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1. INTRODUCERE

Prezentul studiu face obiectul solicitarii prin Nota de Comanda cu nr.
77274/06.10.2017 trimisa de catre CNAIR SA Institutului Geologic al Romaniei si
ofera o descriere estimativd a conditiilor geologice (determinate geofizic) a
terenului din zona tunelului Poiana.

Studiul de fezabilitate al IPTANA-EGIS (2008) al autostrazii Bucuresti-
Budapesta (culoarul 1V) a divizat traseul dintre Sibiu si Pitesti Tn patru sectiuni:
Sibiu — Racovita (I), Racovita — Béarsesti (ll), Barsesti — Curtea de Arges (lll) si
Curtea de Arges — Pitesti (IV). « Primele doua sectiuni corespund traversarii zonei
de munte si dealuri inalte cu o structura geologica complexa. Ultimele doua
sectiuni sunt amplasate in zona de dealuri joase si platforma Cotmeana, pe un
monoclin cu caderi sudice, la valori mici, a unor depozite recente, plio-
cuaternare. » (fig.1)

Fig.1- Prezentarea geologica a aliniamentului autostrazii ( dupa SF Egis, 2008, pag. 7)



« Tunelul Poiana este necesar pentru a limita altitudinea autostrazii la < 800
m si pentru a ocoli, cel putin partial, fisurile adanci din marna instabila din jurul
Trecatorii Poiana. Tunelul, cu o lungime de aproximativ 1,7 km, taie creasta intre
valea Oltului si valea Topologului. Acest tunel va fi construit, in principal, prin
marne si argile nisipoase. » (studiu fezabilitate Egis, 2008, pag. 8).

Spre deosebire de cele prezentate in SF realizat de Egis-IPTANA, 2008,
pag.10, Tunelul Poiana este proiectat pe directia E-V, intr-o arie afectata de
alunecari vechi (mai vechi de peste 30 de ani, informatii obtinute de la localnici) pe
ambii versanti, stabilizate, cu multe zone cu exces de umiditate (vegetatie
higrofila, care se dezvolta in conditii de umiditate sporita, ex. pipirigul, papura),
atat pe versant cat si pe lungimea santului de pe marginea DN 7D (fig.2, foto 1, 2,
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Traseu tunel Poiana, jud. Valcea, A

Foto 1- zona cu exces de umiditate pe marginea DN
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Foto 2- alunecari vechi, stabilizate

Foto 3- alunecari vechi, stabilizate, cu vegetatie higrofila

Nu s-au observat aflorimente in zona tunelului proiectat, iar informatiile
geologice directe sunt obtinute numai pana la adancimea de 18 m, adancime pana
la care au fost sapate doua foraje geotehnice (cate unul la fiecare capat al
tunelului) Tn anul 2008.

Din descrierea litologica, se poate constata ca in forajul 75 a fost interceptat
nivelul hidrostatic la adancimea de 4,5 m, Intr-un strat de argild prafoasa cu



grosimea de peste 12 m. Sub aceasta argila, pdna la 18 m, a fost strabatut un
strat de pietris cu bolovanis cu fragmente de roci metamorfice.

Descrierea litologica a stratelor strabatute de forajul 76 arata o succesiune
de argila prafoasa (7 m grosime), urmata de praf argilos (2 m grosime) sub care
se afla tot o argila prafoasa (9 m grosime). In acest foraj un a fost intalnita apa.

Fisele sintetice ale celor doua foraje sunt prezentate in figurile 3 si 4.
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Experienta acumulata de specialigtii colectivului GeoHazard n studierea
alunecarilor de teren a confirmat natura argiloasa a substratului situat sub solul
vegetal, astfel explicAndu-se zonele de baltire (foto 4), cu vegetatie caracteristica

(pipirig) (foto 5).

Foto 4- zona de baltire



Foto 5- zona de baltire, cu vegetatie caracteristica

2. DESCRIERE GENERALA A OBSERVATIILOR

Cerintele metodei sondajelor electrice verticale (electrometrie) sunt ca cel
putin un profil transversal sa fie executat, tocmai ca informatiile obtinute sa fie
relevante, in absenta unor date obtinute din macar un foraj geotehnic sapat Tn
apropiere, la o adancime suficent de mare. (dupa cum s-a aratat, acest lucru nu a
fost posibil, aceasta dand un caracter estimativ interpretarii geologice a datelor
geofizice).

Masuratorile geofizice au urmarit axul tunelului, Tncepand din punctul de
iesire (s-au folosit coordonatele din studiul de fezabilitate executat de Egis-
IPTANA, in anul 2008). S-au executat 3 profile longitudinale, urmarind directia
axului tunelului, si unul transversal, acolo unde terenul a permis accesul si au
putut fi Intinse caburile (cu o lungime de 650 m si o greutate de cca. 30 kg fiecare)
(fig. 6).

Traseul tronsonului de autostrada proiectat trece prin spatele caselor,
urmand sau traversand cursul paraului Poiana. Versantul din spatele caselor este
Tmpadurit si s-a semnalat prezenta ursilor si porcilor mistreti in zona (inclusiv Tn
sate).

