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1. Introducere

Obiectul contractului il reprezintd Servicii de Expertizi Tehnici pentru Consolidare DNI
km204+434-+205+546, Cod CPV 71319000-7.

Expertiza tehnicd se executd pe baza exigentelor impuse de Ordonanta Guvernamentald nr.
20/27.01.1994, privind punerea in siguranta a fondului construit si a Legii nr. 10/18.01.1995 privind
Calitatea in Constructii. Potrivit articolului 21 din Legea 10/1995, investitorii, persoane fizice sau
juridice care finanteaza si realizeaza investi{ii sau interventii in constructiile existente au obligatia
de a proceda la expertizarea constructiilor de catre Experti Tehnici atestafi, in cazurile in care se
executd lucrdri de reconstruire, consolidare, transformare, extindere sau reparatii.

2. Descrierea lucrarii

2.1. Amplasamentul lucrérii

Lucrarea expertizatd se identifica pe traseul DN1 intre km204+434 si 205+546 afectat de fenomene
de instabilitate. Traseul analizat a fost supus lucririlor de consolidare incepand din anul 2005
acestea constand In lucréri de drenaj, lucréiri de amenajare a viii aval adiacente drumului, lucrari de
sprijinire realizate cu ziduri de sprijin din coloane forate de diametru mare a ciror elevafie este
reprezentata de o structura din paméant armat tip Terramesh.

Zona investigata de desfagoard de la km204 pana la km205 pe DN1 (E68) intre localitatea Valea
Homorod si Persani (a se vedea Figura 1). Segmentul de drum este alcatuit dintr-o succesiune de
doua curbe stranse, cu doua benzi pe sens, reducandu-se la o singurd bandi pe sensul dupa prima
curba cétre km205. Terenul coboard accentuat de la km204 pani la km2035, terenul fiind alcatuit din
pajisti cu zone impadurite in anumite sectoare.

Figura |: Amplasamentul analizat — preluare Google Ma

2.2. Informatii morfologice, hidrogeologice, hidrologice si meteoclimatice generale
cu privire la amplasamentul traseului

2.2.1. Elemente generale de morfologie

Teritoriul judetului Brasov se suprapune pe dous mari unitati, morfostructurale: Carpatii si Podisul
Transilvaniei (a se vedea Figura 2). Unititi montane, cu indlfimi de peste 750mdMN, ocupi circa
40% din suprafata judefului, iar cele mai coboréte, Podisul Transilvaniei si Depresiunea Brasov,
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circa 60%. Muntii Persani (a se vedea Figura 3), unde se afld zona noastrd de interes, ale caror
altitudini depasesc rar 1000mdMN (Migura Codlei 1292mdMN, Cetatii 1104mdMN, Dugau
1002mdMN), se inscriu ca o treaptd montand joasd usor de strdbatut, in cadrul lor se pot
individualiza trei compartimente: Persanii Sudici, intre valea Barsa Grosetului si pasul Persani,
Persanii Centrali pana la defileul Oltului de la Racos si Persanii Nordici (parfial pe teritoriul
judetului).

Figura 2: Amplasamentul analizat Figura 3: Amplasamentul analizat
harta morfologica harta topografica 1:100000
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2.2.2. Elemente generale de geologie
Pe teritoriul judetului se pun in evidentd patru unitd{i structurale, dintre care trei aparfin lantului

carpatic (unitatea cristalino-mezozoicd, flisului cretacic si vulcanicd), iar una Depresiunii
Transilvaniei (a se vedea Figura 4).

i

Figura 4: Geologia amplasamentului analizat
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Unitatea cristalino-mezozoicd, formatd din roci cristaline (filite, sisturi sericito-cloritoase, cuarfite,
gnaise oculare, amfibolite etc.) acoperite, partial sau in totalitate, de un invelis sedimentar mezozoic
(calcare, conglomerate, sisturi argiloase, marne, gresii), se dezvoltd in Muntii Figiras, Leaota,
Persani, Piatra Craiului, Bucegi, Piatra Mare si Postivarul,
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In interiorul Arcului Carpatic se giseste o parte din marea depresiune tectonicid a Brasovului,
constituitd din formatiuni sedimentare fluvio-lacustre levantin superior-cuaternare. A patra unitate
structurala ce intrd in alcdtuirea judetului Brasov apartine Depresiunii Transilvaniei si este alcatuita
din formatiuni sedimentare (nisipuri, pietrisuri, marne, argile,conglomerate, tufuri) de vérsta
miocend, la care se adaugd formatiunile fluviale (terase, lunci, piemonturi) de varstid cuaternara.
Acestea se dispun peste un fundament cristalin, fracturat si scufundat la peste 1000m. Pentru
segmentul de drum analizat sunt reprezentative formatiunile de véarsta Neogen-Helvetiana formate
din marne, gresii, argile, conglomerate.

2.2.3. Degradarea terenurilor si conditii generale de stabilitate a panterlor versantilor

Amplitudinea mare a reliefului, circa 2000mdMN, a impus etajarea de la N cétre S atat a conditiilor
climatice, cat i a vegetatiei, fapt pentru care se constatd si modificarea pe verticald a principalelor
procese actuale de modelare.

Distribuirea regionald a formatiunilor geologice, a fragmentrii reliefului si a structurii modului de
folosintd influenteazd insd, in mod curent, diversitatea, amploarea si specificul proceselor
morfodinamice dintre unitafile mai inalte, montane, si cele mai joase, colinare si depresionare.

Sub etajul fluvio-torential include restul culmilor si viilor montane, in general, impadurite, situate
la altitudini sub 1600+1800mdMN. Abundenta precipitatiilor si a pantelor accentuate determini
predominarea proceselor de eroziune si transport in lungul albiilor fiuviatile si torentiale, dar si
aparifia proceselor de eroziune in suprafafd si ravenare pe versanfii mai putin protejati, datorita
taierii padurilor. Accentuarea acestor procese si determinarea unei instabilititi mai accentuate a
versaniilor se remarca in bazinele torentiale ale vailor Tarlung si Sinca. Degradarea terenurilor, ca
efect al intensificdrii proceselor de modelare actuald, are o pondere relativ sciizuti. Asemenea
fenomen se intdlneste totusi atat in subetajul crionival, unde dezagregirile, deplasarea grohotisurilor
si solifiuxiunile afecteaza pajistile si pasunile alpine, cét si in subetajul fluvio-torential, unde
procesele de eroziune in suprafata si de ravenare, cu intensitafi moderate pand la accentuate,
actioneaza asupra versantilor despaduriti si in lungul viilor.

2.2.4. Elemente generale de hidrologie

Refeaua hidrografica a teritoriului judetului Bragov este formatd, in principal, din rdul Olt si o parte
din afluentii de ordinul I ai acestuia, de pe tronsonul aval Riul Negru - aval Ucea. La aceasta, se mai
adaugd Tarlungul, afluent de ordinul II al Oltului, si izvorul Buziului.

