii difuze pe zona boltli sau a picioarelor
drepte sunt necesare pentru oprirea infiltratiilor in tunel. Se vor executa prin injectii intramurale
cu ragini poliuretanice bicomponente, de pe platforma unui tren de lucru, in inchideri de linie de
cca. 6 ore.

Repararea partialdi a santurilor de la exterior deasupra tunelului la iegire este
necesara datorita degradarilor existente astfel incat sa impiedice patrunderea apelor in tunel.

Protejare cabluri SCB, instalatii de telecomunicatii sunt lucrari necesare pe timpul
executiei lucrarilor de reaparatii [a tunel, astfel incat s nu fie afectate - conform proiectului de
specialitate.

2.2.4 - Tehnologia si ordinea de executie a lucrérilor
Ordinea de executie a lucrérilor este prezentata in graficul de executie, de unde rezulta si
suprapunerile posibile intre diversele tipuri de lucrari.

2.2.4.1 Lucrérile de consolidare prin injectii interne in masa captusgelii a zonelor cu

fisuri si rosturi spalate, prin introducerea sub presiune a unor materiale (rasini).

Zonele care trebuie injectate se delimiteazd conform releveului defectelor si infiltratiilor.

Lucrarile se vor executa de pe platforma unui tren de lucru, in Inchideri de linie de cca. 6
ore, astfel:

- se delimiteaza zonele care trebuie injectate conform releveului defectelor si infiltratiilor
din proiect;

- se executa gaurile de injectie conform detaliilor din proiect, adancimea gdurilor de
injectie fiind de 30 cm, cele pentru fisuri avand adancimea de 70 cm:

- se monteaza packerele astfel incat sa nu fie aruncate afara datorita presiunii;

- se injecteazd rasina, iar presiunea de injectare se va stabili la fata locului de executant
si avizata de proiectant.

Pe zona boltii unde sunt rosturi cu mortar cazut si infiltratii, se vor reface rosturile dintre
moloane prin rostuire cu mortar de ciment, dupa care se injecteaza rasinile poliuretanice.

Presiunea se va urmdri in mod obligatoriu cu manometrele montate la pakerele de
injectat prin niste separatoare de faze. Este indicatd utilizarea unui manometru si la pompa de
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injectie. in acest mod diferentele aparute intre manometrul de la packere si cel de la pompa,
indicadnd o schimbare a conststentel materialului injectat.

Dupa terminarea injectérii, atat pe picioarele drepte cat si pe boltd, packerele vor rimane
montate pana la intrarea in prizd a materialului injectat, dupé care se demonteaza.

2.2.4.2, Repararea zonelor cu moloane cizute

Reparatiile se vor realiza pe suprafete restranse, pe zonele afectate (conform releveului
defectelor si infittratiilor), astfel:

- se gpifuieste suprafata si se Indeparteaza bucdtile cu tendinta de desprindere;

- curatirea cu peria de sarma, suflarea cu aer sub presiune si spalarea cu jet de aer sub presiune:

- montarea cofrajului de betonare care sa respecte intradosul existent;

- betonarea zonelor cu beton C12/15;

Aceste lucrari se executa n inchideri de linie sau ferestre de circulatie, de pe platforma
trenului de lucru.

2.2.4.3. Lucrari de refacere a rosturilor degradate dintre moloane

Lucrarile se vor executa de pe platforma unei drezine sau a unui tren de lucru, in
Tnchideri de linie de cca. 6 ore, respectandu-se urmatoarea succesiune;

- curatarea mecanica a rosturilor pe o adancime de ~3 cm;

- suflarea cu aer sub presiune sf spélarea cu jet de apa a rosturilor;

- rostuirea moloanelor prin indesarea in rosturi a mortarului de ciment preparat in

amestec cu materiale de cristalizare.

2.2.4.4. Lucrari de etansare a zonelor cu infiltratii difuze pe zona boltii sau a

picioarelor drepte.

Zonele care trebuie injectate se delimiteaza conform releveuiui defectelor si infiltratiilor.

Lucrérile se vor executa de pe platforma unui tren de lucru, in Inchideri de linie de cca. 6
ore, astfel

- se delimiteaza zonele care trebuie injectate conform releveului defectelor si infiltratiilor
din proiect;

- se executa gaurile de injectie conform detaliilor din proiect, adancimea gaurilor de injectie fiind
de 30 cm pentru injectille intramurale si 1,20-2,00m pentru injectiile la extrados (conform T03);

- se monteaza packerele astfel incat sa nu fie aruncate afara datorita presiunii;

- se injecteaza rasgina, iar presiunea de injectare se va stabili la fata locului de executant
si va fi avizatd de proiectant.