Profil 1 (de la stana spre DN 7D)

Alunecarea din dreptul bornei de la kilometrul 31 (sens spre Curtea de
Arges) porneste din zona de creasta a dealului si continua, traversand DN 7D, prin
padure pana la punctul unde este iesirea din tunel (foto 7), pe proprietatea unui
localnic (“boierul”). Alunecarea are (unde intersecteaza DN) o latime de
aproximativ 200 m (foto 5).

Terenul este valurit, destul de accidentat, copacii sunt drepti, neindicand
urme ale unor reactivari de data recenta. (foto 1)



Figura 6- amplasarea profilelor



Tunelul proiectat trebuie sa traverseze DN 7D, urmand sa aiba iesirea pe
proprietatea sus-mentionata.

S-au semnalat zone cu exces de umiditate (vegetatie caracteristica), zone
de baltire si sufoziune.

foto 6- unul din capetele profilului 1, langa DN 7D



foto7- unul din capetele profilului 1( iesire tinel), in zona stanei

Profil 2 (de la DN 7D, peste deal, traverseaza limita dintre judetele
Valcea si Arges- foto 11)

Traseul tunelului traverseaza dealul, pe partea stanga a DN 7D (sens spre
Curtea de Arges), urmand sa treaca, a doua oara, pe sub drumul national si pe
sub reteaua de electricitate (foto 8, foto 9, foto 10).

Versantii sunt afectati de alunecari, vechi, stabilizate, cu zone cu exces de
umiditate si de baltire; terenul este accidentat (foto 12, foto 13, foto 14).

Y | X
\
\

Foto 8- unul din capetele profilului 2
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Foto 11- zona unde este limita dintre judetele Arges si Valcea, DN 7D
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foto 12- zona cu ekces de umiditate (profil 2)

Foto 13- teren accidentat (profil 2)
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Foto 14- teren accidentat (profil 2)

Profil 3 (in continuare profil 2, zona intrare tunel)

Profilul 3 este in continuarea profilului 2 si merge pana Tn punctul unde a
fost proiectata intrarea in tunel, intr-o zona impadurita, 1&nga un curs de apa.
Traseul traverseaza o zona Tmpadurita, destul de greu accesibila, intalnind si o
rapa (foto 15, foto 16, foto 17).




pa

Foto 16- aparatul amplasat langa ra
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Foto 17- detaliu rapa (profil IongiijdinaI 3)




Profil 4 (transversal)

Profilul 4, transversal, a fost facut in scopul de a putea obtine informatii
suplimentare. A fost facut pe o directie N-S, in zona profilelor longitudinale 1 si 2
(figura 6, foto 18).

Foto 18- intinderea cablurilor profil transversal
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3. CERCETARI GEOELECTRICE IN ZONA TUNELULUI DE LA POIANA -
JUDETUL VALCEA

Descrierea metodei de cercetare geofizica:

Metoda clasica a rezistivitatii se bazeaza pe interdependenta dintre
proprietatile electrice (rezistivitatea p) si parametrii geotehnici ai terenului, pe
contrastele de rezistivitate dintre diferitele roci si formatiuni ce participa la
alcatuirea geologica a unei zone, deci pe contrastul de rezistivitate dintre obiectul
urmarit si mediul inconjurator.

In cazul rocilor sedimentare, care se caracterizeaza prin conductivitate
ionica, natura componentilor mineralogici nu influenteaza rezistivitatea, marimea
acesteia depinzand exclusiv de valoarea porozitatii, geometria porilor, natura si
concentratia fluidelor din porii rocii si gradul lor de umplere. Rezistivitatea
principalelor tipuri de roci intalnite in zona, masurata in conditii de laborator pe
esantioane, variaza in urmatoarele limite:

p masurata pe |p stabilitda prin SEV sau carotaj electric pe:
Tipul roci esantioane in roca saturatd cu roca saturatd cu
laborator apa nemineralizata apa sarata
argila 10°-10° 10— 100 1 - 10
gresie pacess; 10°- 10° 30— 200 1-10
nisip
gresie compacta 10°- 10° 100 — 1000 5 - 100
conglomerat,pietris 10°-10° 100 — 1000 5 -100
marna 10*-10° 100 — 1000 10 - 100
sare 10" -10™
petrol 10°-10™

Masurate in teren, unde intervin volume mari de roci diferite situate atat in
lungul directiei dispozitivului de masura cét si lateral, contrastele de rezistivitate
dintre roci se atenueaza, pastrandu-se insa raportul dintre ele.

Din analiza acestul tabel se contureaza un prim criteriu de interpretare a
datelor geoelectrice. Anomalile de maxim rezistivimetric pot fi generate de
prezenta marnei, a rocilor compacte, uscate sau impregnate cu produse petroliere,
precum si de sare, care produce anomalii caracteristice, de valori extrem de mari.
Anomaliile de minim pot reflecta prezenta argilei sau a apei in porii rocilor, in timp
ce apa sarata produce anomaliile de minim cele mai intense.

