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1. Informatii generale privind obiectivul de investitii

1.1. Denumirea obiectivului de investitii

,Completarea Studiului de Fezabilitate pentru Autostrada Targu Mures-Targu Neamt”

1.2. Ordonator principal de credite/investitor

Ministerul Transporturilor si Infrastructurii

1.3. Ordonator de credite (secundar/tertiar)

Ministerul Transporturilor si Infrastructurii

1.4. Beneficiarul investitiei

Compania Nationala de Administrare a Infrastructurii Rutiere S.A.
Bld. Dinicu Golescu nr. 38, Sector 1, Bucuresti, 010873, Romania

C.N.A.L.R. S.A. (Beneficiarul sau Autoritatea Contractanta) este persoana juridica romana de interes strategic
national. Este organizata si functioneaza sub autoritatea Ministerului Transporturilor, Infrastructurii si
Comunicatiilor pe baza de gestiune economica si autonomie financiara, potrivit art. 2 din OUG nr. 84/2003
pentru infiintarea Companiei Nationale de Autostrazi si Drumuri Nationale SA prin reorganizarea Regiei
Autonome Administratia Nationala a Drumurilor din Romania, aprobata prin Legea nr. 47/2004.

C.N.A.l.R. S.A. are n structura sa sapte subunitati denumite Directii Regionale de Drumuri si Poduri (D.R.D.P.) si
Centrul de Studii Tehnice Rutiere si Informatica (CESTRIN), fara personalitate juridica.

CNAIR desfdsoara in principal activitdti de interes public national in domeniul administrarii drumurilor nationale
si autostrazilor, in conformitate cu prevederile OG nr. 43/1997 privind regimul drumurilor, republicata cu
modificarile si completarile ulterioare.

C.N.A.LR. S.A. este Beneficiarul final al proiectului.

1.5. Elaboratorul studiului de fezabilitate

Ingenieria Especializada Obra Civil e Industrial S.A. (denumita anterior Acciona Ingenieria S.A.)
Adresa postala: Spania, orasul Madrid, str. Anabel Segura, nr. 11, Cladirea D, Alcobendas, cod postal 28108

Proiectant de specialitate: PROTELCO SA, Str. Ecaterina Teodoroiu nr. 43D, oras Campina, jud. Prahova
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2. Descrierea tunelurilor

n cazul autostrazii Targu-Mures — Targu Neamt, care este impértitd in doua tronsoane: T1 (Tronsonul 1
Targu-Mures — Ditrau) si Tronsonul 2 Ditrdu — Targu Neamt), fiecare tronson fiiind la randul lui impartit in patru
sectoare (S1...54), realizarea tunelurilor reprezinta o solutie viabila justificata de urmatoarele argumente:

- Iimbunatatirea caracteristicilor traseului atat in plan de situatie cat si in profil in lung, cu reducerea
declivitatilor si scurtarea lungimii, in scopul imbunatatirii conditiilor de circulatie sau reducerii timpului de
parcurs;

- traversarea unor zone instabile sau cu alunecari de teren posibile;

- protectia specifica a mediului (probleme de habitat, conservarea peisajului);

- evitarea exproprierii sau divizarii unor proprietati;

- evitarea realizarii unor deblee foarte adanci cu probleme ulterioare de intretinere;

- profitabilitatea este demonstrata prin analize economice (analiza cost-beneficii, R.I.R., etc.)

Realizarea acestor tunele trebuie sa respecte prevederile din Legea nr. 277 — 2007 “Lege privind
cerintele minime de siguranta pentru tunelurile situate pe sectiunile nationale ale Retelei rutiere
transeuropene”, Reglementarea tehnica AND — “Caiete de Sarcini generale comune lucrarilor de artd” si
celelalte reglementari tehnice in vigoare specifice lucrarilor de arta.

Determinarea caracteristicilor geometrice ale sectiunii transversale a unui tunel este functie de traficul
care-l traverseaza. Este indispensabil sa se cunoasca in fazele preliminare datele de circulatie pe care lucrarea
trebuie sa le satisfaca intr-un viitor previzibil, care sunt: MZA (Media Zilnica Anuala), traficul de varf, frecventa
si durata perioadelor de congestionare, procentajul si tipul vehiculelor grele.

Stabilirea numarului de cai inr-un tunel rutier se face pe baza MZA si a debitului de baza qd (numarului
de vehicule ce trec continuu la o viteza de 50-60km/h).

Normele franceze dau pe baze statistice valori orientative care pot fi luate in considerare la stabilirea
numarului de cdi la tuneluri :

1. Adoptarea solutiei cu doua sensuri a cite 2benzi/sens este justificatd intre urmatoarele limite:
- 25000 veh./zi/2sensuri <MZA <50000veh./zi/2sensuri ;

- 2900 veh./h/sens < qd < 3200 veh./h/sens;

2. Adoptarea solutiei cu doud sensuri a cite 3benzi/sens este justificata intre urmatoarele limite:
- 25000 veh./zi/2sensuri <MZA <50000veh./zi/2sensuri ;

- 2900 veh./h/sens < qd < 4800 veh./h/sens;

n cazul tunelelor analizate, lipsa unor date de trafic certe conduce la optarea pentru solutia
conservativa d.p.d.v. al costului, cu 2benzi/sens.

Geometric, intradosul sectiunii transversale trebuie sa asigure dimensiunile necesare inscrierii
gabaritului rutier pentru autostrazi, si tolerantele de executie si spatiile pentru instalatii si echipamente.

Latimea cadii de rulare intre banchine va fi de 8.50m cuprinzand doua benzi de 3.75m si acostamente de
0.5m iar indltimea gabaritului va fi de 5.00m. Trotuarele vor avea minim 85cm.
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Tronson 1 Sector 2

Pe acest sector in cinci zone cu teren mai accidentat, a fost aleasa solutia traversarii acestora cu
ajutorul tunelelor.

Doua solutii constructive sunt posibile, cu tuburi paralele sau cu bolti gemene, a caror alegere depinde
de conditiile specifice fiecarui caz in parte (natura si morfologie teren, lungime tunel) si de cuantificarea
avantajelor si dezavantajelor fiecarei solutii.

Pentru tuneluri scurte, cum sunt cele de pe acest tronson, adoptarea unei solutii cu bolti gemene
poate constitui o solutie avantajoasa, din urmatoarele considerente:

- cost mai redus;

- pastrarea caracteristicilor traseului in plan in zonele adiacente portalelor si implicit reducerea volumului
lucrarilor adiacente;

- refugiile centrale sunt comune, usor de executat si servesc si pentru trecerea dintr-un tub in altul in caz de
pericol.

Sectiunea transversald adoptata va corespunde ca alcatuire acestei solutii, fiind compusa dintr-un
perete central, o captuseala exterioara (din beton torcretat 25cm grosime, cintre din HEB120 dispuse la 1m
distanta si doua plase sudate din otel beton 100x100x8), umbrela de tevi (diametru gol 150mm injectat cu
mortar apa ciment si tevi metalice diametru 89 mm, grosime 9mm) pentru sustinerea provizorie, o
hidroizolatie intermediara din folie PVC si o captuseala interioara (grosime variabila 50-120cm) cu radier bolta
intoarsa (grosime 80cm) din beton armat monolit. Captuseala interioara din beton armat va avea in
componenta sa fibre de polipropilena pentru rezistenta la foc. Fibrele de polipropilena monofilament sunt un
adaos de material folosit pentru prevenirea microfisurilor de contractie, marirea durabilitatii si rezistentei
betonului si mortarului. Totodata confera betonului rezistenta la foc, eliminand astfel pericolul de explozie.

La capete se vor realiza timpane din pereti mulati ancorati cu ancore si armati in zona golului tunelului
cu bare din fibra de sticla pentru usurarea demolarii Tn timpul executiei tunelului. Excavatia in front se va face
cu o stabilizare a frontului tunelului inaintea excavarii, executata din ancore din fibra de sticla. Ranforsarea
terenului se va face pe toata suprafata excavata la capete iar central doar pe zona de calota.

Investigatiile geotehnice si geofizice au fost executate de catre FRW in baza informatiilor/investigatiilor
initiale din vechiul Studiu de fezabilitate elaborat de Search Corporation in perioada 2007-2010 si din literatura
de specialitate.

Investigatiile geotehnice au aratat existenta pe zona tunelelor a unor complexe nisipoase, argile
marnoase, argile nisipoase si praf nisipos ceea ce a condus la decizia de a se folosi umbrelele de tevi pentru
protejarea lucrului in front si ranforsarea terenului in front cu fibre de sticla.

Au fost depistate primele orizonturi, prin care tunelul va trece, cu caracteristici fizico-mecanice care
sunt specifice pamanturilor cu umflari si comportament de impingere, in baza carora s-a luat hotdrarea de a se
folosi un radier boltad intoarsa de 80cm grosime si o raza mai mica.