2.2.5. Elemente generale meteorologice

Teritoriul judetului Brasov apartine in proportie de peste 75% (centrul si nordul, cu exceptia partii
mai inalte a Muntilor Persani) sectorul cu climi continental-moderata (tinutul cu clima de dealuri,
subtinutul cu clima de depresiune) si in propor{ie de aproape 25% (S) sectorul cu climi de munte
(tinuturile climatice ale muntilor mijlocii i inal{i expusi vanturilor de V).

Sectorul depresionar i de dealuri este caracterizat prin veri nu prea calde, cu precipitatii frecvente
si ierni foarte reci (intrerupte din cand in cénd de intervale de incilzire), cu strat de zipada stabil pe
o perioadd destul de indelungatd. Pentru sectorul montan sunt specifice verile ricoroase cu
precipitafii abundente i iernile friguroase cu ninsori bogate si duratd mare si foarte mare a stratului
de zapada.

Radiafia solara globald este cuprinsd intre valori apropiate de 117.5kcal/cm’an in sectorul
depresionar §i de dealuri si valori sub 100kcal/cm’an pe muntii inali. Circulatia generald a
atmosferei se caracterizeaza prin predominarea advectiilor de aer temperat-oceanic din V si NV
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(mai ales vara), prin frecventa relativ mica a advectiilor de aer temperat-continental (mai ales iarna)
si prin patrunderi mai putin frecvente ale aerului tropical-maritim din S si SV.

4.2.9. Caracterizarea amplasamentului din punct de vedere seismic

Din punct de vedere seismic (a se vedea Figura 5 si Figura 6), amplasamentul analizat se incadreazi
in macrozona de intensitate seismicd “8;” (Conform SR 11100/1/93 “Zonare seismicd —
Macrozonarea Teritoriului Romaniei””). Conform P100/1-2006 se redd actiunea seismicd pentru
proiectare prin hazardul seismic si valoarea perioadei de control: hazardul seismic descris de
valoarea de varf a acceleratiei orizontale a terenului a, determinatd pentru intervalul mediu de
recurenta IMR, corespunzator starii limita ultime (SLU), are valoarea a,=0.24g; valoarea perioadei
de control (colt) T=0.7sec. a spectrului de raspuns.

Figura 5: Zonarea teritoriului Romaniei in termeni de accelerajie maxima, ag conform P100-1/2006
,Cod de proiectare seismica”
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Figura 6: Zonarea teritoriului Romaniei in termeni de perioadéd de control (colf), Te a spectrului de
raspuns, conform P100-1/2006 ,,Cod de proiectare seismica”
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4.2.10. Caracterizearea amplasamentului din punct al addncimiii de inghet

Conform STAS 6054/77 “Teren de fundare — Adancimi maxime de inghe{— Zonarea Teritoriului
Roméniei”, in amplasamentul analizat addncimea maxima de inghet este de 100+110cm (a se vedea
Figura 7).

Figura 7: Zonarea teritoriului Roméniei dupd addncimea de inghet, conform STAS 6054/77
»Adancimi maxime de inghet”
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2.2.8. Contextul geotehnic general al traseului analizat

Concluzia de referind pentru actiunea de expertizare si ulterior de monitorizare a lucrarilor de
interventie de realizat este faptul ca lucrérile de terasamente ale traseului de drum sunt fundate pe
complexul argilos niaipos din suprafatd (argile prafoase — argile nisipoase, cafenii, cu plasticitate
mare la foarte mare, plastic vartoase la plastic consistente) in timp ce infrastructurile lucrarii de
sprijin din coloane forate sunt fundate in complexul argilos nisipos mirnos din addncime, plastic
vartos la tare.

Hidrogeologia amplasamentului indica existentd unui acvifer neconturat spaial care se activeazi
sub formd de izvordri cu aspecte de acvifer sub presiune, alimentat in special de precipitatiile
captive in complexul coeziv superior. Cele menfionate cu referire la apa subterana sunt sustinute de
datele preluate in faza de prospectare geotehnica.

Determinarile de laborator geotehnic efectuate pe probe prelevate din foraje au pus in evidenta
sensibilitatea la variafii de umiditate a materialului coeziv. De referin{i pentru acfiunea de
monitorizare de efectuat si rezultatele de obginut cu privire la planele posibile de alunecare, sunt
incercarile de determinare a domeniului de variatic a parametrilor rezistentei la forfecare
considerand efectul saturdrii probelor si conditiile de drenaj natural.

Rezultatele determindrilor si prelucrarea acestora functie de naturd de material argilos, cotid de
prelevare, tip de determinare, s-au constituit in parametrii utilizati in analizele de stabilitate, calculul
la stari limitd si dimensionarea lucrérilor de drenaj si consolidare de realizat in amplasament.
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2.2.10. Caracterizearea amplasamentului conform NP074/2007

Pentru amplasamentul analizat se identifica urméatoarele aspecte geotehnice preliminare
- functie de conditiile de teren: teren mediu la dificil de fundare
(pentru fundare in terenul natural din suprafatd si pentru riscul geotehnic impus | 3+6p
de conditiile de stabilitate generala a versantului)

- functie de apa subterana: excavatiile de realizat nu coboara sub nivelul apei
subterane (nivel liber); in situatia realizarii de excavatii sunt necesare epuismente 3p
directe (excavatii pentru realizarea de lucriiri de consolidare, drenaj, etc.)
- categoria de importan{a a lucrdrii: importantd normala 3p
- functie de vecinatati: risc major al unor degradari ale traseului in incidenta

; : . 3+4
cu versantul natural (impactul traseului asupra versantului) P
- functie de zona seismica de calcul 2p
Total 14=+17p

Din punct de vedere al riscului geotehnic amplasamentul se situcazi la categoria ,,Risc Geotehnic
Moderat la Major”. Din punct de vedere al categoriei geotehnice amplasamentul se situeaza la
Categoria Geotehnicd 2. Categoria geotehnicd stabileste volumul de investigatii geotehnice si
metodele de proiectare — cu referire la proiectarea sistemelor de fundare (conform NP 074/2007).
Proiectarea lucrédrilor din Categoria Geotehnica 2 se bazeazd pe date geotehnice obtinute din
realizarea de sanfuri, penetrari, foraje, incercari de laborator §i eventual pe teren. Cu privire la
metodele de proiectare se pot aplica si calcule complexe pentru stabilitate, capacitate portanta,
deformatii, folosind metode avansate de calcul.