Determinarea rezistivitatii aparente in teren se face cu un dispozitiv de
masura cuadripolar alcatuit din 2 electrozi de emisie A,B prin care se injecteaza in
sol un curent continuu cu intensitatea | si 2 electrozi de receptie M,N prin care se
masoara diferenta de potential AV produsa de trecerea curentului prin rezistenta
reprezentata de subsol. Adancimea de patrundere a curentului in subsol, deci
adancimea de la care vine informatia geofizicd (adancimea de investigatie), este
direct proportionala cu lungimea dispozitivului de masura AB. Pastrand constanta
distanta MN dintre electrozii de receptie si crescand progresiv distanta AB, liniile
de curent vor patrunde mai adanc in subsol, deci informatia va veni de la o
adancime din ce in ce mai mare, inregistrandu-se astfel variatia rezistivitatii cu
adancimea pentru acelagi punct de pe suprafata terenului. Acesta este principiul
sondajului vertical (SEV). Finetea investigatiei se realizeaza pe orizontala prin
folosirea unei distante MN cat mai mici si prin micsorarea intervalului dintre
locatiile SEV, iar pe verticala prin marirea numarului de lungimi AB.
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Valoarea rezistivitatii aparente se calculeaza conform Legii lui Ohm intr-un
mediu omogen:
Pa=Kx AV /I,
unde K este un coeficient care depinde de configuratia geometrica a electrozilor:
K=1/AM - 1/AN — 1/BM + 1/BN.

In practica investigatiilor de teren, pentru diferite situatii geologice se pot
utiliza diferite configuratji de dispunere a electrozilor (dispozitive). Cele mai uzuale
dispozitive sunt:

- dispozitiv Wenner (spatiere egala intre electrozi), caracterizat prin semnal
puternic, rezolutie laterala slaba si adancime de investigatie de 30 % din
lungimea liniei de emisie AB. Este utilizat in special la masuratori prin procedeul
profilarii.

- dispozitiv Schlumberger (AB = 5MN), cu rezolutie laterala rezonabila si
adancimea de investigatie de 20 % din lungimea AB. Este cel mai utilizat
dispozitiv la sondaje electrice verticale (SEV), datorita faptului ca linia de
receptie MN raméane fixa, deci necesita un personal redus.

- dispozitiv dipol-dipol, cu rezolutie laterala buna si adancimea de investigatie
de 15 % din lungimea liniei de emisie AB. Aplicat in special la instrumentele de
inregistrare multicanal, pentru reducerea timpului de lucru.

- dispozitiv pol-pol, cu cea mai mare adancime de investigatie, dar generand
imagini mai putin clare. Este aplicat in special la inregistrari 3D.

dispozitiv Wenner dispozitiv Schlumberger

$ a l a .L a 4 l >5L T'-ri >5L Ii

dispozitiv dipol-dipol dispozitiv pol-pol
M N A M
v n 1 B | It | <N

Notiunea de rezistivitate aparentd, p,, se referd la faptul cad valoarea
rezistivitatii Tnregistrate ntr-un punct la suprafata terenului reprezinta o medie
ponderata a rezistivitatilor tuturor rocilor situate in spatiul strabatut de liniile de
curent dintre electrozii de emisie (o emisfera cu diametrul egal cu aceasta
distanta), valoare in care ponderea cea mai mare o are rezistivitatea
corespunzatoare lungimii liniei de emisie respective.

Prelucrarea datelor si reprezentarea rezultatelor cuprinde 2 faze. Mai
intai se calculeaza rezistivitatile aparente pa si se construiesc pseudosectiunile de
rezistivitate aparenta corespunzatoare fiecarui profil masurat, numite asa
deoarece reprezentarea rezistivitatii cu adancimea se face nu in functie de unitati
de distanta (metri), ci in functie de lungimea dispozitivului AB. Se obtine astfel o
imagine calitativa a distributiei spatiale a rezistivitatii pornind de la cauza la efect,
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imagine care da indicatji asupra proprietatilor electrice ale subsolului. Apoi, fiecare
curba de sondaj este reprezentata in coordonate bilogaritmice si se procedeaza la
interpretarea cantitativa, proces in urma caruia pentru fiecare locatie SEV se
obtine o succesiune de orizonturi electrice, fiecare orizont caracterizandu-se printr-
0 grosime si o rezistivitate ,reald” proprie. Corelarera acestor orizonturi in lungul
unui profil se materializeaza in sectiunea de rezistivitati reale, numita si ,imagine
inversata a rezistivitatii", denumire rezultata din faptul ca procesul de prelucrare a
datelor are loc in sens invers, de la efect la cauza. Sectiunea de rezistivitati reale
este imaginea geofizicA cea mai apropiata de structura geologica reala a
subsolului.

Metoda imaginilor de rezistivitate este varianta moderna a metodei
rezistivitafilor, dezvoltata ca urmare a Timbunatatirii tehnicii de achiziie si
inregistrare a datelor, precum si a implementarii programelor care interpreteaza
automat date de rezistivitate in 1D, 2D sau 3D. Rezistivitatea terenului este
inregistrata, conform unui program prestabilit, de o aparaturd automata, cu ajutorul
unor cabluri speciale, apoi este descarcata pe un computer, unde este prelucrata
printr-un program specializat, iar in final este afisata sub forma de sectiuni
verticale pentru interpretare si printare.