Pentru a reduce deplasarile si eforturile in teren, excavarea si realizarea captuselii primare se va face
etapizat:

Faza 1 — excavarea galeriei centrale sub protectia unei umbrele de tevi, stabilizarea frontului tunelului cu
ancore din fibra de sticla, instalarea cintrelor, realizarea unei cdmasi din beton torcretat si betonarea stalpului
central.

Faza 2 — excavarea calotei decalat la cele doua tuburi sub protectia unei umbrele de tevi, stabilizarea frontului
tunelului cu ancore din fibra de sticld, instalarea cintrelor si realizarea primei camasuieli din beton torcretat.
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Faza 3 - excavarea zonei inferioare decalat la cele doua tuburi sub protectia unei umbrele de tevi, stabilizarea
frontului tunelului cu ancore din fibra de sticl3, instalarea cintrelor si realizarea primei camasuieli din beton
torcretat.

Faza 4 — excavarea zonei corespunzatoare radierului pe slituri si betonarea acestuia.

Faza 5 —realizarea hidroizolatiei intermediare si betonarea captuselii interioare, realizarea umpluturii
deasupra radierului si a stratelor caii rutiere.

Sistemul de etansare este deschis si alcatuit dintr-un sistem de membrane cuprins intre cele doua
ciptuseli, pana la nastere, de unde apele sunt preluate de un sistem de drenuri longitudinale si transversale. Tn
momentul perforarii captuselii pentru montarea diverselor instalatii si echipamente necesare se va verifica
foarte atent adancimea si pozitia gaurilor pentru a nu se perfora acest sistem de etansare.

n sectiune sunt prevazute sisteme separate de colectare si evacuare a apelor uzate si de infiltratii.

Masurile de securitate cuprind refugiile pentru pietoni sau nisele de serviciu, iesiri de urgenta si galerii
de evacuare in caz de pericol, si sisteme de monitorizare.

Nisele de serviciu se amplaseaza la distanta de 150m si trebuie echipate cu echipamente de siguranta
(telefon, extinctor, alimentare cu apa).

lesiri de urgenta se prevad la distante de 250m practicate in peretele central.

Portalurile vor avea rezolvari constructive Tn concordanta cu natura si morfologia terenului si rezolvari
estetice n armonie cu peisajul si mediul inconjurator.
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Fig.1 Sectiune transversala tip pentru T1S2

Tronson 1 Sector 3

Fata de sectorul 2, pe acest sector apare necesitatea construirii de tuneluri unidirectionale datorita
formei terenului si pentru a scadea complexitatea lucrarilor si impactul asupra costurilor cu executia.
Tehnologia de executie a tunelurilor unidirectionale in subteran este aceasi cu ceea a tunelurilor bidirectionale
cu diferenta ca la cele unidirectionale dupa realizarea peretilor timpan se realizeaza si peretele median
autortrazii in lungul tunelului si protectia taluzului cu placi ancorate.
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Fig.2 Sectiuni transversale tip pentru T1S3
Pentru acest sector au fost proiectate 16 tunele din care 13 unidirectionale (9 pe cale 2 si4 pe cale 1) .

Tronson 2 Sectoarele1,2si3

Tronsonul 2 (Ditrau-Targul Neamt), fata de Tronsonul 1 (Targul Mures-Ditrau), prezinta preponderent
n stratificatia terenului sisturi si roci si o mica zona cu argile si argile prafoase nisipoase in sector 3 pe interval
kilometric 62+000 — 70+000. Pentru aceasta stratificatie a terenului s-au folosit sectiuni cu radier bolta
intoarsa cu raza mai mare si acolo unde a fost posibil (stratificatia terenului, lungimea si adancimea tunelului
au permis) s-au realizat sectiuni cu captuseala si bolta intoarsa de grosime 40cm si captuseala exterioara din
torcret cu cintre si ancore dispuse la 2 m in sah.

Pe sectorul 1 au fost proiectate 21 tunele din care 7 unidirectionale aflate pe cale 1.
Pe sectorul 2 au fost proiectate 7 tunele din care 4 unidirectionale, 2 aflate pe cale 1 si 2 pe cale 2.

Pe sectorul 3 au fost proiectate 16 tunele din care 7 unidirectionale, 2 aflate pe cale 1 si 5 pe cale 2.
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Fig.3 Sectiuni transversale tip pentru Tronsonul 2

Caracterizarea fiecarui tunel in parte se afla detaliata in tabelul atasat mai jos:
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Completarea Studiului de Fezabilitate pentru Autostrada Targu Mures-Targu Neamt

Interval

. . . Kilometru | Kilometru | Lungime | Acoperire
kilometric | Numar . . . | De
Tronson | Sector Teren strabatut Intrare lesire 9tunel | a maxima
sector tunel tunel tunel [m] [m] [
Autostrada
0+000 —
>1 8+000 ) ’ ) ) ) )
T04 | argile prafoase nisipoase | 35+710 36+450 740 44 4.
8+000 —
S2
S 46+000
g TO5 | argile prafoase nisipoase | 38+980 39+310 330 45 4.
=
! Nisipuri praf f
& T06 ISIpurt pratoase, prat |- 484770 | 48+880 | 110 15 2.
S nisipos
=
o 46+000 — depozite coluviale + 2
= 53 T07 epozite coruviale 58+470 | 58+540 70 14
- 78+000 andezite (
|_
TO8 andezit cu amfiboli 59+075 59+145 70 25 4.
78+000 -
>4 92+126 ) ’ ) ) ) )
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Completarea Studiului de Fezabilitate pentru Autostrada Targu Mures-Targu Neamt

Interval

. . . Kilometru | Kilometru | Lungime | Acoperire Denumirea
kilometric | Numar . . . | Dever . N
Tronson | Sector Teren strabatut Intrare lesire 9tunel | a maxima Tip tunel localitatii ceea
sector tunel tunel tunel [m] [m] [%] mai apropiata
Autostrada prop
L bidirectional .
T22 roca degradata si nisip 03+480 03+730 250 15 6.5dr. o Ditrau
(ambele cai)
S bidirectional .
T23 argila nisipasa prafoasa 04+135 04+255 120 13 6.5 dr. . Ditrau
(ambele cai)
124 roca buna. deladmin 104520 114370 850 48 6.5 b|d|rect|or1.'.al Ditrsu
jos dr.+ st. (ambele cai)
b deladmi bidirectional
25 | focabunadel@AMIn | 19.350 | 19+430 110 14 25dr. | olirectiona Hagota
& jos (ambele cai)
©
© X i X T
2L 126 deluviu 1.00 2-00 cm si 20+640 504890 250 29 6.5 st. b|d|rect|or1.'.al Hagota
b 0+000 - sisturi (ambele cai)
|_
: S1 38+980
5 X i X T
3 127 deluviu 1.00 2.00 cm si 214260 214760 500 31 6.5 bldlrectlonuél Hagota
£ sisturi dr.+ st. (ambele cai)
N deluviu 100-200 cm si bidirectional
= 728 eluviu WO-2R0em st 44560 | 244710 | 150 13 |254r | Cleirectiona Hagota
sisturi (ambele cai)
o9 | deluviu100200emsi 1,0 5 | asieas | 130 20 | 255 | Pidirectional Recea
sisturi (ambele cai)
30 | deluwiu100200emsi | o000 | 6040 | 270 23 | 255, | Pidirectional Recea
sisturi (ambele cai)
131 | delwiu100-200emsi | o0 | 64015 240 14 6.5dr, | umdirectional Recea

sisturi

(cale 1)
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Completarea Studiului de Fezabilitate pentru Autostrada Targu Mures-Targu Neamt

Interval : ; ; i i
. . < Kilometru | Kilometru | Lungime | Acoperire Denumirea
kilometric | Numar : .« | Dever i itatii
Tronson | Sector Teren strabatut Intrare lesire 9tunel | a maxima Tip tunel localitatii ceea
sector tunel tunel tunel [m] [m] el mai apropiata
Autostrada Pree
32 deluviu 1.00-2-00 cm si 274205 274335 130 19 6.5 st. unidirectional Recea
sisturi (cale 1)
33 | deluviu100-200emsi | o000 | 564050 380 10 5.54r, | Unidirectional Recea
sisturi (cale 1)
T34 deluviu 1.00—2-00 cm si 284790 284990 200 10 45dr unidirectional Recea
sisturi (cale 1)
deluviu 100-200 i bidirecti |
T35 | CEMVMZTIRETREMSE 594205 | 294555 | 330 31 |45dr| oreciond Tulghes
sisturi (ambele cai)
136 | delwiu100200emsi | oo o o0 oo 140 12 6.5dr. | Unidirectional Tulghes
sisturi (cale 1)
137 deluviu 100-200 cm si 314340 314630 260 50 6.0st. bldlreCtlonfl Tulghes
sisturi (ambele cai)
138 deluviu 100-200 cm si 314970 324420 450 98 6.0st. bldlreCtlonfl Tulghes
sisturi (ambele cai)
39 deluviu 1.00-2.00 cm si 324820 324930 110 99 3.0dr. bldlreCtlonfl Tulghes
sisturi (ambele cai)
140 deluviu 100-200cmsi | o o | oo o0 100 16 55 g | Unidirectional Tulghes
sisturi (cale 1)
deluviu 100-200 i idirecti |
Tap | WV M1 3440480 | 344560 | 80 6 |65dr | UMOrecHona Tulghes

sisturi

(cale 1)
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Completarea Studiului de Fezabilitate pentru Autostrada Targu Mures-Targu Neamt