2.3. Rezultatele incercérilor in situ — cercetarea geotehnica a amplasamentului
analizat

Cercetarea geologica - tehnica s-a realizat in conformitate cu prevederile normativului NP 074/2007
care stabileste ca scop al cercetérii geotehnice obtinerea de date geotehnice si hidrogeologice care
sa defineascd proprietatile esentiale caracteristice terenului natural (prin estimarea in domeniul de
sigurantd a valorilor parametrilor geotehnici) care se vor utiliza in proiectarea si execufia
structurilor de realizat in amplasament in vederea asigurdrii conditiilor de siguranti in exploatare a
traseului.

in vedearea identificarii conditiilor geotehnice si hidrogeologice cu referire la conditiile de
stabilitate ale versantului si impactului pe care conditiile de drenaj natural il au asupra acestora au
fost realizate lucrari de prospectare geotehnicd dupa cum urmeaza:

- lucréri de foraj: au fost realizate lucrdri de foraj geotehnic in sistem de prelevare continud cu
instalatie de foraj Geoprobe 2000 (S.C. Pazygeo Proiect S.R.L. Ploiesti); geometria probelor
prelevate a fost de 5.5cm in diametru si sampler de 1.2m (PVC transparent — simplu spliter);
forajele s-au realizat in sistem mecanizat;

- teste de penetrare dinamica de top SPTc cu instalatie de foraj Geoprobe 2000 (S.C. Pazygeo
Proiect S.R.L. Ploiesti);

- determindri geoelectrice de tip SEV (S.C. Geofizprospect S.R.L.).

Amplasarea lucrdrilor de prospectare este prezentatd in Figura 8 si Figura 9 iar coordonatele
geografice ale lucrarilor in Tabelul 1. In vederea realizarii de sectiuni litologice pentru analizele de
stabilitate Tn referinele bibliografice se prezintd coordonatele punctelor de referintd din
amplasament (versant si traseu de drum) - http://www.geostru.com/maps.aspx, Coordonate Puncte
de Referinta DN1 km204--205.txt, Coordonate Puncte de Referinta DN1 km204+205 Sectiune A-
A.txt, Sectiune B-B.txt, Sectiune C-C.txt.
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DN1
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Natura si Volum de Lucrari
de Prospectare in Situ

| Detalii lucrari de consolidare,
\/ lucrari de drenaj (fotografii,
< masuratori, cartare defecte)

Figura 9: Amplasarea lucrarilor de foraj si penetrare dinamicd — preluare Google Map si coordonate de
realizare lucréri

Imagery.Date: 9/23/2012 - 45°45°15.33" N - 25°16'01.20" € elev- 587.m , éye alt 1.8
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Foraj / SPTc | Coordonatd N | Coordonatd E | Cota absoluta
FI1/SPTc | | 45°45°10.86™" | 25°16°37.27" | 590.00mdMN
F2/SPTc2 |45°45°12.39"" | 25°16°34.38” | 598.00mdMN
F3/SPTc3 | 45°45°14.36”" | 25°16°31.88”" | 610.00mdMN
F4/SPTc4 | 45°45°9.32° | 25°16°31.71"° | 595.00mdMN
F5/SPTc 5 | 45°45°15.77 | 25°16°27.05”° | 565.00mdMN
F6/SPTc 6 | 45°45°14.10" | 25°16°20.90”* | 577.00mdMN
k1 45°45°17.10 | 25°16°18.34” | 570.00mdMN

Tabelul 1: Coordonatele lucrérilor de prospectare geotehnica (foraje si teste de penetrare dinamica)

Rezultatele lucrdrilor de prospectare geotehnicd prin foraje (descriere naturd pamant) sunt
prezentate in continuare.

2.4. Rezultatele lucrarii de prospectare geotehnicd — fise de foraj (identificare
preliminard stratificatie — naturd granulometrica, culoare, stare de consistenta / stare
de Indesare)

In Tabelul 2 la Tabelul 8 se prezinta identificarea preliminard a naturii granulometrice a probelor
prelevate, culoarea si starea de consistentd sau indesare a terenului impreund cu grosimea
straturilor. Adancimea (intervalul) raportata in tabele este exprimati in valori relative.

Detalii cu privire la natura probelor prelevate si tipul acestora sunt prezentate in Anexele 1 si 2 si ca
exemplu de ,,material coeziv — argild — argila nisipoasd, cafenie cenusi” in fotografiile de detaliu
care urmeazd. Au fost prelevate probe netulburate in Sampler 5.5cm cu o lungime de 1.2m.

Probele prelevate au fost cartate si transportate la Laboratorul Geotehnic din cadrul U.T.C.B. in
vederea realizarii incercarilor mecanice de referintd pentru analizele de stabilitate de efectuat.

Suplimentar fata de cele stabilitate preliminar au fost stabilite procedurile de realizare a incercirilor
in vederea coreldrii determinarii cu starea de efort si drenaj indusa de lucridrile de terasamente
(excavafii, umpluturi) si structurile realizate anterior in amplasament. Determindrile mecanice
realizate, in baza geometriei probelor, au fost de tip compresiune triaxiala (probe netulburate) si
forfecare directd rotationald pe probe remaniate. Detalii cu privire la probele prelevate sunt
prezentate in fotografiile care urmeaza.

Fotografii de Detali

P'beP’

ate (Sampler 5.5c

tru 1.2m Simplu Spli
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Prelevarea probelor a fost realizata in regim continuu (a se vedea detaliile din Fisele de Foraj si
fotografiile probelor prelevate). Descrierea probelor prezentati mai jos este realizati in
amplasament. Detaliile cu referire la natura granulometrica si starea de consisten{d sunt verificate de
rezultatele determinarilor de Laborator Geotehnic,

Tabelul 2: Descrierea probelor prelevate din Forajul F1 DN1 km 204+919
Adancime
Interval de
Prelevare (m)

Descriere probe prelevate
(naturd granulometrica, culoare, stare de consistenta)

0.0-0.4 Sol vegetal

0.4+1.2 Argila prafoasa, verzuie, cu rar oxizi de fier, plastic vartoasa

1.2+2.4 Argild, cenusiu cafenie, cu foarte mult oxid de fier, plastic vartoasa

2.4+3.6 Argild, cenusiu cafenie, cu foarte mult oxid de fier, plastic vartoasa

3.6+4.0 Argild, cenusiu cafenie, cu foarte mult oxid de fier, plastic vartoasi

4.0+4.8 Argild, cenusie, cu oxizi de fier, aspect mdrnos, framantata, tare

48260 Argila mérnoasé,'cemwie, cu rare lentile de nisip fin, cenusiu micaceu,

tare (supraconsolidata)

6.0-7.2 Argila mérnoasﬁ,.celmsie, cu rare lentile de nisip fin, cenusiu micaceu,
' tare (supraconsolidata)

7284 Argila méarnoasa, cenusie, friméntata, cu rare lentile de nisip fin, cenusiu micaceu

tare (supraconsolidati)

Tabelul 3: Descrierea probelor prelevate din Forajul F2 DN1 km 204+536

Adancime ;
Hiteroal da Descriere probe prelevate
(naturd granulometrica, culoare, stare de consistenta)
Prelevare (m)
0,0+0.5 — sol vegetal
0.0+1.2 0.5+1.2 — argila, cafeniu cenusie, cu oxizi de fier, plastic vartoasi cu zone
plastic consistente
12294 Argila, cafeniu cenusie, cu oxizi de fier, plastic vartoasd cu zone
plastic consistente
2436 Argila, cafeniu cenusie, cu oxizi de fier, plastic vartoasd cu zone
. plastic consistente
3.6:4.8 Argil.z';l, cafepiu cenusie, cu oxizi de fier, plastic vartoasa cu zone
plastic consistente
4.8:6.0 Argild, cenusie, cu oxizi de fier, slab nisipoasa, zone framantate
plastic consistenta la vartoasa
6.0-7.2 Argild, cenusie, cu oxizi de fier, slab nisipoasa, zone fraimantate
o plastic consistenta la vartoasa
79284 Argila, cenusie, cu oxizi de fier, slab nisipoasi, zone frimantate
plastic consistenti la vértoasi
. Argila, cenusiem, (marnoasa) cu oxizi de fier si rare filme de nisip fin
8.4+9.6 D o
cenusiu micaceu, tare cu zone frimantate
9.6+105 Argila, cenugie, marnoasd, cu filme de nisip fin, cenusiu micaceu
) ’ framantata