Presiunea se va urméri in mod obligatoriu cu manometrele montate la pakerele de
injectat prin niste separatoare de faze. Este indicatd utilizarea unui manometru si la pompa de
injectie. Tn acest mod diferentele aparute intre manometrul de la packere si cel de la pomp4,
indicand o schimbare a consistentei materialului injectat.

Dupa terminarea injectdrii, atat pe picioarele drepte cat si pe bolta, packerele vor ramane
montate pana la intrarea in prizd a materialului injectat, dupa care se demonteaza.

2.2.4.5. Repararea partiald a santurilor de la exterior deasupra tunelului la iegire
Lucrarile vor cuprinde:

- indepértarea vegetatiei;

- curatirea santurilar, spalarea cu apa si suflarea cu jet de aer;

- reparatii locale prin injectii, tencuire, etc

2.2.5 - Controlul calitatii lucrarilor
Verificarea calitatii lucrérilor se va realiza conform programului de control si prevederilor
din caietul de sarcini.
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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 dup3 obiinerea prealabila a
agrementelor tehnice, respectiv a certificatelor de omologare de la AFER.

Lucrarile vor fi executate de unitati agrementate ca furnizor feroviar.

2.2.6 - Masuri de siguranta circulatiei

Lucrarile se vor executa in pauze de circulatie si partial in inchideri de linie acordate, de
preferinta, in ferestre de circulatie. Se vor lua masuri pentru acoperirea liniei cu semnale,
conform prevederilor instructiei de semnalizare si se vor prevede agenti pentru paza semnalelor
si pentru avertizare.

2.2.7 - Protectia muncii

In conformitate cu Legea nr. 319/2006, executantul va lua toate masurile pentru
desfasurarea executiei lucrérilor in conditii de siguranta.

Specific lucrarilor ce se executd se vor respecta si aplica prevederile din “Regulamentul
privind protectia si igiena muncii in constructii”, aprobat prin Ordin MLPAT nr.9/N/15.03.1993.

Din “Norme de protectia muncii specifice activitatii de constructii-montaj in transporturi
feroviare, rutiere si navale” editia 1982, aprobate prin Ordin nr.9/1980 al MT, se vor respecta
urmatoarele capitole:

Partea I: Norme de protectie a muncii in activitatea de constructii-montaj pentru
transporturi feroviare, rutiere i navale.

Cap. 1. - Dispozitii generale

Cap. 2. - Obligatiile i rdspunderile administratiei

Cap. 3. - Obligatiile si réspunderile personalului

Cap. 4. - Mijloace individuale de protectie

Cap. 5. - Propaganda pentru protectia muncii, cercetarea accidentelor de munca

Cap. 6. - Examenul medical al persoanelor care urmeazs s& fie incadrate In munca Si
controlul medical periodic, repartizarea personalului la locurile de munca

Cap. 7. - Instructajul de protectie a muncii

Cap. 8. - Lucrari de contructii-montaj care se executa sub circulatia feroviara si rutiers

Cap. 9. - Lucréri in legaturd cu circulatia trenurilor

Partea a ll-a: Norme de protectie a muncii pentru activitatea de organizare a santierului
de constructii-montaj pentru transporturi feroviare, rutiere si navale.

Cap. 12. - Organizarea santierului

A. Dispozitii generale
B. Lucrari executate la naltime, deasupra apei, pe timp friguros si intemperii.

Cap. 13.- Incércarea, descércarea, manipularea, transportul si depozitarea materialelor
specifice lucrarilor de constructii-montaj pentru transpaorturi feroviare, rutiere si navale

Partea a Ill-a: Norme de protectie a muncii la lucréri de constructii cai ferate, drumuri
poduri, porturi, aeroporturi, tuneluri si galerii pentru transporturi feroviare, rutiere si navale.

Cap. 14. - Terasamente pentru cai ferate si drumuri

Cap. 15. - Constructii de cai ferate

Partea a Vll-a: : Norme de protectie a muncii pentru confectii metalice, traverse si stalpi
din beton gi alte produse pentru activitatea de transporturi feroviare, rutiere si navale.

Cap. 40. - Exploatarea utilajelor, maginilor si instalatiilor

Partea a Vill-a: : Norme de protectie a muncii pentru activitatea de constructii civile si
industriale din transporturi feroviare, rutiere si navale.