Sistemul SuperSting R8/IP+64, produs de firma americana Advanced
Geosciences, Inc, Austin, Texas, este un sistem generator de imagini de
rezistivitate si polarizatie indusa automat, cu 8 canale, folosit cu cabluri pasive
multielectrod. Foloseste la emisie un curent continuu pulsat cu durata pulsului
egald cu durata pauzei. Compensarea potentialului natural se face automat, pe
toatd durata masuratorii. Rezistivitatea este calculata prin introducerea
coordonatelor dispozitivului. Atenuarea zgomotului este de minim 100 dB la
frecvente mai mari de 20 Hz si de minim 120 dB la frecventele de 16, 20, 50, 60
Hz din linia de emisie, asigurandu-se un semnal curat (foto 19).

Foto 19- Sistemul SuperSting R8/IP+ 64
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Instrumentul include o cutie de distributie incorporata (switch box) pentru
64 electrozi, care are rolul de a comanda comutarea electrozilor la achizitionarea
automata de date, conform unui program introdus anterior (figsier de comanda).
Comutarea electrozilor se face de catre instrument prin intermediul cablurilor
pasive multielectrod, care au la fiecare 5 m céte un contact (take-out) pentru
conectarea electrozilor de inox (foto 19).

Tot in componenta aparatului intra softul Administrator, folosit la crearea
fisierelor de comanda si incarcarea lor in memoria aparatului si pentru
descarcarea datelor din SuperSting in computer. Fisierul de comanda este un
simplu fisier text care comanda instrumentului cum sa masoare.

Softurile de inversie Earthimager sunt programe care interpreteaza
datele de rezistivitate inregistrate (procesul de inversie) si produc imagini sub
forma de sectiuni care reflecta structura geologica a subsolului.

Inversia datelor de rezistivitate este o combinatie de simulare directa
(forward simulation) si simulare inversa (inverse simulation) avand ca rezultat final
producerea modelului structural al subsolului (imaginea subsolului obfinuta pe
baza datelor de rezistivitate masurate pe suprafata terenului).

Mai intai se realizeaza o simulare sau modelare directa (prospectiune
virtuald, o aplicatie de la model la date, de la cauza la efect), pe un model
construit pe baza unor informatii apriori, cunoscute (distributia rezistivitatii
aparente in subsol, configuratia electrozilor) sau prezumate (rezistivitatea medie a
unui sector, ipoteza userului sau structura subsolului), obtindndu-se un set de date
sintetice. Modelarea directa (solutia directa) este obfinuta prin rezolvarea ecuatiei
cu derivate partiale in domeniul transformatei Fourier:

i[cra—V] +i(aﬂJ~k30V =—1-6(x)-6(z).
ox\  ox oz z

unde V este potentialul electric scalar in domeniul transformatei Fourier,
| este intensitatea curentului electric al sursei,
o este conductivitatea electrica, o marime functie de (x,y).

Apoi, setul de date sintetice este supus unei simulari inverse (proces de
determinare a parametrilor modelului, o aplicatie de la date la model, de la efect la
cauza), pentru a se reconstrui distributia rezistivitatii in subsol pe baza datelor de
V si | masurate la suprafata. Este obtinut astfel un model al subsolului care este
comparat cu modelul sintetic initial si modificat prin iteratii succesive p&na cand
diferenta dintre ele scade sub un prag stabilit. Eroarea medie patratica (RMS
Error, Rooth Mean Squared Error) caracterizeaza concordanta dintre datele
masurate n teren si datele calculate ale modelului:

N [d:’rcd _diMcas

b

i=l

Meas
d i

RMS = J x 100 %,

unde N este numarul total de masuratori,

d”®® sunt datele predictibile,

d™® sunt datele masurate.

Inversia datelor de rezistivitate este deci un proces in care modelul este
construit plecand de la distributia rezistivitatii aparente in subsol (pseudosectiunea
de rezistivitate aparentd masurata), rezistivitate determinatd prin masurarea la
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suprafata solului a intensitatii curentului de injectie si a tensiunii dintre electrozii de
masura.
Rezultatul final este sectiunea inversata de rezistivitate (Inverted Resistivity
Section), care reprezinta distributia rezistivitatji in subsol reconstruita prin procesul
de inversie a datelor sintetice. Este rezultatul final al investigatiei electrice, o
imagine in legatura directd cu structura geologicad a subsolului din punctul de
vedere al proprietatilor electrice ale diferitelor componente ale acestuia. Pe baza
acestei imagini si luand in consideratie toate datele geologice si de orice alta
natura din perimetrul cercetat, utilizatorul se angajeaza in procesul dificil si de
mare raspundere al interpretarii geologice a rezultatelor geofizice.

Setarile de masura ale aparatului SuperSting utilizate in masuratorile de
rezistivitate executate au fost urmatoarele:
- Cycles (numarul de cicli considerati): 1.
- Max Error (pragul valoric pentru fiecare deviatie standard): 2 %.
- Max Current (intensitatea maxima a curentului introdus Tn electrozii de emisie): 2
A.
- Measure Time (lungimea pulsului, egala cu durata pauzei): 1.2 sec, valoarea
standard in investigatia de rezistivitate.

Setarile initiale ale inversiei cu softul de inversie Earthimager 2D:
- Minimum Voltage (intensitatea minima a semnalului la receptor): 0.001 mV.
- Minimum Abs V/I (potentialul minim, normat la curent): 0.0001 ohm.
- Minimum App Res (cea mai mica valoare a rezistivitatii aparente admisa la
inversie): 0.001 ohmmetri.
- Max App Res (cea mai mare valoare a rezistivitatii aparente admisa la inversie):
10000 ohmmetri.
- Inversion Method (metoda de inversie): Smooth Method, stabild si robusta,
recomandata de producator pentru toate tipurile de date.