Tabelul 4: Descrierea probelor prelevate din Forajul F3 DN1 km 204+505
Adancime
Interval de
Prelevare (m)

0.0+0.6

Descriere probe prelevate
(naturd granulometrica, culoare, stare de consistenti)

Argili, cafeniu cenusie, cu resturi vegetale, oxizi de fier, rar piatr sparti
si zone de nisip fin, galben (umplutura)
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Adancime ;

liiterval de Descrluere probe pt‘eI.eYate . )

Prelevare (m) (naturd granulometrica, culoare, stare de consistenta)

0.6:1.2 Argi].é, cafenie cu filme cenusii, cu foarte multi oxizi de fier, slab nisipoasa,
plastic vértoasa

12224 Argil.é, cafenie cu filme cenusii, cu foarte multi oxizi de fier, slab nisipoasa,
plastic vartoasa

24436 Argil'ﬁ, cafenie cu filme cenusii, cu foarte multi oxizi de fier, slab nisipoasa,
plastic vartoasa

3648 Argil_ﬁ, cafenie cu filme cenusii, cu foarte multi oxizi de fier, slab nisipoasa,
plastic vartoasa

4.8+6.0 Argild, verzuie, cu foarte multi oxizi de fier, slab nisipoasi, plastic vartoasi

6.0=7.2 Argild mirnoasa, cenusie, cu oxizi de fier, slab nisipoasd, framéantata

7.2+8.4 Argild mirnoasa, cenusie, cu oxizi de fier, slab nisipoasa, friméintata

8.4:9.0 Argila il1ﬁ|‘119asé, cenusie, cu rare filme de nisip fin, cenusiu micaceu,
supraconsolidata

Tabelul 5: Descrierea probelor prelevate din Forajul F4 DN1 km 204+722

Adancime ;

Titeal de Descrluere probe prel_e\:'ate ‘ )

Phelevare (m) (n_atura granulometrlca, culoare, stare de consmtenta)

0.0-1.2 Argi!ﬁ, cafeniu cenusie, cu oxizi de fier, rare lentile de nisip,
plastic vartoasi

12224 Argi!é, cafeniu cenusie, cu oxizi de fier, rare lentile de nisip,
plastic vartoasi

2423.6 Argil_ﬁ, cafeniu cenusie, cu oxizi de fier, rare lentile de nisip,
plastic vartoasa

36:4.8 Argild, cenusiu verzuie, cu oxizi de fier, slab nisipoasa, plastic vartoasa
la tare

4.8+6.0 Argile"_l, cafenie cu intercalatii cenusii, cu oxizi de fier, lentile de mal,
cenusiu, curgator

6.0+7.2 Argild, cafenie cu intercalatii cenusii, slab nisipoasa, frimantata

77:84 Argi_lé, cafeniu inchisi cu lentule de nisip fin, cenusiu micaceu,
oxizi de fier, framantata

84496 Al'.gi'lé, cafeniu inchisi cu lentule de nisip fin, cenusiu micaceu,
oxizi de fier, friméantata

Tabelul 6: Descrierea probelor prelevate din Forajul F5S DN1 km 205+393

Adancime ,

fateival de Descnvere probe prelle\jate .

Prelevare (in) (naturd granulometrici, culoare, stare de consistenta)

0.0+0.2 Sol vegetal

02-12 Argil_ﬁ, cafeniu galbuie, cu oxizi de fier si rare lentile de argild, cenusie,
plastic vartoasi

[ 2224 Argi!é, cafeniu gilbuie, cu oxizi de fier si rare lentile de argila, cenusie,
plastic vartoasa

24436 Argi Iz“t cafeniu gilbuie, cu oxizi de fier si rare lentile de argila, cenusie,
plastic virtoasi

3.6:4.8 Argild, cafeniu galbuie, cu oxizi de fier si rare lentile de argila, cenusie,
plastic vartoasi

4.86.0 Argille"l, cafeniu gilbuie, cu oxizi de fier si rare lentile de argila, cenusie,
plastic vartoasa
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Adancime
Interval de
Prelevare (m)

Descriere probe prelevate
(naturd granulometrica, culoare, stare de consistenti)

6.0+7.2 Argila, cafenie cu zone cenusii, oxizi de fier, tare

7.2+8.4 Argild, cafenie cu zone cenusii, oxizi de fier, tare

8.4-9 6 Argila, cafenie cu zone cenusii, oxizi de fier, In amestec cu argild mirnoasa,
T tare

Tabelul 7: Descrierea probelor prelevate din Forajul F6 DN1 km 205+203

Adancime .
i Descriere probe prelevate
Interval de . = : o
(naturd granulometrica, culoare, stare de consisten{a)
Prelevare (m)
0.0+0.5 Sol vegetal
0.5+1.2 Argila, cafeniu cenusie, slab nisipoasi, cu oxizi de fier, tare
19594 Argila, cafeniu gilbuie, cu oxizi de fier, cu rare resturi vegetale,
e intercalatii de argila, cenusie, plastic vartoasa
24236 Argild, cafeniu gilbuie, cu oxizi de fier, cu rare resturi vegetale,
T intercalatii de argild, cenusie, plastic vartoasa
3.0+4.8 Argild, cenusiu verzuie, cu oxizi de fier, tare

Tabelul 8: Descrierea probelor prelevate din Forajul F7 DN1 km 205+393+53
Adéncime
Interval de
Prelevare (in)
0.4+1.5 Argila, cafenie, cu oxizi de fier si intercalatii cenusii, friméantata

Descriere probe prelevate
(naturd granulometrica, culoare, stare de consistenti)

Cercetarea terenului de fundare prin incercéri in situ a constat in realizarea testelor SPT (Standard
Penetration Test). Identificarea punctelor de penetrare si a notafiilor utilizate este prezentatd in
Tabelul 9. Rezultatele incercarilor prezentate in Tabelul 9 vor fi prelucrate conform SR EN ISO
22476-3: Cercetdri si incerciri geotehnice. Incercari de teren cu corespondentd la standardul
european EN ISO 22476-3:2005 prin transformarea acestora in valori N3g. Prelucrarea datelor are
carcater informativ si utilizarea lor va trebui aplicatd prin corespondentd cu rezultatele
determindrilor de Laborator Geotehnic. Rezultatele prezentate sunt considerate pentru aceeasi cota
de realizare a determindrilor in situ (cotd de referin{d valori Nj).