Cap. 44. — Betoane si mortare

Cap. 45. — Esafodaje, cindre, schele, scari
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Cap. 46. — Armaturi

Cap. 50. - Demoldri si demontari

Cap. 52. - Masuri de electrosecuritate
Partea a IX-a: Norme de protectie a muncii pentru exploatarea §i intrefinerea utilajelor, maginilor
instalatiilor gi mijloacelor de fransport din constructii-montaj pentru transportun feroviare, rutiere
si navale.

Cap. 53. - Dispozitii generale

Cap. 54. - Exploatarea utilajelor, maginilor gi instalatiilor

Cap. 35. - Revizia tehnica, ntretinerea si repararea utilajelor, masinilor, instalatiilor si
mijloacelor de transport

Din “Norme specifice de protectie a muncii pentru fransporturi pe calea feratd” editia
2000, editata de Ministerul Muncii si Protectiei Sociale se va respecta capitolul 2.6.4.2 Lucrari
s.pecnr ice Tn zona cdii ferate electrificate.

Se vor semnaliza reglementar 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:

- Zonele de lucru din tunei vor fi luminate corespunzator, fara insa a deranja mecanicii

de locomotive la trecerea trenului;

- Vor fi asigurate in mod corespunzator zonele de retragere pentru muncitori la trecerea

trenurilor (cand se lucreaza in pauze de circulatie);

- Lalimitele zonelor de lucru se vor planta semnale de avertizare:

- In pauze de lucru este interzis muncitorilor s3 nu se ageze pe cale sau in gabarit;

- Huminarea permanenté a punctului de lucru cu instalatie de 24 V;

- Vor fi prevazuti agenti pentru paza si intretinerea semnalelor.

La executarea lucrérilor, in afara masurilor specifice aratate mai sus, se vor lua masuri
de nominalizare a personalului de avertizare privind circulatia trenurilor (agenti pentru protectia
mungcii) sau a altor pericole ce se pot ivi pe timpul lucrului.

- La injectarea rasinilor in captuseala tunelului, lucratorii vor fi atenti la moloane (zidarie),
astfel incat acestea sa nu se desprinda si sa-i loveasca.

Se vor respecta intocmai prevederile specifice cuprinse in instructiunile de serviciu.

2.2.8. - Protectia mediului

Proiectul respecta legislatia de protectia mediului, cu precidere Legea 265/2006 pentru
aprobarea Ordonantei de Urgentd nr. 195/2005 privind protectia mediului, ale cérei principii si
elemente strategice conduc la o dezvoltare durabila.

Documentatia pentru obtinerea acordului de mediu este elaboratd conform Ordinul nr.
860/2002 - Ordin al M.A.P.M. pentru aprobarea "Procedurii de evaluare a impactului asupra
mediului $i de emitere a acordului de mediu” cu modificarite ulterioare.

In perioada de executie a lucrarilor, constructorul este obligat sa ia toate masurile pentru:

- respectarea acordului de mediu emis de Inspectoratul de Protectia Mediului teritorial;

- reducerea noxelor eliminate la functionarea mijloacelor de transport sia utala;elor ce
urmeaza a fi folosite, prin efectuarea la Tnceperea lucrarilor si nu numai, a reviziei
tehnice;

- mentinerea calitatii aerului in zonele protejate, conform Ordinul 582/2002 pentru
aprobarea “Normativului privind stabilirea valorilor limita, a valorilor de prag si a
criteriifor si metodelor de evaluare a dioxidului de sulf, dioxidului de azot si oxizilor de
azot, pulberilor in suspensie (PM10 si PM2,5), plumbului, benzenului, monoxidului de
carbon si ozonului Tn aerul inconjurdtor, si STAS 12574/1987 — ,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 in statii speciale;
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protectia apei de suprafatd si subterane prin respectarea celor prevazute in Legea nr.
107/1996, modificata si completata prin Legea 310/2004 — “Legea apelor”.