Setarile modelarii directe:
- Metoda de modelare directa: Metoda elementului finit, care produce o solutie cu
aceeasi retea de discretizare si modeleaza mai bine relieful topografic.
- Rezolvarea ecuatiei directe: Cholesky decomposition, mai rapida pentru seturi de
date obtinute cu mai mult de 20 electrozi.
- Conditii la limita: Mixed BC, care produce o solutie directa mai exacta.
- Numarul de ochiuri ale retelei: 2.
- Factorul de crestere a grosimii (raportul dintre grosimea stratului inferior si a celui
de deasupra lui): 1.1.

Setarile inversiei rezistivitatii:
- Modelul initial de la care porneste inversia: Pseudosectiunea de rezistivitate,
cand nu se cunosc date privind structura subsolului.
- Min Resistivity (valoarea minima luata in calcul la inversie): 0.001 ohmmetri.
- Max Resistivity (valoarea maxima luata Tn calcul la inversie): 10000 ohmmetri.
- Roughness Ratio (coeficientul de anizotropie): 1, pentru un mediu fara
stratificatie.

Setarile inversiei cu relief:
- Mesh Transform Method (metoda de transformare a retelei): Damped transform,
recomandata pentru terenurile cu un singur versant.
- Boundary Topography (topografia la limitele sectiunii): Constant slope, care
extrapoleaza panta dintre ultimii doi electrozi.
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METODA POTENTIALULUI NATURAL se bazeaza pe existenta Tn subsol a unor
campuri electrice naturale, locale, avand cauze legate de un singur tip de
formatiune geologica sau de un singur tip de fenomen natural sau antropic. Exista
trei tipuri principale de cdmpuri electrice naturale, generate de tot atatea tipuri de
fenomene fizico-chimice ce au loc spontan in sol:

1. Campuri electrice de oxido-reducere sau de mineralizatie, care iau
nastere in urma reactiilor chimice din interiorul si din vecinatatea unui corp de
minereu compus din anumite minerale (grafit, unele sulfuri de fier si cupru) si situat
in conditii geologice particulare (corp de minereu masiv, vertical sau inclinat,
intersectat de nivelul hidrostatic). Au intensitate foarte mare, generand anomalii de
cateva sute de milivolti, dar se limiteaza exclusiv la zacamintele de minereuri
eruptive si in special metamorfice.

2. Campuri electrice de electrofiltratie (electrocinetice, de curgere),
generate de circulatia apelor prin roci poroase. Sunt cele mai raspandite in
formatiunile sedimentare, generadnd anomalii strict locale, de céateva zeci de
milivolti.

3. Campuri electrice de difuzie-adsorbtie, care se produc la contactul
solutiilor cu concentratii diferite in subsol sau la suprafata solului. Genereaza
anomalii de mica intensitate si au o raspandire limitata.

Conditile naturale geologice si structurale din zona cercetatd sunt
favorabile aparitiei cAmpurilor de electrofiltratie. Mecanismul aparitiei potentialelor
naturale in acest caz este cunoscut. Sub actiunea in special a gravitatii, dar si a
altor factori care pot determina, de exemplu, circulatia fluidelor sub presiune prin
formatiunile poroase si permeabile, are loc o separatie de sarcini electrice. in
circulatia lor prin porii rocilor, fluidele in miscare dizolva sarurile de pe peretii
porilor si le disociaza sub forma de ioni. Cationii, ionii cu sarcina electrica pozitiva,
au un diametru mic si deci o mobilitate mare si sunt mai usor antrenati de fluidele
in miscare, in timp ce anionii, ionii cu sarcind electrica negativa, avand diametru
mai mare si deci mobilitate mai mica, raman pe peretii porilor. Se creaza astfel la
nivelul porilor rocii un strat dublu electric ce determina aparitia unei diferente de
potential care indica atat existenta unei circulatii a apei prin subsol sau pe la
suprafata solului, cat si directia de curgere. in mod natural, se vor inregistra deci
anomalii negative ale potentialului natural pe formele de relief pozitive (deal,
anticlinal ingropat) si anomalii pozitive pe zonele cu relief coborat (vai). In cazul
unui relief plat (de suprafatd sau ingropat), forma si dispozitia anomaliilor de
potential natural poate indica o circulatie a fluidelor prin formatiunile poroase din
subsol sub presiunea unor factori externi naturali (curgere hidrodinamica pe
principiul vaselor comunicante pe structuri mai intinse) sau artificiali (eventuale
scurgeri de fluid din forajele in lucru sau in exploatare).

Datele sunt reprezentate sub forma de curbe de variatie a valorilor
potentialului natural in lungul fiecarui profil, raportate la statia de baza.