Rezultatele determinérilor prelucrate sub forma indicilor de stare (de consistentd), parametrilor de
deformabilitate (Modul de Deformatie, Coeficient de Reactie) si rezisten{d la forfecare (Conditii
Nedrenate: ¢, $i ¢,) sunt prezentate in Anexa 4.

Tabelul 9: Rezultatele testelor SPT — valori Ngpr inregistrate in forajele executate in amplasament

Adancimea | F1 F2 F3 F4 F5 Fé6
(m) Nspr | Nspr | Nspr | Npr | Nspr | Ngpr
0.3 2 3 2 4 2 7
0.6 3 2 2 3 3 5
0.9 2 2 4 5 3 4
1.2 2 5 5 5 2 5

1.5 3 6 5 6 4 4
1.8 4 8 4 6 7 2
2.1 4 6 5 6 7 2
2.4 5 5 3 6 6 3
2.7 5 4 4 6 7 12
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Adéncimea | Fl F2 F3 F4 F5 F6
(m) Nspr | Nspr | Nspr | Nspr | Nopr | Npr
3.0 6 3 5 6 5 27
3.3 9 5 9 8 5 38
3.6 10 5 12 6 6 47
3.9 10 6 8 7 7 65
4.2 18 6 7 6 7 50
4.5 21 6 8 6 5 >120
4.8 5 7 9 7 5 -
5.1 15 7 12 8 6 -
5.4 9 11 10 7 7 -
5.7 8 9 8 7 8 -
6.0 16 7 13 9 8 -
6.3 44 7 16 8 8 -
6.6 32 8 15 8 15 -
6.9 43 5 11 10 14 -
1.2 50 8 11 11 10 -
7.5 52 6 24 12 10 -
7.8 29 12 29 21 11 -
8.1 45 17 28 26 8 -
8.4 120 | 20 34 31 8 -
8.7 - 15 33 27 15 -
9.0 - 21 38 29 17 -
9.3 - 21 48 28 15 -
9.6 - 17 40 26 16 -
9.9 - 14 46 16 13 -
10.2 - 22 34 12 14 -
10.5 - 25 60 40 40 -
10.8 - 50 80 50 55 -
11.1 - 52 - 28 56 -
11.4 - 35 - 23 60 -
11.7 - 32 - 34 78 -
12.0 - 16 - 57 84 -
12.3 - 20 - 70 - -
12.6 - 30 - >100 | - -
12.9 - 32 - - - -
13.2 - 27 - - - -
13.5 - 29 - - - -
13.8 - 24 - - - -
14.1 - 17 - - - -
14.4 - 30 - - - -
14.7 - 34 - - - -
15.0 - >100 | - - - -

2.5. Rezultatele incercarilor de laborator geotehnic

2.5.1. Natura formatiunilor din coloana litologica

Pe probe prelevate din foraje au fost efectuate intr-o primi etapa de laborator geotehnic analizele de
identificare a naturii granulometrice. Intr-o fazi preliminari (bazata pe descrierea probelor) se
prezinta stratificafia de calcul aferenti forajelor analizate (a se vedea Tabelul 10). In foraje nu a fost
identificat un nivel de apa subterana stabilizat ca valoare. Prezenta apei s-a manifestat sub forma
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infiltraiilor sau ,,pungilor de apa” interceptate in faza de realizare lucriri de prospectare geotehnica
in forajele F1, F2 F6 si F7.

Tabelul 10: Identificare preliminard stratificafie — coloand litologicd aferenta forajelor de
prospectare geotehnica

Adancimea | Forajul | Forajul | Forajul | Forajul | Forajul | Forajul | Forajul
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
(m) 590 598 610 595 565 577 570
mdMN | mdMN | mdMN | mdMN | mdMN | mdMN | mdMN
0.00 ' AP-A
0.50 - ' AP-A 570
1.00 ; 577 mdMN
mdMN |+
1.50 . 668
< AP-A |574 | mdMN
3.00 mdMN 610 595 >568
350 |+ AP-A | ydMN | mdMN | AP-A mdMN
4.00 583.5 598 i il 565 A-AN
mdMN | mdMN | 602 5 587.5 mdMN | >574
4.50 & : -
' mdMN | mdMN |~ mdMN
5.00 589 _ 556
5.50 mdMN mdMN
6.00
6.50
7.00 L
750 >583.5
8.00 S VN | A-AN
8.50 >602.5 | A-AN
9.00 mdMN | >587 5
9. mdMN :
10580 a0l J356.
P S— >589
10.50 , mdMN mdMN
11.00

Rezultatul analizelor de laborator geotehnic cu privire la identificarea naturii granulometrice (a se
vedea Anexa 2 §i Anexa 3) indica drept formatiuni geologice dominante urmitoarele:

Stratul I: argila prafoasa la argild prifoasa nisipoasd, cafenie la cafeniu cenusie, plastic vartoasa la
plastic consistentd, cu filme si lentile de nisip fin cenusiu; grosimea stratului este de 2.0<9.0m
functie de morfologia amplasamentului (deluviu de pantd); stratul coeziv prezintd insertii nisipoase
care confera anizotropie din punct de vedere al permeabilititii; stratul se identifici la partea
superioard ca avand sol vegetal in grosime de 30+40cm.

Stratul II: argila (marnoasd) cenusie, cu filme (lentile) de nisip fin cenugiu micaceu, plastic
vartoasa la tare, friabild, supraconsolidati.
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In Figura 10 este prezentatd preliminar (ca urmare a datelor din figele de foraj preliminare)

sectiunea geologica pentru amplasamentul analizat pentru evidentierea straturilor anterior descrise
st nivelului freatic stabilizat,

Figura 10: Sectiuni Litologice de Calcul pentru amplasamentul analizat

001m | Max Siops 12 2

# Tour Guide

(259162937 ‘elev 584 m  eye ot 120km ()
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Pe probe prelevate din formatiunile menfionate anterior s-au realizat incercari de identificare
(analizd granulometrica, greutate volumicd, stare de consisten{d) si respectiv incercdri mecanice
(compresiune triaxiald si forfecare directd rotationala) pe Drum de Efort. Rezultatele incercarilor si
procedurile aferente acestora sunt prezentate in Buletinele de Incercéri de Laborator Geotehnic din
Anexa 3.

incercarile s-au efectuat pe probe in stare naturald, probele fiind identificate ca fiind in stare
saturata.

2.5.2. Prezentarea proprietatilor fizico - mecanice

Pe baza rezultatelor experimentale prezentate in buletinele de incercare s-a constatat faptul ca
paménturile prelevate se inscriu ca naturd granulometrica in coloana litologicd observati la forare.
Rezultatele determinarilor cu privire la indici geotehnici (indici de structurd) sunt prezentate in
Tabelul 11.