Interval

. . . Kilometru | Kilometru | Lungime | Acoperire Denumirea
kilometric | Numar . . . | Dever . N
Tronson | Sector Teren strabatut Intrare lesire 9tunel | a maxima Tip tunel localitatii ceea
sector tunel tunel tunel [m] [m] [%] mai apropiata
Autostrada prop
T42 deluviu 100-.200 cm si 384750 384970 290 18 6.5 dr. bldlrectlonvél Bradu
gresie (ambele cai)
T43 | Pletriscunisipb8msi |00 | 414270 80 15 5.54r, | Unidirectional Bradu
gresie (cale 1)
T44 deluviu 100—.200 cm si 454740 46+100 360 45 6.5 dr. bldlrectlonvél Poiana
gresie (ambele cai)
deluviu 100-200 i idirecti |
T45 eluviu 100-200em st 1 94180 | 49+400 | 220 13 6.54r, | Umairectiona Grinties
gresie (cale 1)
38+980 - - - " -
S2 574800 T46 deluviu 100-.200 cm si 49+855 494975 70 20 454dr unidirectional Grinties
gresie (cale 2)
147 deluviu 100-.200 cm si 594460 524640 180 16 6.5 dr. unidirectional Cilugareni
gresie (cale 2)
Tag | delWVIU100-200emsi o0 | 53,750 | 650 59 655t | CDidirectional Cilugareni
gresie (ambele cai)
149 deluviu 100-.200 cm si 574730 574870 140 21 2.5 bldlrectlonuél P0|ana'
gresie st.+dr. (ambele cai) Largului
o3 | 57+800- | TS0 deluviu 1?:;200 M| 614650 | 614740 | 90 13 | 25st. ”"'?C';T;t;;"a' Petru Vod3
95+600 grest
T5p | rgilaprafoasanisipoasa | ) o0 | go,730 210 18 25, | Unidirectional oo Vods

+ sisturi in baza

(cale 2)
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Completarea Studiului de Fezabilitate pentru Autostrada Targu Mures-Targu Neamt

Interval . . . . .
. . . Kilometru | Kilometru | Lungime | Acoperire Denumirea
kilometric | Numar . . . | Dever . N
Tronson | Sector Teren strabatut Intrare lesire 9tunel | a maxima Tip tunel localitatii ceea
sector tunel tunel tunel [m] [m] [%] mai apropiata
Autostrada prop
idirectional
T52 | argila prafoasa nisipoasa | 63+120 63+310 190 19 2.5 st. um(;r;;';;na Petru Voda
53 deluviu +.a‘rg|la prafoasa 63+590 634720 130 10 2.5 st. unidirectional Petru Vods
nisipoasa +dr. (cale 2)
— S T
54 deluviu .a.rg|la prafoasa 644700 644900 200 30 2.5 bldlrectlonvél Petru Vods
nisipoasa 4.5dr. (ambele cai)
TS5 deluviu +.a.rg|Ia prafoasa 654060 654140 80 18 2.5-3.3 b|d|rect|or1.'.al Petru Vod;a -
nisipoasa st. (ambele cai) Dolhesti
56 deluviu +.a.rg|Ia prafoasa 654290 654410 120 10 4.0t unidirectional Petru Vod.a -
nisipoasa (cale 2) Dolhesti
— ' T -
157 deluviu .a‘rg|la prafoasa 67+030 674970 940 60 2.5 bldlrectlonuél Petru Vod?
nisipoasa dr.+ st. (ambele cai) Dolhesti
. . . bidirectional .
T58 deluviu 300 cm si gresie | 70+180 70+370 190 15 5.5dr. .. Dolhesti
(ambele cai)
. . . bidirectional N
T59 deluviu 300 cm si gresie | 75+850 76+340 490 47 4.0dr. .. Pitiligeni
(ambele cai)
idirectional
T60 | deluviu300 cm sigresie | 77+095 | 77+185 90 15 254dr. | " (C';T: 'S"a Pitiligeni
3.0- bidirectional Pitiligeni -
T61 | deluviu300 cm sigresie | 77+455 | 77+525 70 23 airectiona igen
4.0dr. (ambele cai) Stinca
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Interval . . . . .
. . . Kilometru | Kilometru | Lungime | Acoperire Denumirea
kilometric | Numar . . . | Dever . N
Tronson | Sector Teren strabatut Intrare lesire 9tunel | a maxima Tip tunel localitatii ceea
sector tunel tunel tunel [m] [m] [%] mai apropiata
Autostrada prop
T62 | deluviu 300 cm si gresie | 77+675 | 77+805 130 31 3.0- | bidirectional Pitiligeni -
4.0dr. (ambele cai) Stinca
3.11- unidirectional Pitiligeni -
T63 deluviu 300 cm si gresie 79+000 79+080 80 11 4.50 ’ : Ag
(cale 1) Stinca
dr.
T64 | deluviu300 cm sigresie | 80+840 | 81+140 300 38 4.50 | bidirectional Stinca
dr. (ambele cai)
T65 | deluviu 300 cm sigresie | 81+460 | 81+740 | 280 28 4.50 | bidirectional Stinca
dr. (ambele cai)
95+600 -
>4 118+800 ) ) ) i i ) ) ) ’
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Sectiunea tip POLATA

Pentru rezolvarea situatiilor de la capetele de tunel si alte situatii locale cu forma terenului similara s-a
adoptat o sectiune de POLATA.

Sectiunea tip POLATA se poate realiza prin metoda cover and cut prin realizarea peretilor mulati dinspre
versant si a coloanelor sau peretilor din aval de pe o platforma realizata partial din umpluturi si excavatii.

Dupa realizarea acestor structuri se va excava pana la nivelul inferior al grinzilor/placii, se va arma, cofra si
betona realizand protectia sub care se va putea excava la partea inferioara pentru construirea sistemului rutier al
autostrazii.

La partea superioara placa se va hidroizola, se va realiza protectia hidroizolatiei cu panta catre drenul de la
partea inferioard a versantului.

Atat la sectiunea tip POLATA, sectiunea tip tunel unidirectional si la ceea cu tunel bidirectional pe grinzile de
coronament si timpane se vor monta plase de protectie si gard pentru imprejmuire.

Fig.4 Sectiune transversal3 tip POLATA

Intervalele kilometrice si calea unde se va folosi sectiunea tip POLATA se afl in tabelul atasat mai jos:

Nr. | Pozitie kilometrica Pozitie | Lungime
crt. inceput sfarsit st./dr. | m
1 48+880 48+925 st. 45
2 58+449 58+470 st. 21
3 58+540 58+630 st. 90
4 59+080 59+090 dr. 10
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3. Echipamente electrice si mecanice ale tunelurilor

in acest capitol sunt prezentate instalatiile electrice si mecanice (E & M) necesare tunelurilor din cadrul
autostrazii Targu-Mures — Targu Neamt.

3.1 Alimentare cu energie electrica (AEE)

3.1.1. Alimentarea cu energie electrica

Alimentarea cu energie electrica (AEE) este necesara in vederea asigurarii functionarii echipamentelor si
instalatiilor care intrd in componenta tunelurilor si care au rolul de a asigura desfasurarea traficului rutier prin
tuneluri in conditii de siguranta:

e Sistemul de ventilatie, inclusiv AEE pentru ventilatoarele propulsate si ventilatia pentru evacuarea
fumului din sectiunea generala a tunelului;

e Illuminatul tunelului, inclusiv iluminatul normal n sectiunea generala a tunelului, iluminatul la punctele
de intrare ale tunelurilor, iluminatul de urgentd, iluminatul de ghidaj pe peretii laterali ai tunelului, etc.;

e Instalatia de detectie, semnalizare si avertizare incendiu (IDSAI);

e Sistemul de stingere incendii, inclusiv alimentarea cu energie electrica necesara pentru grupurile de
pompare care vor mentine presiunea necesara a apei in conductele sistemului;

e Indicatoare luminoase, inclusiv indicatoare pentru alocarea benzilor, indicatoare cu mesaj variabil,
indicatoare mobile de oprire a traficului si indicatoare de pericol, cat si indicatoarele care arata locatia
spatiilor de siguranta si a iesirilor de urgent3;

e Componentele sistemului ITS instalate ih zona tunelurilor (telefoane SOS, CCTV, subsistemul de detectie
automata a incidentelor in trafic, sistemul de comunicatii radio, etc.);

e Sisteme de telecomunicatii operative.