Interpretarea rezultatelor masuratorilor de potential natural este calitativa si
se face in raport cu structura geologica a subsolului, luand in consideratie relieful
topografic si tinand seama de mecanismul de aparitie a cdmpurilor electrice si de
corelatiile vizuale cu caile potentiale de flux de apa. Astfel, vaile sunt caracterizate
prin anomalii pozitive ca urmare a aportului de cationi, iar dealurile apar cu valori
negative. Formatiunile poroase si permeabile (nisipuri, pietrisuri, roci carbonatice
fisurate) se remarca prin valori negative, in timp ce deasupra argilelor se observa
anomalii pozitive. Fracturile sau formatiunile poroase circulate se pot evidentia prin
anomalii negative in cazul in care fluxul de apa intra din formatiunea acoperitoare
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in zona de fractura, sau prin anomalii pozitive cand fluxul de apa iese din zona de
fractura in formatiunea acoperitoare permeabila (fig. 8).
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Fig. 8. Potentialul natural deasupra unei fracturi circulate descendent (stdnga) sau ascendent
4. PRELUCRAREA DATELOR PRIMARE

Se face cu ajutorul softurilor de inversie Earthimager produse de Advanced
Geosciences, Inc.

Earthimager 2D este un program care interpreteaza date de rezistivitate in
2D si produce sectjuni de rezistivitate inversate, corelabile cu geologia subsolului
si cu corpurile ascunse. Rezultatele sunt prezentate sub forma imaginii de
sectiune inversata de rezistivitate (profilele 1 - 4) (modelul rezistivimetric construit
pornind de la datele masurate); inversia este o aplicatie de la date la model, de la
efect la cauzi. In cursul procesului de inversie, este citit un figier de teren
cuprinzand elevatiile electrozilor asa cum au fost calculate prin ridicarea
topografica, astfel ca secfiunea inversata de rezistivitate reda si relieful suprafetei
terenului.

Pentru dispozitivul de tip Schlumberger utilizat in fisierul de comanda,
rezultatele sunt reprezentate in functie de 1/5 din lungimea liniei de emisie.
Rezultatele cercetarilor geoelectrice sunt concretizate in sectiunile inversate de
rezistivitate (profilele 1 - 4), care reliefeaza, prin anomalii de maxim sau de minim,
neomogenitatile din subsol.

Metodologia de cercetare

Premisele metodei: prin tehnica geoelectrica se presupune un contrast de
rezistivitate intre depozitele grosiere potential acvifere si cele impermeabile, mai
mult sau mai putin coezive. S-au folosit dispozitive de 630 si 470 m pe toate
profilele masurate in perimetrul cercetat, functie de accesibilitatea zonei, cu
echidistanta dintre electrozi de 10 m, ceea ce duce la o adancime maxima de
investigare de 100-130 m.

5. REZULTATELE CERCETARII PRELIMINARE

Masuratorile de rezistivitate s-au realizat pe 1 profil transversal P4 si 3
profile longitudinale (P1, P2, P3), poziionate ca in fig. 1 si au aratat ca dispozitivul
Schlumberger produce cele mai sugestive imagini ale distributiei rezistivitatii in
sectiune verticala.

S-au efectuat, in total, 4 profile (aliniamente) geofizice, cu lungimi diferite si
cu metode diferite (Schlumberger, dipol-dipol si Wenner). Pozitia fiecarui punct de
masura (SEV) a fost inregistrata cu GPS si transpusa pe harta Google. Pe unele
profile s-au efectuat si inregistrari de potential natural, dar valorile au fost
neconcludente.
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Rezultatele obtinute sunt prezentate sub forma de sectiuni de rezistivitate
inversata.

In figurile 6 si 9 este reprezentata amplasarea profilelor geoelectrice
executate Tn octombrie 2017.

Fig. 6- Amplasarea profilelor geoelectrice pe harta Google Earth
Fig. 9- Amplasarea profilelor geoelectrice pe harta topografica, sc. 1:5.000, detaliu

25



AW@AO

in lipsa unor informatii structurale noi, criteriile de interpretare geologica a
datelor geoelectrice nu s-au modificat. Zonele cu rezistivitate mica (nuante de
albastru si verde pe sectiunile geoelectrice) au fost interpretate ca fiind generate
de prezenta unor roci permeabile, cu acumulare de apa in spatiul poros, care
confera terenului un caracter instabil, in timp ce zonele mai rezistive (nuante de
galben si rosu) ar reflecta prezenta unor formatiuni marnoase-argiloase
impermeabile, compacte, care confera terenului o mai mare stabilitate.

Profilul P1 (fig.10), masurat prin tehnica Wenner, orientat NW-SE, are o
adancime de investigare de cca 102 m si o lungime de 630 m si a scos in evidenta
existenta unui nivel hidrostatic pe aproximativ toata lungimea acestuia, la aprox 20
m adancime (culoarea albastrd) ce se continua Tn profunzime. In partea
superficiald a profilului (primii 20 m) apare un camp cu anomalii de maxim
rezistivimetric, reprezentata de marna argiloasa, imediat sub aceasta
evidentidndu-se suprafata de alunecare pe toata lungimea profilului, o alunecare
veche, stabilizata dealtfel. Deasemenea, apar 3 perimetre discontinue
reprezentand zone de infiltratie si de circulatie a apelor subterane.