Tabelul 11: Indici geotehnici obtinuti pe probe incercate in aparatul de compresiune triaxiala
(monoaxial)

Ef_’ég‘” FI P2 | FI P3| F2P2 | F2P4 | F3P2 | F3P4 | F4P1 | F4P3 | FSP3 | F6 P2 | UM
Y 2007 1205 1202 |20.0 19.8 | 209 |203 203 | 20.7 19.6 | kN/m’
Ya 16.0 16.5 16.1 15.8 16.0 16.9 15.5 16.2 16.5 15.1 kN/m”
Ys 272 272 [272 [272 270 |272 |272 |272 [272 (272 |KkN/m'
n 41 39 41 42 41 38 43 40 39 44 %
e 0.70 1065 069 |0.72 [0.69 |0.61 0.75 | 068 |[0.65 |080 |-
S 1.00 1.00 1.00 | 0.99 |0.93 1.00 1.00 1.00 1.00 [ 1.00 | -
Notatii utilizate
4 greutate volumicd in stare naturald, y, greutate volumicd in stare uscatd,
Vs greutate volumicd schelet mineral, n porozitatea,
e indicele porilor, S,  gradul de saturatie

Pe probe prelevate din stufuri au fost realizate incercarile mecanice in aparatul de compresiune
triaxiala pentru determinarea caracteristicilor de compresibilitate i de rezisten{d la forfecare
(deformatie pe directie verticald sub efectul incarcarilor exterioare respectiv din decomprimarea
straturilor ca urmare a lucrarilor de excavare si de manifestare a fenomenelor de instabilitate —
curgere versant).

Rezultatele determindrilor sunt prezentate in Tabelul 12 sub forma modulilor de deformatie secanti
pentru valori de deformatii specifice axiale de 0.01%, 0.05%, 0.1%, 1%, 2% si 5% si coeziunii
nedrenate. Cu privire la valorile unghiului de frecare internd acestea se vor utiliza din prelucrarea
determindrilor SPTec.

Tabelul 12: Valorile parametrilor de compresibilitate si rezistenta la forfecare

Efg?ﬁ“” FIP2 |FIP3 |F2P2 |F2P4 |F3P2 |F3P4 |F4PI |F4P3 | F5P3 | F6P2 | UM

Cy 17 24 27 12 16 27 22 21 24 15 kPa

E, (0.01%) | 12730 | 14322 | 6547 13479 | 15277 | 14322 | 15277 | 12060 | 11457 | 12730 | kPa

E; (0.05%) | 4909 | 5741 | 5388 3926 | 7676 | 4262 [ 6131 | 3926 | 6396 | 6244 | kPa

E, (0.1%) 3647 | 3484 | 4176 2682 | 3588 [ 2949 [3794 | 3101 | 3247 |4408 | kPa

E: (1%) 1387 | 1428 | 2004 858 1485 | 1703 | 1831 1368 | 1540 | 1375 | kPa
E; (2%) 833 960 1230 502 811 1135 | 1101 | 907 1036 | 769 kPa
E. (5%) 308 463 288 240 210 556 207 447 481 228 kPa
Expertiza Tehnica Consolidare DN1 km204+434+km205+546 Pagina

Amplasament: DN1 km204+434+km205+546 ETC-21 din ETC -53



UHIVERSTTATEATEHNICA DE CONSTRUC TH BUC URESTI ﬁ
DEPART AMENTUL DE cmmmsxmmnTth cnmucm KA Fa
ol ﬁ Bd Luoil Tei 134 * Sect 2 * RC00396 * Bariresti- ROMAY C E.Net
- Tel:-+40-21-242 1208, Te LRt 4021 xznrsmenhm £
- S Ry ier: cafim Hije, 2232005, codff ol RIST25642

Valorile prezentate sunt rezultatul unei incercdri cu efort lateral zero (conditii de solicitare
monoaxiald). Din punct de vedere al caracteristicilor de compresibilitate pamanturile din terenul de
fundare (stratul I) se caracterizeaza ca avand in general compresibilitate mare.

Incercarile de forfecare directs rotationald pe probe prelevate din terenul de fundare s-au efectuat
findnd cont de conditiile pe care le indeplineste pamantul din versant cu referire la deformatiile
lente Tnregistrate ca urmare a instabilitétii naturale corelate cu conditiile de drenaj si trafic.

Pentru probele de pamant prelevate din stufuri, pentru materiale reprezentative, au fost determinate
valorile umiditdtii ce caracterizeazi domeniul de comportare plasticd si anume umiditatea de
friméntare, wy, i umiditatea de curgere, wy.. In functie de valoarea umiditatii naturale a probelor, se
prezintd valorile indicelui de plasticitate, Ip, indicelui de consistentd Ic si indicelui de activitate I4.

Rezultatele obginute pentru probele prelevate din stratul 11 si [V indica faptul ci terenul de fundare
coeziv este reprezentat de pamanturi cu plasticitate mare in stare de consistenta plastic vartoasi la

tare. Rezultatele determinarilor sunt prezentate in Tabelul 13.

Tabelul 13: Identificarea stérii de consistentd si a indicilor de stare pentru paménturile din terenul de fundare

Foraj Fl 1 Fl F2 F2 F2 F3 -
Proba P2 P3 P6 P2 P4 P7 P2 -
Aelineinms 1.20 | 2.40 6.00 [ 1.20 | 3.60 | 7.20 | 1.20 m
-2.40 | -3.60 | -7.20 | -2.40 | -4.80 | -8.40 | -2.40
%<2m= |30 34 17 33 44 3] 14 %
w= 29 23 13 26 27 23 27 %
w,= 22 21 21 21 20 23 26 %
W= 87 73 50 86 66 63 70 %
I,= 65 52 29 65 46 40 44 %
= 0.89 | 0.96 1.26 1092 [0.85 [ 1.01 [0.98 |-
[s= 2.17 | 1.54 1.73 [ 1.98 [1.05 [1.28 |3.15 | -
Foraj F3 F3 F4 F4 F4 F5 F6 -
Proba P4 P7 Pl P3 P8 P3 P2 -
Adatieime 3.60 [ 720 | 0.00 | 0.00 | 8.40 |[2.40 |1.20 =
-4.80 | -8.40 | -1.20 | -1.20 | -9.60 | -3.60 | -2.40
%<2 = 19 35 46 45 27 34 : [ 33 %
w= 24 22 31 25 18 25 31 %
W,= 22 20 19 22 6 17 20 %
W= 60 53 91 76 49 76 87 %
I,= 38 33 72 54 43 59 67 %
s 094 093 1083 |095 [0.72 |0.87 |0.84 |-
I\= 200 1095 |1.56 | 1.19 | 1.59 1.73 12.02 |-

In suprafaia amplasamentul analizat prezintd umpluturi heterogene, consolidate, rezultate din
lucrdrile de terasamente (geometrizare traseu si realizare umpluturi in aval). Pe baza determinarilor
de identificare $i incercarilor mecanice pentru stratul I (deluviu de pant3) si stratul 1l considerat
teren de fundare (rocé de baza) pentru structurile de realizat in amplasament (lucriri de consolidare)
s-au pus in evidenta urmatoarele:

Expertizd Tehnica Consolidare DN1 km204+434+km205+546 Pagina
Amplasament: DN1 km204+434+km205+546 ETC-22 din ETC -53