3.1.2 Alimentarea cu energie electrica de medie tensiune (MT) 20 kV

Alimentarea cu energie electrica se va realiza prin intermediul unor retele de alimentare de medie
tensiune (20kV), care se vor alimenta din liniile electrice de inalta tensiune si/sau de medie tensiune existente in
zonele adiacente locatiei tunelurilor. Prin intermediul unor posturi de transformare MT/JT si a tablourilor electrice
de joasa tensiune (JT), receptoarele electrice instalate in tuneluri vor fi alimentate cu joasa tensiune 400/230V.

Reteaua de alimentare MT va avea o configuratie ce asigurd redundanta si implicit, garanteaza
continuitatea alimentarii cu energie electrica a receptoarelor electrice instalate in tuneluri. Redundanta se poate
realiza prin alimentarea posturilor de transformare MT/JT (20/0,4 kV) din doua linii electrice de medie tensiune
(MT) de alimentare distincte, sau functie de situatiile concrete din teren si disponibilitatile/posibilitatile
operatorului de distributie si furnizare energie electrica din zona, se poate realiza o retea buclata de alimentare
MT de tip ”inel principal” (Ring Main Units — RMU), instalandu-se totodata, daca se considera justificat dpdv tehnic
si financiar, grupuri electrogene JT care sa functioneze in regim de interventie, (dimensionate corespunzator, atat
dpdv. al capacitatii de alimentare cu energie JT, cat si ca autonomie de functionare). Solutia finala de alimentare
cu energie electrica se va stabili impreuna cu operatorul de distributie si furnizare din zona, care, pe baza
solicitarilor primite de la beneficiar, functie si de costurile implicate de realizarea configuratiei tehnice respective,
va analiza necesitatile care trebuie asigurate dpdv al AEE si va emite avizele tehnice de racordare (ATR). Se
recomandd ca alimentarea posturilor de transformare, in oricare din cele doua variante mentionate (dubla
alimentare MT sau retea buclata), sa se faca prin intermediul unor cabluri electrice MT subterane (LES), deoarece
liniile electrice aeriene de MT (LEA MT) sunt expuse intemperiilor si implicit, producerii de avarii datorita
conditiilor meteorologice nefavorabile. Se vor evita, pe cat posibil, conectarile cablurilor LES prin care se face AEE
a posturilor de transformare MT/JT care alimenteaza tunelurile cu linii electrice aeriene (LEA MT), deoarece in
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aceste puncte pot aparea defecte de izolatie in capetele terminale ale cablurilor, datorate unor supratensiuni de

origine atmosferica.

Cu titlu informativ, prezentam in tabelul de mai jos retelele electrice existente in zona si care sunt afectate

de traseul proiectat al viitoarei autostrazi:

Nr. Retele de utilitati care Pozitie
X . Tronson . -
crt. | vor fi relocate/protejate kilometrica
1 LEA 220kV Fan.tanele- krm 04100
Ungheni
5 LEA 220kV Fan_tanele- km 14200
Ungheni
® km 0+050
. 2 Restabillire DJ
3 Retele electrice MT+HT B 151D km 14350
[0 ]
5wn autostrada
=
4 Retele electrice MT+IT 20 km 2+300
s
5 LEA 220kV Fan_tanele- krm 24950
Ungheni
6 LEA 220kV Fan.tanele- krm 54400
Ungheni
7 Retele electrice MT+HIT km 10+350
3 LEA 110kV Fantanele - km 104430
Coronca
9 Retele electrice MT+HT km 11+400
10 Retele electrice MT+HT km 13+850
11 Retele electrice MTHIT 3 km 14+400
:‘5‘
12 | Retele electrice MTHT - km 17+850
v N
5 wn
13 Retele electrice MT+HT %ﬂ km 18+100
l_
—
}_
14 Retele electrice MT+HT km 20+610
. km 0+000 Nod
15 Retele electrice MT+Jt DJ151D
16 Retele electrice MT+HT km 26+800
. km 27+500 + km
17 Retele electrice MT+HIT 294200
. km 31+450 + km
18 Retele electrice MT+HT 314700
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LEA 220kV Fantanele-

19 Ungheni km 40+500
20 Retele electrice MT+HT km 40+550
. km 41+200 + km
21 Retele electrice MT+HIT 424600
km 0+000 + km
0+400 bretea
22 Retele electrice MTHIT legatura Dn13A
km 44+050
autostrada

23 LEA 1§§§Yhzci’vata 5 km 47+900
:‘5’

24 Retele electrice MT+HT . km 47+950
v M
“wn

_ =}
55 LEA 220kV Fa.nta.nele s krm 564250
Gheorghieni .Eb
26 LEA 220kV Fa.nta.nele- h km 774250
Gheorghieni
=}

27 | Retele electrice MTHT ju km 83+100

o
LEA 110kV Gheorghieni - A

28 Top”te:rg en! 8 < km 91+450
=}
2

29 Retele electrice MT+JT Eﬂ km 92+100
}_

30 Retele electrice MT+HIT km 1+480

31 Retele electrice MTHIT km 21+040

32 Retele electrice MTHIT % km 24+440
2

33 Retele electrice MT+IT o0 . km 29+120
T wn
=}

34 | Retele electrice MTHT ju km 31+820
o

35 | Retele electrice MT+JT i km 36+080

36 Retele electrice MTHIT km 36+580

37 Retele electrice MT+HT km 38+600
£ km 0+080 Bretea

. s Nod Tulghes
(0]

38 Retele electrice MT+HIT z krm 394620
IDTD o autostrada
= -—

39 | Retele electrice MTHIT ju km 44+600 = km
= 44+980

40 Retele electrice MT+HT N km 49+740
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41 Retele electrice MT+JT km 50+040
42 Retele electrice MT+JT km 50+440

+380 +
43 Retele electrice MT+JT km 5522368;)0 km

+160 +
44 Retele electrice MT+JT km 5:432200 km

+740 +
45 Retele electrice MT+JT km 5:41?:20 km
46 Retele electrice MT+JT km 57+180
47 Retele electrice MT+IT km 57+220
48 Retele electrice MT+JT km 57+230
49 LEA 110kV km 57+240
50 Retele electrice MT+JT km 61+900
51 Retele electrice MT+JT % km 64+300
52 Retele electrice MT+IT zn - km 85+880
53 Retele electrice MT+JT é " km 85+940
54 Retele electrice MT+JT S km 89+420
55 Retele electrice MT+JT km 90+540
56 Retele electrice MT+JT km 96+300
57 Retele electrice MT+JT km 96+520
58 Retele electrice MT+IT km 99+640
59 Retele electrice MT+IT g km 99+660

(]
60 Retele electrice MT+JT zh - km 100+040
61 LEA 110kV E ” km 101+340
=

62 Retele electrice MT+JT a km 104+270
63 Retele electrice MT+IT km 1044970
64 Retele electrice MT+IT km 105+040
65 Retele electrice MT+IT km 110+740
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Asa cum se poate vedea din tabelul de mai sus, Tnh zona unde se vor construi tunelurile exista linii electrice
din care sa se poata realiza AEE a receptoarelor electrice instalate in tuneluri. Datorita faptului ca lungimea
tunelurilor este foarte variata (se situeaza intre 70 si 940m), iar numarul lor este ridicat (49 tuneluri), pentru
tunelurile a caror locatie si nevoile energetice permit, se poate realiza o grupare astfel incat, in scopul optimizarii
costurilor de executie, sa se constituie grupuri de tuneluri alimentate cu energie electrice din aceleasi posturi de
transformare MT/JT, evident, sub rezerva asigurarii conditiilor de redundanta si continuitate in functionare.

3.1.3 Alimentarea cu energie electrica de siguranta

Deoarece tunelurile vor fi echipate cu sisteme de ventilatie sanitara si de evacuare a fumului, in vederea
asigurarii continuitatii Tn alimentare cu energie electrica, in situatiile in care apar in reteaua publica de alimentare
cu energie electrica intreruperi in furnizare, se vor prevedea grupuri electrogene care sa functioneze in regim de
interventie. Aceste grupuri electrogene JT (GE) vor fi dimensionate corespunzator, atat dpdv. al capacitatii de
alimentare cu energie JT, cat si ca autonomie de functionare, asigurand AEE a ventilatoarelor, a rezervoarelor de
apa si a grupurilor de pompare, precum si a celorlalti consumatori electrici instalati in tuneluri. Pentru perioada de
timp n care se realizeaza trecerea de pe o sursa de alimentare pe cealalta sursa, pentru sistemele si echipamentele
a caror functionare este afectata de aceastda perioada de tranzitie, se vor prevedea surse neintreruptibile de
tensiune de tip UPS.