Profil longitudinal P1 - Wenner Array
NW
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sirat da mama argloasa
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Figura 10- profil longitudinal P1
Profilul P2 (fig.11), construit prin tehnica de masurare Schlumberger, in
continuarea profilului P1, cu aceasi orientare NW-SE si 0 adancime de investigare
de cca. 115 m si o lungime de 650 m, a scos in evidenta o suprafatad de alunecare
pe versantul sud estic pana in apropierea DN7D, in lungime de 235 m, un maxim
rezistivimetric in varful profilului dat de platforma betonata a stalpului de curent
electric si 0o zona de infiltratii la metrul 297 corespunzand electrozilor 34-35.

Profil longitudinal P2 - Schlumberger Array
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Figura 11- profil longitudinal P2; dispozitiv Schlumberger

Profil longitudinal 2 - Dipale-Dipole Array

stap dw curent eloctic.

Figura 12- profil longitudinal P2; dispozitiv dipol- dipol

Pentru o profunzime mai accentuata am folosit pentru acest profil metoda
dipol-dipol (fig. 12), prin care adancimea de investigare creste cu aproximativ 10
m, ajungand sa avem informatii de la 125 m adancime in partea mediana a
profilului, si anume intre metrii 180 si 200. Cu toate acestea, acuratetea
informatiilor geofizice din subsol sunt evidentiate cel mai bine prin metoda
Schlumberger. Interesantd este aparitia anomaliei rezistivimetrice in dreptul
metrului 297, in forma de con, reprezentand un corp masiv $i omogen marnos.
Profilul P3 (fig. 13 si 14), masurat prin ambele metode (Schlumberger, Dipol-
Dipol), efectuat in continuarea profilelor P1 si P2 cu aceeasi orientare NW-SE si 0
adancime de investigare de cca 110 m si o lungime de 470 m, a scos in evidenta
2 zone de circulatie a apelor subterane, o anomalie de maxim rezistivimetric in
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partea superioara a profilului, la o adancime de 40 de m, intrand in zona de
conglomérate, si 2 anomalii de minim rezistivimetric despartite de o falie. La metrul
230 se inregistreaza o imagine tipica unei falii circulate, aproape verticala, pe care
fluidele din adancime urca pana in apropierea suprafetei. Imediat in aval de acest
punct, in foarte probabila legatura cu falia amintitd, se observa la suprafata -
copaci uscati, vegetatie de balta, mici zone imbibate cu apa ( foto 3 si 4) chiar si In
conditiile de relativa seceta in care s-au executat masuratorile geofizice. Aceasta
zona umeda, este evidentiata prin valori foarte mici de rezistivitate (sub 3
ohmmetri). Din analiza imaginii rezistivimetrice se impune ipoteza ca presiunea
exercitata de circulatia ascendentd a fluidelor pe zona de falie a produs
strapungerea orizontului marnos impermeabil.

Profil longitudinal P3 - Schlumberger Array
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Figura 13- profil longitudinal P3; dispozitiv Schlumberger

Profil longitudinal 3 - Dipole-Dipole Array
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Figura 14- profil longitudinal P3; dispozitiv dipol-dipol

Profilul P4 (fig. 15 si 16), masurat prin ambele metode (Schlumberger,
Dipol-Dipol), cu orientarea N-S avand o adancime de investigare de cca 95 m si o
lungime de 630 m, a scos in evidenta o structura complicata, plina de anomalii de
minim si maxim rezistivimetric fara continuitate, o zona cu adevarat framantata.

Mijlocul profilului transversal (electrozii 32-33, metrul 325) s-a intersectat cu
profilul longitudinal P1 la electrodul 59, corespunzand cu metrul 590 de pe profilul
P1. Deasemenea, a traversat drumul national DN7D la metrul 390 (borna
kilometrica 31 Cainenii Mari). In dreptul metrului 420 existd o zona de baltire
evidentiata in profil printr-o anomalie de minim rezistivimetric (culoare albastra).
De la metrul 500 se intra in padure, zona caracterizata prin conglomerate.
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Aplicand metoda Dipol-Dipol am castigat 27 m in profunzime fata de profilul
masurat cu dispozitivul Schlumberger, ajungand la 121 m adancime.

Profil transversal P4 - Schlumberger Array
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Figura 15- profil transversal P4; dispozitiv Schlumberger

Profil transversal P4 - Dipole-Dipole Array
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Figura 16- profil transversal P4; dispozitiv dipol-dipol

Consideram ca se impune investigarea in continuare a zonei pentru
completarea observatiilor geoelectrice, cu o spatiere de 5 m intre sondaje, astfel
incat adancimea de investigatie sa fie cuprinsa intre 45-50 m (pentru o detaliere
cat mai precisa a stratelor pana la aceasta adancime) si o retea de profile
transversale din 200 in 200 m, cu electrode spacing de 5 si 10 m pe toata
lungimea amplasamentului tunelului de la Poiana.

6. CONCLUZII $| PROPUNERI
CONCLUZII

Spre deosebire de cele prezentate in SF realizat de Egis-IPTANA, 2008,
pag.10, Tunelul Poiana este proiectat pe directia SE-NV, intr-o arie afectata de
alunecari vechi (mai vechi de peste 30 de ani, informatii obtinute de la localnici) pe
ambii versanti, stabilizate, cu multe zone cu exces de umiditate (vegetatie
higrofila, care se dezvolta in conditii de umiditate sporita, ex. pipirigul, papura),
atat pe versant cét si pe lungimea santului de pe marginea DN 70 (fig.2, foto 1, 2,
3).