HIVERSITATEAT EHMICA DE CONSTRUCTI B UC URESTI
DERARTAMENTUL DE CERCET ARESIPR O TARE M COMETRUCTI
B Laoal Tei 14 * Sect 2 * RODINE6 * Banrecti- ROMANLA !
Tel:+40-21-242. 12053, TeL/Boc: +0-21- 4207 81, measntcbio
Bxctivare canfom Hir, 252005, codf al R13 725642

A

Cu referire la natura granulometrica

- descrierea probelor si natura granulometrica indicd prezenta materialelor specifice depozitului
argilos, nisipos — deluviu de pantd (a se vedea detaliile geologice si hidrogeologice din
amplasament); padmanturile din versant se constituie din argile / argile cu lentile fine de nisipuri
prafoase; stratificatia terenului in zona amplasamentului analizat nefiinf paralela cu suprafafa
terenului natural (anizotropie spatiala);

- terenul de fundare poate fi considerat ca fiind alcatuit din pamanturi coezive saturate, cu
sensibilitate redusa la variatii de umiditate, normal la subconsolidate, situatie care sustine prezenta
depozitelor de tip .,deluviu de pantd”; determindrile realizate in laboratorul geotehnic nu indica
comportarea de ,.pdmant sensibil la variatii de umiditate de tip PUCM”.

Cu referire la indicii de structurd

- porozitatea pamantului coeziv din suprafata este mare fiind cuprinsa intre 39% si 45%; valorile
sunt generate de natura amplasamentului (morfologica si geologicd); in adancime, pentru acelasi
strat, valorile porozitatilor scad ca urmare a efectului generat de efortul geologic;

- pamanturile prelevate din suprafatd sunt umede la saturate avind gradul de saturatie 0.75+1.00;

- pamanturile coezive au greutate volumica cuprinsa intre 19.1kN/m’ si 21.0kN/m”;

Cu referire la indicii de stare

- starea de consistenfd a pamanturilor coezive este plastic vértoasd la plastic consistentd
(1c=0.75+0.90); existd zone interceptate in foraje la care s-au identificat infiltratii cu efect asupra
starii de consisten{d redusa ca valoarea (,,pungi de apad” in versant);

- starea de consisten{d este dependenta de nivelul apei subterane, situatie care conduce la prezenta in
adancime a pamanturilor plastic consistente (a se vedea descrierea probelor din Fisele de Foraje
Primare, rezultatele determindrilor limitelor de plasticitate si rezultatele determindrilor SPTc);

- ca urmare a naturii coezive a stratului II, a geometriei acestuia si a conditiilor de drenaj natural, in
situatia in care la realizarea lucrarilor de terasamente (excavatii) vor fi luate masuri de asigurare a
drenajului apelor meteorice sau a celor rezultate din topirea zdpezii, starea de consistentd se poate
modifica in sensul micsorarii acesteia; situatia va conduce la realizarea cu dificultate a lucririlor de
terasamente (necesitatea de a realiza drumuri tehnologice prin imbunitatirea terenului, necesitatea
de a realiza extraexcavarea terenului din baza excavatiilor, aplicarea de solutii de Tmbunitifire a
terenului de fundare in suprafafd, necesitatea de a prelua diferenfa de cotd rezultatd prin extra
excavare, etc.).

Cu referire la parametrii de deformabilitate

- compresibilitatea pamanturilor coezive este mare la redusd, referinta fiind valorile modulului de
deformatie liniara Es si respectiv valorile determindrilor in situ de tip SPTc;

- gradul de supraconsolidare al pamanturilor coezive este RSC<2 acestea putind fi considerate
normal consolidate (,,usor supraconsolidate™); valorile RSC >2 se inregistreazi pentru probele
prelevate din stratul II (argila marnoasa, indesatd, plastic vértoasd la tare, supraconsolidati);

- in evaluarea deformatiilor terenului de fundare se recomandi utilizarea valorilor de moduli de
deformafie in relatie directa cu starea de efort la care probele reprezentative pentru stratul de calcul
din terenul de fundare vor fi solicitate; se recomanda utilizarea izotropiei valorilor de moduli ca
urmare a gradului de subconsolidare a terenului de fundare i omogenitafii litologiei
amplasamentului (din punct de vedere a naturii granulometrice).

- valoarea coeficientului de reactie k, poate fi consideratd pentru calcule preliminare, pentru stratil I
de calcul, in domeniul 0.5+1.0daN/em® iar cel pe orizontala 50%k, (din determindrile SPTc); pentru
stratul I de calcul valoarea coeficientului de reactie poate fi considerata 3.0daN/cm® pe ambele
directii.
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Cu referire la parametrii de rezistenta la forfecare
- valorile parametrilor de rezistenta la forfecare, pentru pamanturile coezive, in conditii de solicitare
CU impuse in aparatul de compresiune triaxila cu deformatie impusa si efort masurat au valorile in
domeniul

12°+-14° unghi de frecare internd si 14+18kPa coeziune pentru stratul I,

12(16)°+-22° unghi de frecare interna si 35+55kPa coeziune pentru stratul II.
- la valorile rezultate se vor aplica coeficientii de reducere conform normelor de proiectare in
vigoare; funcfie de situatia de proiectare analizatd se vor utiliza valorile din determinirile de
compresiune triaxiala sau din determinarile de forfecare directd rotationald (calcul la stari limita,
calcule de stabilitate, calculul impingerii paméntului asupra lucririlor de sprijin provizorii sau
definitive, etc.);

in amplasament au fost realizate teste de penetrare de tip SPTc. In vederea prelucririi rezultatelor
cu referire la indicii de structurd, indicii de stare si parametrii de deformabilitate si rezistenti la
forfecare au fost utilizate referintele pentru testul SPTc. Valorile indicilor si parametrilor, in
conditiile de solicitare impuse de procedurile de realizare a testului in situ de tip penetrare dinamica
SPT se prezintd pentru stratificatia de calcul din amplasament in Anexa 4.

Pe baza determindrilor de identificare si a testelor in situ de tip penetrare de tip SPT s-au pus in
evidenta urmitoarele:

- descrierea granulometricd indica prezenta in suprafafd a materialului coeziv reprezentat de argile
la argile nisipoase cu trecere la argile mirnoase in adancime;

- determindrile de penetrare indicd starea de consisten{d plastic moale la plastic consistentd in
suprafaté (stratul I) cu trecere la plastic vértoasi la tare in adancime (stratul II);

- determindrile de penetrare indicd moduli de deformatie liniard in domeniul de valori
4000+6000kPa pentru stratul I i 15000+-30000kPa pentru statul Il cu o crestere dependentd de
efortul geologic;

- determindrile de penetrare indicd pentru coeziunea aferentd materialelor coezive din suprafatd, o
valoarea in domeniul c=14+18kPa si ¢$=12+14° (stratul I) (a se vedea rezultatele determinrilor pe
grosimea unui strat de calcul); valorile inregistrate pot fi considerate ca fiind valori nedrenate care
corespund valorilor de varf in incercarea de de compresiune triaxiala.