3.1.4 Surse de alimentare neintreruptibila (UPS)

Toate echipamentele critice, cum ar fi iluminatul de urgentd, echipamentele de telecomunicatii si de
transmisie, indicatoare luminoase cu informatii de siguranta, indicatoarele pentru managementul traficului (acolo
unde este cazul), instalatia de detectie, semnalizare si avertizare incendiu, echipamentele de inchidere a tunelurilor
(acolo unde se vor instala — bariere cu lumini de avertizare, etc.) vor fi alimentate cu energie electrica prin
intermediul unei surse neintreruptibila de tip UPS. UPS-urile vor avea o configuratie redundanta si vor trebui sa
asigure o autonomie minima de functionare de 60 minute.

3.1.5 Instalarea cablurilor

Toate cablurile electrice ( de alimentare sau transmisie date) trebuie sa fie protejate impotriva efectelor
generate de un potential incendiu in tuneluri. De aceea, ambele tipuri de cabluri vor fi instalate in conducte
pozitionate astfel:

- Conducte de cabluri plasate in trotuare de ambele laturi ale fiecadrui tub al tunelului;
- Conducte de cabluri plasate Tn dalele intersectiilor (daca este cazul);
- Conducte de cabluri instalate pe zidurile laterale ale intersectiilor
Conductele de cabluri plasate sub trotuare si in camerele tehnice vor fi amplasate astfel incat sa fie complet
protejate Tmpotriva efectelor unui potential incendiu in tunel. Cablurile de alimentare pentru fiecare circuit de
iluminat vor fi instalate intr-un suport specific fixat de bolta tunelului. Cablurile de alimentare si cutiile de racord
asociate Tn spatiul dedicat traficului vor fi ignifuge.

3.2 Instalatiile de iluminat ale tunelurilor

3.2.1 Instalatia de iluminat — criterii de proiectare

lluminatul tunelurilor este un factor extrem de important in siguranta traficului rutier. Pe timp de zi este
foarte Tnalta probabilitatea accidentelor rutiere din cauza diferentei nivelurilor de luminozitate dintre luminia
naturala si cea a spatiului relativ intunecat al tunelului. La intrarea ziua in tunel are loc readaptarea vederii, ceea
ce necesita o Tncordare majora a vederii. Sistemul de iluminat al tunelului trebuie sa fie conceput astfel incat
siguranta circulatiei si confortul vizual al soferilor sa nu fie diminuate in comparatie cu tronsonul de drum aflat
fnaintea intrarii in tunel. Soferul trebuie sa aiba o informatie vizuala adecvata in ceea ce priveste comportamentul
celorlalti utilizatori ai drumului, asupra drumului dinaintea sa, pentru a fi capabil sa reactioneze la timp intr-o
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anumita distanta de siguranta (SSD).

Cdnd este necesard lumina in timpul zilei? Fiind adaptati la conditiile exterioare de luminanta, ochii
soferilor nu sunt fiziologic capabili s3 vada detaliile de la intrarea intr-un tunel, care apare ca o ,gaura neagrd”. In
cazul unui tunel mai scurt, detaliile pot fi vizibile intr-un contrast negativ, caz in care tunelul apare ca un cadru
negru in jurul unui fundal luminos. Decizia de a echipa sau nu un tunel cu un sistem de iluminat pentru conditiile
de zi depinde de factori multiplii ca de exemplu lungimea tunelului, vizibilitatea sau nu a iesirii, penetrarea sau nu
a luminii naturale in tunel si densitatea traficului. in acest sens, un mod de lucru este cel oferit de ghidul CIE
(Comisia Internationala de lluminat).

Cum trebuie realizat iluminatul in timpul zilei. Un bun sistem de iluminat pentru tunel, realizeaza
conditii de buna vizibilitate pentru utilizatorii drumului; sunt necesare nivele de luminanta care sa se potriveasca
cu nivelul de adaptare a ochilor soferului. Dupa cum acest nivel de adaptare se schimba pe masura intrarii in tunel,
din punct de vedere al nivelului necesar de luminanta, tunelul se Tmparte Tn cinci zone longitudinale: accesul, zona
de prag, zona de tranzit, zona interioara si zona de iesire.

Zona de acces. Zona de acces nu este o parte propriu-zisa a tunelului, ci portiunea de drum dinaintea
intrarii in tunel, de unde soferii trebuie sa fie capabili sa vada si sa poata opri la sesizarea unui obstacol sau orice
alt pericol aflat la intrarea in tunel. Lungimea zonei de acces este egald cu distanta de oprire in siguranta a
vehiculului (SSD). Necesitatile de adaptare de la valoarea mare a luminantei exterioare la luminanta scazuta de la
intrarea n tunel, determina valoarea luminantei zonei de prag de la Tnceputul tunelului. CIE defineste aceasta
valoare ca L20, si reprezinta luminanta medie de voal intr-un unghi spatial de 2x10° centrat Tn deschiderea
tunelului la o distanta egala cu distanta de oprire in siguranta fata de portalul de intrare in tunel. Masurarile L20,
ca si inregistrarile valorilor luminantelor in zona de acces pe o perioada lunga dau cele mai potrivite informatii de
calcul.

Tabelul 1
Luminanta recomandatd pentru zone de acces /granite
Distanta de oprire, m Sistem de iluminat Sistem de iluminat
simetric, Ly / Lo contra-fascicol,
Len/ Lo
60 0,05 0,04
100 0,06 0,05
160 0,10 0,07
Tabelul 2

Luminanta recomandatad (cd/mz) pentru zone interioare

Distanta de Densitate trafic
oprire, m <100 veh/h 100<veh/h<1000 >1000 veh/h
60 1 2 3
100 2 4 6
160 5 10 15
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Zona de prag Zona interioara

Figura 1 - Cele cinci zone longitudinale ale tunelului

Zona de prag. Nivelul de luminanta necesar in prima sectiune a zonei de prag, a carei lungime este egala
cu distanta de oprire in siguranta, are o valoare care depinde de valoarea luminantei de voal L20, din zona de
acces, de distanta de oprire Tn siguranta, de viteza admisa si de sistemul de distributie. Ecranarea luminii zilei la
intrarea in tunel, lamelele de protectie, vegetatia sau orice alte masuri care reduc valoarea L20 vor reduce in mod
proportional cantitatea de lumina necesara si modificd implicit consumul de energie in primele zone ale tunelului.
n cea de-a doua jumétate a zonei de prag, nivelul luminantei se poate reduce rapid la 40% din nivelul initial.

Zona de tranzit. in zona de tranzit, nivelul de luminant3 este redus gradual pand la nivelul necesar in
zonainterioara. Treptele de reducere sunt legate de viteza de adaptare a ochilor si deci depind de timp. Reducerea
de la o treapta la alta nu trebuie sa depdseasca raportul 3:1.

Zona interioara. in zona interioara, care reprezinti cel mai adesea zona cea mai lungd a tunelului,
nivelurile necesare de luminanta sunt dictate de viteza si de densitatea traficului.

Zona de iegire. Adaptarea vizuald de la nivelul interior scdzut la nivelul mare exterior are loc practic
instantaneu, dar exista alte motive pentru care este necesara realizarea unui nivel crescator de luminanta in zona
de iesire:

- pentru a face vizibile autovehiculele mici care se deplaseaza in spatele celor mari atunci cand
luminanta exterioara are valori mari (ziua);

- autovehiculele din spate, care se afla inca in tunel sa fie vizibile Thoglinda retrovizoare a
masinii care pardseste tunelul;

- sd poata fi utilizatd ca intrare (la vitezd redusd) in caz de urgenta sau intretinere, atunci cand
circulatia pe un fir al tunelului este oprita.

lluminatul de siguranta. lluminatul de siguranta face parte in mod normal din iluminatul pe timp de
noapte, dar este alimentat de la o sursa de energie permanenta.

Figura 2 - luminatul tunelelor si pasajelor subterane: a-zona de prag; b — zone de tranzit
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3.2.2 Sisteme tipice de iluminat
Distributie simetrica este folosita pentru iluminatul zonelor de intrare si interior;

Distributie asimetrica (flux dirijat Tmpotriva sensului de circulatie - CBL) este folosita pentru iluminatul
zonei de prag, cand sunt necesare valori mari ale luminantei sau pentru distante mari de oprire in siguranta (valori
mari ale raportului Lth/L20 sau distanta de oprire in siguranta mare).

Sistem de iluminat simetric transversal

Distributia intensitatii luminoase este in principiu perpendiculara pe axa longitudinala a tunelului. Din
aceasta rezulta un bun ghidaj vizual, nu este provocata orbirea si exista suficientd lumina intre masini.