Nu s-au observat aflorimente in zona tunelului proiectat, iar informatiile
geologice directe sunt obtinute numai pana la adancimea de 18 m, adancime pana
la care au fost sapate doua foraje geotehnice (cate unul la fiecare capat al
tunelului) in anul 2008.
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Cerintele metodei sondajelor electrice verticale (electrometrie) sunt ca cel
putin un profil transversal sa fie executat, tocmai ca informatiile obtinute sa fie
relevante, in absenta unor date obtinute din macar un foraj geotehnic sapat in
apropiere, la o adancime suficent de mare. (dupa cum s-a aratat, acest lucru nu a
fost posibil, aceasta dand un caracter estimativ interpretarii geologice a datelor
geofizice).

Masuratorile geofizice au urmarit axul tunelului, Tncepand din punctul de
iesire (s-au folosit coordonatele din studiul de fezabilitate executat de Egis-
IPTANA, Tn anul 2008). S-au executat 3 profile longitudinale, urmarind directia
axului tunelului, si unul transversal, acolo unde terenul a permis accesul si au
putut fi intinse caburile (cu o lungime de 650 m si o greutate de cca. 30 kg fiecare)
(fig. 6).

Traseul tronsonului de autostrada proiectat trece prin spatele caselor,
urmand sau traversand cursul paraului Poiana. Versantul din spatele caselor este
Tmpadurit si s-a semnalat prezenta ursilor si porcilor mistreti in zona (inclusiv n
sate).

S-au folosit dispozitive de 630 si 470 m pe toate profilele masurate in
perimetrul cercetat, functie de accesibilitatea zonei, cu echidistanta dintre electrozi
de 10 m, ceea ce duce la 0 adancime maxima de investigare de 100-130 m.

Masuratorile de rezistivitate s-au realizat pe 1 profil transversal P4 si 3
profile longitudinale (P1, P2, P3), poziiionate ca in fig. 1, si au aratat ca
dispozitivul Schlumberger produce cele mai sugestive imagini ale distributiei
rezistivitatii in sectiune verticala.

S-au efectuat in total 4 profile (aliniamente) geofizice cu lungimi diferite si
cu metode diferite (Schlumberger, dipol-dipol si Wenner). Pozitia fiecarui punct de
masura (SEV) a fost inregistratéa cu GPS si transpusa pe harta Google. Pe unele
profile s-au efectuat si inregistrari de potential natural, dar valorile au fost
neconcludente.

Rezultatele obtinute sunt prezentate sub forma de sectiuni de rezistivitate
inversata.

7. RECOMANDARI

in opinia noastré, se impune investigarea in continuare a zonei pentru
completarea observatiilor geoelectrice, cu o spatiere de 5 m intre sondaje, astfel
incat adancimea de investigatie sa fie cuprinsa intre 45-50 m (pentru o detaliere
cat mai precisa a stratelor pana la aceasta adancime) si o refea de profile
transversale din 200 in 200 m, cu electrode spacing de 5 si 10 m pe toata
lungimea amplasamentului tunelului de la Poiana.

Deasemenea, metoda geoelectricd reprezintd o metodd geofizica
noninvazivad dar si indirecta, iar pentru acuratetea 100% a datelor geofizice
transpuse in informatii geologice trebuiesc obligatoriu corelate cu date obfinute din
foraje geotehnice, in cazul acesta cu adancimi de 130 m, in zona profilului
longitudinal P3.

Pe viitor, inainte de alegerea unor trasee de posible autostrazi, cercetarea
zonei ar trebui facuta utilizandu-se tehnologie de observare aeriana (UAV-
unmanned aerial vehicle) a conditiilor reale din teren (zone impadurite, posible
fenomene de instabilitate a terenului etc.).
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Studiile geologice ar trebui facute cu un grad mai mare de detaliere in zone
ce prezinta un potential risc de existenta a unor fenomene de instabilitate a
terenului (alunecari de teren, prabusiri, sufoziune etc.).

Utilizarea metodelor geofizice nu ar trebui sa lipseasca, tocmai pentru ca au
mai multe avantaje: nu sunt invazive, costa mult mai putin decat saparea a dese si
multe foraje geotehnice, timpul de lucru este mai mic, iar rezultatele, coroborate cu
cele obtinute dintr-un minim de foraje geotehnice (sapate astfel incat datele sa fie
relevante si care sa redea situatia litologica exacta a subsolului) dau informatia
foarte apropiata de cea reala.

Tocmai importanta deosebita a creerii unei infrastructuri rutiere care sa nu
necesite intervetii (Tnainte de punerea in functiune sau la scurt timp dupa aceasta)
de urgentd, necesitd o buna cunoastere a structurii litologice, tectonice,
hidrogeologice a zonelor vizate, iar aceasta presupune realizarea de studii
geologice si geofizice chiar in faza de studiu de fezabilitate, urménd ca detalierea
sa se faca ulterior. Datele obfinute din aceste studii ar urma sa fie utilizate de
inginerii constructori si de proiectantj in alegerea celei mai bune optjuni (din punct
de vedere al terenului) de construire a unei asemenea investitii de interes national.
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8. ANEXE GRAFICE
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