esalonarea cat mai eficientd a lucrérilor de executie astfel incat nivelul de zgomot
exterior s& se mentind in limitele prevdzute de STAS 10009/88 - “Acustica urbana.
Limite admisibile ale nivelului de zgomot” si de Ord. 536/1997 pentru aprobarea
“Normelor de igiend si a recomandarilor privind mediul de viat3 al populatiei”, respectiv
valoarea de 50dB(A);

reducerea impactului probabil asupra populatiei focale prin eliminarea pe cat posibil a
timpilor morti de functionare a motoarelor:

gestionarea corespunzitoare a deseurilor rezultate conform H.G nr. 856/2002 —
“Hotarare privind evidenta gestiunii deseurilor si pentru aprobarea listei cuprinzand
desgeurile, inclusiv deseurile periculoase” si Legii 426/2001 pentru aprobarea
“‘Ordonantei de urgentd a Guvernului nr. 78/2000 privind regimul deseurilor’, prin
selectarea si colectarea pe ftipuri de deseuri in locuri amenajate, recuperarea
deseurilor refolosibile si valorificarea acestora (prin integrarea, n masura posibilitatilor
la alte tucrari), respectiv eliminarea periodicd a deseurilor neutilizabile prin contract cu
firme specializate;

asigurarea unui sistem de gestionare a materialelor necesare executiei lucrarilor in
conditii corespunzétoare (gospodarirea materialelor de constructie se va face numai in
limitele terenului detinut de proprietar, fara a deranja vecinatétile);

respectarea zonelor de protectie ale conductelor si refelelor ce traverseaza
amplasamentul lucrérii, precum si conditiile impuse prin avizele obtinute;

evacuarea din vecindtatea amplasamentului lucrérii a tuturor materialelor ramase in
urma executiei;

respectarea conditiilor de refacere a cadrului natural in zonele de lucru, previzute in
acordul de mediu.

Dupa terminarea lucrérilor, la darea in exploatare a lucrarii, beneficiarul si executantul
lucrarii (antreprenor/constructor) vor solicita autorizatia de mediu de la Inspectoratul de
Protectia Mediului teritorial.

Impactul asupra factorilor de mediului se estimeaz a fi favorabil/pozitiv in pericada de
exploatare ca urmare a lucrérilor proiectate si realizate in conformitate cu legistatia de protectia
mediului in vigoare.

Proiectul a fost elaborat cu respectarea prevederilor Sistemului de Management de Mediu,
sistern certificat de catre A.F.E.R. avand ca referintd standardul SR EN ISO 14001:2005, prin
certificatul nr, 009 din 28 noiembrie 2005.

2.2.9 - DIVERSE
2.2.9.1. Organizare de gantier
Lucrarile de organizare de santier vor cuprinde:

constructii si instalatii ale antreprenorului, echipate cu mijloace la alegerea lui, care
sa-i permita sa satisfaca obligatiile de executie si calitate, de relatii cu beneficiarut,
precum si cele privind controlul executiei;

toate materialele, instalatiile si dispozitivele, sistemele de control necesare executiei,
in conformitate cu prevederile din proiect, caietul de sarcini si normativele in vigoare.

2.2.9.2. Protejarea lucrarilor executate gi a materialelor din santier

Protejarea lucrarilor executate cat si a materialelor din santier cade in sarcina
constructorului, care va lua méasuri de amenajare a unui spatiu de depozitare a materialelor,
precum si paza acestora prin organizarea de santier pe care o va face in apropierea lucrarii.

2.2.9.3. Masurarea lucrarilor
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Masurarea lucrdrilor executate de constructor va fi ficutd atat de acesta, cat si de
reprezentantul investitorului (beneficiarului) — inspectorul de santier.

2.2.9.4. Laboratoarele constructorului (ofertantului) si testele care cad in sarcina sa
Constructorul va asigura, la cererea beneficiarului, prelevarea de probe care vor fi
analizate intr-un laborator autorizat.

2.2.9.5. Curatenia pe santier

Organizarea pe santier este ficutd de constructor si constd in asigurarea unor spatii de
depozitare a materialelor, spatii de cazare sau de maséa ale angajatilor, cdi de acces libere,
curate care sa impiedice producerea unor accidente de munca.

2.2.9.6. Serviciile sanitare

Constructorul va asigura un punct de acordarea primului ajutor pentru angajati, cat si
mijloace de comunicatie rapidd sau de transport n cazul unui accident de muncd sau a
imbolnavirii acestora.

-Categoria de importantd a lucrérilor: categoria de importantd "B", in conformitate cu
Hotararea Guvernului Romaniei Nr. 766 din 21 noiembrie 1997, Anexa Nr. 3: “Regulamentul
privind stabilirea categoriei de importanta a constructiilor”.

- Modelul de asigurare a calitatii: modelul nr. 1 sau 2.