Figura 3a - Raza vizuala conica de 20°

Sistem de iluminat simetric axial

Distributia intensitatii luminoase este in principiu paraleld la axa longitudinala a tunelului. De aici
rezultd o eficienta ridicata a sistemului de iluminat permitand interdistante mari intre corpurile de iluminat.
Totusi, pot aparea umbre datorate ecranarii corpurilor de catre (vehiculele) mari.

Sistem de iluminat asimetric cu flux dirijat impotriva sensului de circulatie (CBL- counterbeam)

Distributia intensitatii luminoase este paralela la axa longitudinala a tunelului, cu intensitatile maxime
impotriva sensului de trafic, rezultand o eficienta Tnaltad si un contrast imbunatatit, dar cu posibile umbre si
pete de lumina pe perete.

3.2.3 Lampi recomandate

Pentru realizarea iluminatului tunelurilor se vor folosi corpuri de iluminat in tehnologie LED, a caror
caracteristici tehnice sunt adaptate corespunzator pentru fiecare din cele 5 zone longitudinale ale tunelului
descrise anterior (Fig. 1.). Se vor folosi corpuri de iluminat special proiectate pentru acest gen de aplicatii.
Intrarea Tn tunel necesita un nivel ridicat al fluxului luminos. Zonele interioare necesita un nivel mai scazut al
fluxului luminos.
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Figura 3b - Reprezentarea nivelului luminos in diferite zone ale tunelului

lluminarea tunelurilor scurte

Daca tunelul este mai scurt de 25 m, nu este nevoie de iluminat suplimentar. Cand este insa mai mare
de 25 m, poate sa ia nastere o zonad intunecata in jurul iesirii. in aceastd zona un obstacol poate fi complet
invizibil de la o distanta egala cu distanta de oprire sigura (Stopping Sight Distance - SSD).

Cand este necesar iluminatul pe timp de zi

Depinde de un numar important de factori cum ar fi lungimea tunelului, vizibilitatea la iesire, lumina
naturala, stralucirea peretilor si densitatea traficului.

Cind este necesar iluminatul pe timpul noptii

n timpul noptii, CIE recomandé un nivel minim de iluminat egal cu nivelul fluxului luminos din
apropiere.
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Nivelul fluxului luminos recomandat pe timp de zi (CIE 88-2004)

Tabelul 4

Lungime Este Patrunde Reflectanta Traficul este % nivelul cerut al
tunel, m iesirea lumina peretilor este dens sau lejer fluxului luminos in
vizibila de la naturala in mare (>0,4) sau | (inclusiv zona limita
distanta tunel? mica (<0,2) biciclete si
SSD? pietoni)
<25 0
25-75 Da Usor 0
Greu 50
Mare Usor 0
25-75 Nu Suficientd Greu 50
Mic 50
Insuficientd 50
Da Usor 50
Greu 100
Suficienta Mare Usor 50
75-125 Nu Greu 100
Mic 100
Insuficienta 100
>125 100

Conceptul instalatiei de iluminat a tunelului se bazeaza pe recomandarile privind conceptul sistemului

de iluminat al tunelurilor prezentate in ”"CIE 88:2004 Ghid pentru iluminatul tunelurilor rutiere si al metroului”.

’

Criteriile de proiectare se bazeaza pe principalele caracteristici ale tunelurilor:
- Trafic neurban
- Nivel scazut al traficului
- Trafic unidirectional in fiecare tub
- Lungime totala acoperitd pentru fiecare tub al tunelului
- Latimea care va fi iluminata: 8,50 metri
- Viteza de referinta in fiecare directie (viteza de proiectare): 90 km/h
- Distanta necesara pentru oprire la 90 km / h: aproximativ 130 metri
- Orientarea portalurilor tunelului
- Instalarea sistemului de iluminat al tunelului va fi executata in functie de urmatorii parametri:

o
o
o
o
o
o

o

Nivelul mediu de luminozitate (L) exprimat in candele pe metri patrat (candele/m? sau cd/m?)
Intensitatea medie (E) exprimata in lucsi (Ix)

Nivelul de uniformitate al luminantei transversale (UQ) pe benzile de circulatie ale tunelului
Nivelul de uniformitate ale luminantei longitudinale (UL) pe benzile de circulatie ale tunelului
Nivelul de uniformitate pe zidurile laterale ale tunelului, pana la 2 metri deasupra trotuarelor

Factorul de depreciere (imbatranirea corpurilor de iluminat si frecventa intretinerii)

lluminatul din interiorul tubului / fiecarui tunel va fi gestionat in intregime prin sistemul SCADA bazat
pe luminanta la punctele de intrare ale tunelului.

Tn concluzie : lluminatul tunelului (adaptare si zone de tranzitie) si iluminatul standard in sectiunea general
a tunelului vor fi proiectate tinand cont de criteriile mentionate mai sus si in functie de locatie, lungimea tunelului,

pozitia geografica, volumul traficului si viteza preconizata a traficului prin tuneluri.
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3.2.4 lluminat standard in tunel

Tuburile tunelelor vor fi echipate pe intreaga lungime cu corpuri de iluminat care sd asigure siguranta
traficului vehiculelor in tunel. La momentul realizarii proiectului tehnic, tindand cont de consideratiile expuse la pct.
3.2.1, se vor stabili exact tunelurile care vor fi echipate cu iluminat. Se vor folosi corpuri de iluminat in tehnologie
LED, cu posibilitate de modifcare a luminantei Tn anumite conditii (trafic scazut, conditii de noapte, etc.). lluminatul
din interiorul tubului / fiecarui tunel va fi gestionat in intregime prin sistemul SCADA bazat pe luminanta la punctele
de intrare ale tunelului. Acesti senzori vor fi plasati la aproximativ 130 metri de portalurile tunelului (distanta
necesara pentru a opri la o viteza de referinta de 90 km/h). Controlul manual al fiecarei instalatii de iluminat va fi
posibil intotdeauna.

3.2.5 lluminat de urgenta

Pentru fiecare tub, iluminatul de siguranta (sau urgenta) va fi realizat prin functionarea unui numar de 50%
din corpurile de iluminat instalate in tunel. Corpurile de iluminat ale iluminatului de siguranta vor fi conectate la
circuite de alimentare dedicate. Aceste circuite vor fi alcatuite din cabluri si cutii de distributie ignifuge, ancorate
direct de bolta tunelului.

Circuitele pentru iluminatul de urgenta vor functiona fara oprire. Acestea vor fi alimentate de la tablourile
electrice principale si secundare de distributie ale tunelului, prin intermediul surselor neintreruptibile de tip UPS.

3.2.6 lluminat de rezerva
lluminatul de rezerva al tunelului este necesar pentru:

- Nivelul ridicat de luminozitate la punctele de intrare ale tunelului;
- Tunelul este utilizat in prezenta zapezii la periferia portalurilor tunelurilor.
lluminatul de rezerva la punctele de intrare (zone prag) va fi asimetric, sau “contra raza”.

3.2.7 lluminat de siguranta al echipamentelor

Corpuri de iluminat cu nivel ridicat de iluminare vor fi amplasate deasupra iesirilor de urgenta. Totodata,
componentele sistemului de stingere incendii (hidranti) vor avea pozitia marcata prin corpuri de iluminat instalate
n proximitatea lor. Corpurile pentru iluminatul de siguranta vor fi alimentate prin UPS.

3.2.8 Managementul si gestiunea iluminatului

Asa cum s-a mentionat anterior, iluminatul din interiorul tubului fiecarui tunel va fi gestionat in intregime
prin sistemul SCADA bazat pe luminanta la punctele de intrare ale tunelului. Acesti senzori vor fi plasati la
aproximativ 130 metri de portalurile tunelului (distanta necesara pentru a opri la o viteza de referinta de 90 km/h).
Controlul manual al fiecarei instalatii de iluminat va fi posibil de realizat intotdeauna.
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3.3 Instalatia de detectie, semnalizare si avertizare incendiu (IDSAI)

Instalatia de semnalizare si detectie incendiu permite localizarea rapida si precisa a unei situatii anormale,
afisarea starii elementelor de detectie si transmiterea alarmei. Astfel, sistemul de semnalizare si detectie incendiu
indeplineste urmatoarele functii:

- semnalizarea declansarii si localizarea unui inceput de incendiu cu transmiterea alarmei;
- declansarea alarmei acustice/optice pentru avertizare si evacuare.
Instalatia automata de detectare si semnalizare a incendiilor (IDSAI) va fi compusa din:
— echipament de control si semnalizare (la care se pot adauga, dupa necesitati, panouri repetoare)
— detectoare, declansatoare manuale
— dispozitive de alarma
— elemente anexa.
Caracteristici :

— Centrala de alarmare si semnalizare la incendiu este de tip adresabil cu douad bucle, ce poate permite
montarea monitorizarea detectorilor automati de tip punctual, a declansatoarelor manuale , denumite si
butoane de incendiu si a unor sirene adresabile, echipamente distribuite astfel incat bucla sa nu fie
incarcata cu mai mult de 60 %. Pe aceeasi centrald adresabila s-au prevazut si sirene de tip conventional.

— Centrala va fi astfel montata incat personalul de serviciu sa poata monitoriza si interveni in cel mai scurt
timp. Ea va transmite semnal de defect si alarma in panoul repetor.

— Detectorii se vor monta pe bolta tunelurilor, in pozitii care permit functionarea corecta si realizarea
functiei de detectie a inceputurilor de incediu cu rapiditate. Se recomanda montarea detectorilor astfel
incat fiecare zona monitorizata dintre doi detectori succesivi sa fie acoperita de ambii.

— Dispozitivul de alarmare sonora (sirena alarma), trebuie sa asigure un semnal audibil distinct fata de orice
semnalizare. Se vor prevedea sirene opto-acustice de exterior la intrarea si iesirea din tunel, si sirene de
interior cu avertizare sonora si vizuala sau cu avertizare sonora si separat flash la fiecare nisa a tunelului.

— Declansatoarele manuale vor fi amplasate in locuri usor accesibile la o indltime cuprinsa intre 120 cm si
150 cm fata de pardoseala, vor avea culoarea rosie pentru o buna vizibilitate avand alaturat si o
inscriptionare intuitiva. intrucat amplasarea lor este propusa a fi realizats in nisele din tuneluri, in imediata
vecinatate a telefonului de urgenta, distanta dintre doua butoane succesive va fi de maxim 150 m.

— Latrecerile cablurilor prin peretii despartitori, orificiile vor fi etansate cu materiale corespunzatoare, de
exemplu mortar, mansoane de teava in concordanta cu certificarile pentru aplicatia data.

— La utilizarea circuitelor in bucla trebuie avuta in vedere evitarea deteriorarii simultane a celor doua capete
ale buclei (ruperea cablului sau scurtcircuit). La amplasarea ambelor capete ale buclei in acelasi spatiu, se
iau masuri suplimentare de protectie mecanica sau se distanteaza suficient cele doua capete ale buclei,
pentru evitarea unui defect simultan. Retelele interioare se vor realiza Tn executie ingropata sau aparenta,
folosidu-se cabluri sau conductoare izolate, protejate sau neprotejate in tuburi sau plinte metalice sau
PVC.

Proiectarea, constructia si operarea sistemelor de detectie incendiu trebuie sa tina seama de:

- importanta asigurarii unei monitorizari continue prin prevederea de sisteme de detectie redundante;

- comunicarea eficienta si rapida cu celelalte sisteme de monitorizare si avertizare incendiu prevazute pentru
tuneluri pe partea de ITS;

- Obligativitatea utilizarii sistemelor de detectie incendiu conform legislatiei, standardelor si normativelor in
vigoare se aplica la toate tunelurile, indiferent de lungime prin echiparea cu sisteme redundante de detectie.
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Realizarea detectiei de incendiu propusa cu centrale de detectie, senzori de fum si temperatura adresabili,
montati pe bucla la distante care sa permita ca fiecare zona a tunelului sa fie acoperita de 2 senzori
consecutivi pornind de la zona de intrare in tunel inspre interiorul tunelului, la distante de maxim 15 metri.

Pentru tunelurile mai lungi de 500 m se propune utilizarea detectiei liniare de incendiu prin intermediul unei
unitati de evaluare si avertizare care monitorizeaza un cablu senzorial (fibra optica cu senzori de masurare
temperaturd) montat pe tavanul tunelului, pe toatd lungimea acestuia, cdte unul pentru fiecare directie de
deplasare. Cablul senzorial poate detecta si indica locatia exacta a incendiului pe toata lungimea lui. Unitatea de
evaluare si avertizare va fi interconectata cu o centrald de detectie incendiu adresabild care prelua/transmite
comanda de la butoanele manuale, respectiv spre sirenele opto-acustice de la fiecare nisa a tunelului echipata
conform descrierii de mai sus. Ambele sisteme vor transmite toate informatiile catre centrul de monitorizare.

Sistemul propus utilizeaza efectul Raman, semnalul optic injectat in cablul cu fibre optice este prelucrat,
utilizand analiza de semnal OTDR pentru a localiza sursele de caldura. Aceasta detectare permite o rezolutie spatiala
de 0,5 m a localizarii evenimentului, avand o precizie de 1° Celsius la o perioadd de citire de 10 secunde. impreun3
cu un puternic modul software, sistemele DTS asigura o functionare sigurd, cu costuri minime de exploatare si
cerinte reduse de operatii de intretinere.

3.4 Sistem de stingere incendiu

Proiectarea, constructia si operarea sistemului de stingere incendiu trebuie sa tind seama de:

- posibilitatea de interventie rapida a participantilor la trafic prin utilizarea de stingatoare si / sau hidranti
de incendiu de tip interior pentru suprimarea unui incident, pana la sosirea echipelor de interventie;

- posibilitatea de interventie a pompierilor prin utilizarea hidrantilor de tip exterior, fie prin racordarea
directa de furtune la acestia, fie racordand autospeciala.

3.4.1 Locatia punctelor de apa pentru stingerea incendiului

Obligativitatea utilizarii sistemelor de stingere incendiu cu apa conform legislatiei, standardelor si
normativelor in vigoare se aplica la toate tunelurile, indiferent de lungime prin echiparea cu hidranti pornind de la
gurile hidrantilor inspre interiorul tunelului, la distante de maxim 250 metri. Intrucat tunelurile sunt prevazute cu
nise din 150 in 150 m, se propune amplasarea hidrantilor in aceste nise si la intrarea/iesirea din tunel. In cazul
tunelurilor cu o lungime totala mai mica de 150 metri, se propune instalarea de hidranti exteriori doar la capetele
tunelului, respectand insa cerinta distantei maxime intre hidranti de 250 metri.

3.4.2 Sistem de apa pentru stingerea incendiului

In vederea asigurarii bunei functionari a sistemului de stingere cu hidranti, se propune alimentarea lor de la
o retea de conducte inelara, indiferent de numarul hidrantilor de pe inel. In cazul tunelurilor bidirectionale, inelul
se poate inchide prin alimentarea hidrantilor de pe ambele directii, iar in cazul tunelurilor unidirectionale se va
prevedea inelul in cadrul aceluiasi sens de circulatie.

Asigurarea debitului de apa necesar pentru stingerea incendiilor se va face prin intermediul unor
rezervoare de apa (subterane sau supraterane, in functie de limitarile geometrice de amplasare ce se vor studia la
fazele viitoare de proiectare), cate unul pentru fiecare tunel (indiferent daca este unidirectional sau bidirectional) si
a unor grupuri de pompare amplasate in imediata vecinatate a rezervoarelor, in constructii speciale destinate
pentru acestea, protejate impotriva infiltratiilor si inghetului.

Alimentarea cu energie electrica a grupurilor de pompare pentru incendiu se va realiza din doua surse
alternative pentru asigurarea functionarii permanente.

Alimentarea cu apa a rezervoarelor de incendiu se va realiza conform cerintelor normativelor in vigoare
prin refacerea rezervei de apa in perioada de timp normata, prin racordarea rezervoarelor la cea mai apropiata
retea publica, prin realizarea de puturi forate daca natura terenului si studiile hidrologice permit acest lucru, sau
din surse de apa inepuizabile (rauri sau lacuri, cu respectarea conditiilor sectiunii 9.4 din SR EN 12845)
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Se va lua in considerare instalarea urmatoarelor mijloace de aparare impotriva incendiilor:

1.

2.

3.

Hidrant incendiu de exterior amplasat in nisa tunel:
diametru nominal: 100 mm
presiune nominala: 16 bar
racorduri pompier 1xA si 2xB
supapa de golire si protejare la inghet
semnalizare cu pictograma si lampa tip steag
Hidrant incendiu de tip interior amplasat in nisa tunel complet echipat:
cutie hidrant complet echipata cu tambur, furtun, ajutaj, robinet DN50
lungime furtun 30m
lungime jet compact minim 10m
montare in nisa tunel
semnalizare cu pictograma si lampa tip steag
Extinctor stingere incendiu amplasat in nisa tunel-zona siguranta:
2 x extinctor cu spuma amplasat in cutie
semnalizat cu pictograma si lampa tip steag
montare in nisa zona siguranta tunel, alaturat telefonului pentru apeluri de urgenta
semnalizare cu pictograma si lampa tip steag

3.5. Instalatii de ventilare mecanica sanitara si de evacuare a fumului

Strategia ventilatiei sanitare si a desfumarii tunelurilor va trebui sa respecte Directiva europeana
2004/54/EC si Recomandarile PIARC, precum si Legea 277 din 2007 si Cerintele Beneficiarului.