- Exigentele de verificare de catre verificatorul M.L.P.A.T., stabilite prin "Regulamentul de
atestare tehnico-profesionald a specialigtilor cu activitate Tn constructii" din H.G. Nr. 925/1995
sunt: Ad, B2, D.

- Clasa de risc a lucrérii: 1A, conform Ordinului MT nr. 290/2000.

-Relatiile dintre contractant (ofertant), consultant si persoane juridice achizitoare
(investitor) sunt reglementate conform legislatiei in vigoare privind achizitiile publice.

Nota:

Daca la executia lucrérilor se vor constata anumite neconcordante intre datele avute in
vedere la proiectare si situatia de pe teren, va fi convocat proiectantul pentru adaptarea la noua
situatie.

intocmit, Verificat,
Ing. Geongiana ZDRENGHEA Ing. Doru ZDRENGHEA
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LOT 1 - ASISTENTA TEHNICA PENTRU PREGATIREA UNOR LUCRAR! DE REABILITARE

PENTRU TUNELURI $1 POBURI DE CALE FERATA

OBIECT: REABILITARE TUNEL KM 389 + 551,45 — 389 + 788,22
LINIA CF TECUCI-IASI
TUNEL
FAZA: PROIECT TEHNIC $I DETALIl DE EXECUTIE
AUTORITATEA CONTRACTANTA: M.F.- 0.P.C.P.
AUTORITATEA DE IMPLEMENTARE: M.T.-D.G.R.F.E.
BENEFICIAR FINAL: C.N.C.F."C.F.R."S.A. - SUCURSALA R.C.F. IASI
TR AVIZAT
- 3 INSPECTIA N CONSTRUCTH
JUDETUL IAS!
PROGRAM DE URMARIRE-A CALITATI LUCRARILOR
EXECUTATE PE SANTIER $i FAZE DETERMINANTE
Documentele
scrise care se Cine
intocmesc intocmeste si
PVLA= pr. verbal |semneaza
de lucrari B= Numarul
N Lucrarile ce se controleaza, se verificd Jascunse beneficiar si data
r. ; o _ _
ort. | Sau se receptioneaza si Pentru care se {PVR = pr. verbal | E= doc_umen
intocmesc documente scrise de receptie executant tului
PV = pr. verbal P= incheiat
PVFD = pr. verbal | proiectant
pentru controlul I=1.G.8.I.C.
calitatii lucrarilor in
faz& determinanta
0 1 2 3 4
1 | REPARAREA PARTIALA A SANTURILOR DE LA EXTERIOR DE DEASUPRA
TUNELULUI
1.1 | Curatirea, spalarea cu apa si suflarea PV B+E
cu aer .
1.2. | Injectii, tencuire PVLA B+E
1.3. | Receptie santuri PVR B+E+P
2. | CONSOLIDAREA St ETANSAREA TUNELULUI CU RASINI POLIURETANICE

BICOMPONENTE

2.1 | Delimitarea zonelor de reparat si
injectat. PVR B+E
2.2. | Forarea gaurilor de injectii - 4 inele. PVR B+E
2.3. | Injectii cu rasini poliuretanice - 4 inele. PVR B+E
2.4. | Faza determinanta- 4 inele PVFD B +E + P*+*
2.5. | Receptie la terminarea lucrarilor. PVR B+E+P
3. | BETONAREA GOLURILOR DIN ZIDARIE

- promtec ‘C/\? COMSIS FROIECT




LOT 1 - ASISTENTA TEHNICA PENTRU PREGATIREA UNOR LUCRARI DE REABILITARE 2
PENTRU TUNELURI S| PODURI DE CALE FERATA

3.1. | Curétirea, spélarea si suflarea zonelor PVR B+E
3.2. | Montarea cofrajului cu respectarea

infradosului ¢3ptuselii existente. PVR B+E
3.3. | Beton turnat

- pe zone PVR B+E

4. | REFACEREA ROSTURILOR DINTRE MOLOANE

4.1. | Curatirea, spalarea si suflarea zonelor PVYR B+E
4.2.) Matarea rosturilor cu mortar PVR B+E

*

[nspectorul si proiectantul participa la primul tronson (4 inele).

NOTA
Prezentul Program se va intocmi in 5 exemplare:
- 2 exemplare pentru I.J.C.lasi
1 exemplar pentru Beneficiar, Regionala CFR lasi
1 exemplar pentru Constructor;
1 exemplar pentru Proiectant, S.C. Consis.

t

Intocmit,
Ing. Doru ZDRENGHEA

~ promntec Ci@ CONSIS PROIECT
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