Tunelurile studiate, fie ca sunt unidirectionale sau bidirectionale asigura deplasarea vehiculelor prin tuburi

individuale intr-un singur sens de deplasare, ceea ce permite utilizarea solutiei de ventilatie longitudinala cu baterii

de ventilatoare de tip Jet. Fiecare baterie de ventilatoare va fi compusa din 2 ventilatoare axiale de tip Jet, rezistente
la foc minim 4002C/2h.

Conceptul, constructia si functionarea sistemului de ventilatie vor avea in vedere urmatoarele:

1.

Ventilatia sanitara si asigurarea unui aer respirabil in interiorul tunelului
controlul poluantilor emisi de vehiculele rutiere, in conditii normale si de varf ale traficului;

controlul poluantilor emisi de vehiculele rutiere atunci cand traficul este oprit din cauza unui incident
sau accident;

Desfumarea in caz de incendiu

controlul caldurii si al fumului in eventualitatea unui incendiu

Obligativitatea utilizarii sistemelor de ventilare mecanicd pentru desfumare conform legislatiei,

standardelor si normativelor in vigoare se aplica la tuneluri cu lungimi de peste 1.000 m dar devine necesar si in
tuneluri cu lungimi mai reduse daca sunt permise pe autostrada transportul de marfuri periculoase, asadar in

vederea asigurarii conditiilor optime de ventilare sanitara in tuneluri si desfumare in caz de incendiu se propune

utilizarea bateriilor indicate pentru toate tunelurile, astfel:

pentru fiecare directie a tunelelor cu lungimea de pana la 300m - se prevede cate o baterie ventilare
/desfumare in zona mediana a tunelului;

pentru fiecare directie a tunelelor cu lungimea mai mare de 300m - se vor prevedea baterii ventilare/
desfumare la fiecare 150 - 175m distanta.

Distantele indicate pot suferi modificari in urma realizarii calculelor la faza PT in functie de conditiile expuse
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la punctul 1, rezultand astfel numarul final de baterii de ventilatoare pe fiecare directie de deplasare si implicit pe
fiecare tunel.

Bateria de ventilare / desfumare formata din 2 ventilatoare axiale tip Jet se monteaza pe suporti metalici
special destinati si calculati in acest sens, rezistenti la foc 4002C/2h la fel ca si ventilatoarele. Alimentarea electrica
a ventilatoarelor se va realiza din doua surse alternative de energie electrica pentru asigurarea functionarii lor Tn
orice conditii si minimizarii riscului de oprire.

Caracteristicile ventilatoarelor sunt cele prezentate in planse, respectiv:
- diametru interior/exterior: 1250 mm

- puterea motorului electric: 25kW

- presiune nominala: 1200 N

Comanda ventilatoarelor la functionarea pentru ventilatie sanitara va fi realizata prin intermediul unor
senzori de CO amplasati in imediata vecinatate a bateriei de ventilatie, iar in cazul ventilatiei la desfumare de catre
centralele de detectie incendiu. Directia fluxului de aer/fum poate fi corelata si cu panta naturald a tunelului,
ventilatoarele fiind reversibile, dar se va tine cont in primul rand de directia de deplasare a vehiculelor pentru a nu
fi influentatd de efectul de piston al vehiculelor la deplasarea prin tunel. Cablurile de alimentare si comanda ale
ventilatoarelor vor fi de tip rezistent la foc, protejate in paturi de cablu metalice sau tuburi metalice.

Aerul din tunel nu va depdsi urmatoarele concentratii de CO:
- 20 [ppm] —n cazul efectuarii de lucrari de intretinere cu tunelul aflat sub trafic;
- 70 [ppm] —n cazul traficului fluid la ore de varf, trafic zilnic lent sau trafic blocat pe fiecare banda;
- 100 [ppm] —in cazul traficului extrem de lent, trafic blocat pe fiecare banda;
- 200 [ppm] —n caz de tunel inchis;

n cazul modului de functionare la desfumare, ventilatia longitudinald permite eliberarea traficului in aval
de locul incidentului, iar autovehiculele aflate in amonte blocate in trafic se vor afla in calea curentului de aer
proaspat. Sistemul va fi proiectat pentru a garanta o viteza longitudinala cel putin egala cu viteza critica in functie
de rata de eliberare a caldurii in caz de incendiu, suprafata si panta tunelului.

3.6. Management integrat al echipamentelor electrice si mecanice din tuneluri

lluminatul din interiorul tubului fiecdrui tunel va fi gestionat in intregime prin sistemul Profinet/SCADA bazat
pe luminanta la punctele de intrare ale tunelului. Acesti senzori vor fi plasati la aproximativ 130 metri de portalurile
tunelului (distanta necesara pentru a opri la o viteza de referinta de 90 km/h). Controlul manual al fiecarei instalatii
de iluminat va fi intotdeauna posibil. Sistemul de comunicatii este bazat pe standardul Profinet/Industrial Ethernet
pentru comunicarea datelor prin Industrial conceput pentru colectarea de date si controlul echipamentelor in
sisteme industriale. La acest sistem de comunicatii se pot conecta si celelalte instalatii si echipamente de siguranta
din tuneluri (instalatia de detectie, semnalizare si avertizare incendiu, sistemul de stingere incendii, sistemul de
ventilatie, sistemul de alimentare cu energie electrica a tunelurilor). Arhitectura generala a sistemului de comunicatii
este ilustrata in anexele prezentului memoriu.
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3.7. Centre de comanda si control

Unul sau mai multe centre de control al tunelelor, responsabil pentru operarea si monitorizarea tuturor
tunelelor, va fi necesar si va trebui sa fie operational 24 ore pe zi/7 zile pe saptamana. Aceste centre de control pot
fi combinate cu centrele de management al traficului prevazute pentru autostrada Targu-Mures — Targu Neamt. Pe
tronsonul Targu-Mures - Ditrau se va realiza un centru de intretinere si coordonare la km 94200, iar pe tronsonul
Ditrau — Targu Neamt se vor realiza trei centre de intretinere si coordonare la km 0+300 (nod Ditrau), km 40+060
(nod Tulghes) si km 96+600 (nod Targu Neamt). Primul si ultimul dintre centrele de intretinere mentionate vor avea
si rolul de monitorizare a sistemului ITS de management al traficului (ITS = Intelligent Transport System). Sistemul
de comunicatii care gestioneaza instalatiile de iluminat, precum si celelalte instalatii din tuneluri poate fi
interconectat cu sistemul ITS al autostrdzii. Sistemul ITS monitorizeaza reteaua de telefoane de urgenta,
functionarea sistemului CCTV instalat Tn tuneluri, realizand si functia AID (detectia automata a incidentelor).

Functiile indeplinite de aceste centre de comanda si control care monitorizeaza traficul din tuneluri sunt:

- Monitorizarea sistemului de iluminat al tunelului, a functionarii sistemelor de ventilatie si a instalatiei
de detectie si stingere incendiu si a celorlalte echipamente de siguranta;

- Centralizarea tuturor alarmelor operationale si de urgenta ale echipamentelor tunelurilor;

- Crearea posibilitatii de interventie rapida in cazul aparitiei unei situatii de urgenta in traficul desfasurat
prin tuneluri;

- Verificarea realizarii n mod planificat si corespunzator a activitatilor de mentenanta si intretinere.

Anexa nr.1 Buget estimativ
Anexa nr.2 Borderou Piese desenate

Tntocmit,

Ing. Lucian Constantin
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Anexa nr.2 Piese Desenate

1. Schema bloc instalatie detectie incendiu - Cod plansa: MN —T1 —S1 —TDI - DET — 001-03;

2. Schema bloc instalatie stingere incendiu - Cod plansa: MN —T1 —S1 — TSI — DET — 001-03;

3. Sectiune transversala instalatie stingere incendiu - Cod plansa: MN —T1 —S1 —TSI-PTT —001-03;

4. Sectiune transversala instalatie ventilare - Cod plansa: MN —T1—-S1—-TVE — PTT —001-03;

5. Plan de situatie model Instalatii stingere incendiu tunel - Cod plansa: MN -T2 -S3 —TSI-PS—-001-03

6. Plan de situatie model Instalatii ventilare si desfumare tunel - Cod plansa: MN-T2-S3 —-TVE—-PS-001-03
7.Schema bloc instalatie alimentare cu energie electrica (AEE) - Cod plansa: MN —T1—S1 — TEL— DET - 001;

8. Sectiune transversala iluminat si semnalizare luminoasa - Cod plansa: MN — T1 —S1 — TEL — DET — 002;

9. Sectiune transversala iluminat evacuare de urgenta - Cod plansa: MN —T1 —S1 — TEL — DET — 003;

10. Schema de principiu sistem de comunicatii Profinet/SCADA - Cod plansa: MN —T1 —S1 — TCM — DET — 001;
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