Rezultatele sunt prezentate in Tabelul 14 pentru fiecare determinare SPT in corelare cu forajul de
prospectare geotehnicd. De asemenea se prezintd valoarea medie a valorilor obfinute din
determinarile SPTc..

Tabelul 14: Prelucrarea datelor determindrilor SPT cu referire la calculul la stiri limita
SPT SPTcl | SPTc2 | SPTc3 | SPTc4 | SPTc 5| SPTe6 | UM

S 18 51 29 35 40 5 mm
k. 8282 2931 5170 4232 3783 29472 | kN/m’
Padmisibil 209 282 240 254 262 146 kPa
Pultim 313 149 224 194 179 775 kPa

Egran1 | 5375 | 4359 4682 3994 4178 4768 kPa
Eswar2 | 24983 | 12184 | 18175 | 14494 | 19490 | 35552 | kPa

q‘)slrmul 1 14 12 13 13 12 14 &
stratul 2 18 12 16 14 15 22 &
Cotraut 1 | 18 16 17 14 15 17 kPa
Cstratul 2 52 38 51 42 44 52 kPa
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3. Investigatii geoelectrice

Rezultatele investigafiilor geoelectrice sunt concretizate in sectiuni geoelectrice cu distribuia
rezistivitafii electrice in adancime, de-a lungul profilelor de observatie care urmeaza.

Figura 11: Profile geoelectrice de tefel intd pentru amplasament — suprapunere Google Map
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Figura 14: Sectiune geoelectrici 3-3°
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Pe sectiunile geoelectrice de pe profilele P1 si P3 se observi mai multe zone de minimi rezistivitate
(minim rezistivimetri) care pornesc de la suprafa(i si se dezvolta spre adancime (valoric). Modul de
distribuie a rezistivitatii de pe aceste sectiuni indica faptul ci masivul este fragmentat pe verticali
in blocuri (macrostructurd), cu tendintd de alunecare spre aval (conformi cu panta versantului), pe
directia P1-P3. Sectiunea geoclectricd de pe profilul P2 (a se vedea Figura 15) pune in evidenta
printr-un maxim de rezistivitate, zona stabilizata prin cei sase contraforti, din amonte de podetul de
la km204+920.

Figura 15: Conditiile de drenaj natural ale amplasamentului analizat
B
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Determinarile de rezistivitate corelate cu informatia geotehnica obtinuti la realizarea forajelor si cu
cartarea morfologiei si stirii lucrdrilor de consolidare adiacente traseului indica drept cauzi
principala a fenomenelor de instabilitate apa cantonatd in versant, in stratul de deluviu. Aceastd
situafie corelatd cu natura coezivd a stratului II conduce la reducerea valorilor parametrilor
rezistentei la forfecare cu efect asupra factorului de siguranta.
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4. Note de Calcul — Analiza Stabilititii Versantului

Concluziile cu privire la conditiile geotehnice ale amplasamentului sunt utilizate in vederea
realizdrii de analize de stabilitate in condifii statice si dinamice. Ipotezele utilizate cu privire la
stratificagie, nivel de apd subterana, parametri geotehnici de referintd, natura si valoarea incarcirilor
din trafic sunt prezentate in cele ce urmeaza. Notele de calcul au fost realizate cu programul
GeoStudio (Modul Slope).

Notele de calcul sunt realizate conform SR EN 1997 - 1 Anexa A si Anexa Nationald unde pentru
parametrii rezistentei la forfecare determinati din incercarile de laborator geotehnic in coreleare cu
determinarile in situ de tip SPTc au fost aplicati coeficientii partiali: 1.4 pentru unghiul de frecare
internd si 1.4 pentru coeziune. Parametrii utilizati in calcul sunt prezentati in Tabelul 15,

Tabelul 15: Valorile parametrilor rezistentei la forfecare utilizate in analizele de stabilitate

Parametrii rezistentei la forfecare | Unghi de frecare internd | Coeziune
Strat | — valori normate 12+14 1418
Strat 2 — valori normate 1622 35+55
Strat 1 - valori de calcul 8=+10 10+12
Strat 2 - valori de calcul 11+15 25+39

Analizele de stabilitate au fost efectuate pentru doua profile de calcul (a se vedea Figura 10) pentru
care s-a stabilit natura i geometria straturilor de calcul 1 si 2. Cu referire la conditiile de incarcare a
versantului, aceasta a fost aplicatd in zona de traseu si a fost de tip sarcind uniform distribuita in
valoare de 25kPa. Forta seismica a fost evaluati conform SR 1995-5: componenta orizontala=0.17
si verticald=0.085. Metodele de analizd a stabilitdtii utilizate in calcul au fost: Bishop, Bishop
modificat, Janbu si Suprafete Predefinite ca urmare a geometriei spatiale a stratului de deluviu.

Analiza stabilitatii s-a realizat pentru valorile maxime s$i minime prezentate in tabelul anterior.
Grosimea straturilor 1 i 2 este cea preluata din figele de foraj si amplasati pe profilul transversal.

Rezultatele notelor de calcul pentru cele dous sectiuni sunt prezentate in Tabelul 16 si Tabelul 17.

Tabelul 16: Rezultatele analizelor de stabilitate pentru traseul DN1 km204+434-km205+546 — sectiune 1-1

@oteza

Parametrii

Over Design Factor

| Fara nivel hidrostatic, y=19kN/m* ODFmin=1.39 | ODFmin=1.15
(strat 1 $=8°, c=10kPa, strat 2 $=11°, c=25kPa), q=25kN/m | ODFmax=1.40 | ODFmax=1.19
5 Cu infiltratii, y=2 1 kN/m" ODFmin=1.39 | ODFmin=1.08
(strat | ¢$=8", c=10kPa, strat 2 d=11° c=25kPa), g=25kN/m | ODFmax=1.40 | ODFmax=1.11
3 Cu nivel hidrostatic la delimitarea dintre straturi, y=19kN/m" | ODFmin=1.39 | ODFmin=1.13
(strat | ¢=8°, c=10kPa, strat 2 ¢=11°, c=25kPa), =25kN/m | ODFmax=1 40 ODFmax=1.17
4 Cu nivel hidrostatic la delimitarea dintre straturi, y=21kN/m"® | ODFmin=1.70 ODFmin=1.34
(strat 1 ¢=10°, c=12KkPa, strat 2 $=15", c=39kPa), q=25kN/m | ODFmax=1.83 | ODFmax=1.43

Tabelul 17: Rezultatele analizelor de stabilitate pentru traseul DN1 km204+434+km205+546 — sectiune 2-2

Ipoteza | Parametrii Over Design Factor

| Fara nivel hidrostatic, y=19kN/m’ ODFmin=1.28 | ODFmin=1.03
(strat 1 $=8°, c=10kPa, strat 2 =11°, c=25kPa), ¢=25kN/m | ODFmax=1.37 ODFmax=1.09

5 Cu infiltratii, y=21kN/m’ ODFmin=1.27 | ODFmin=1.00
(strat 1 $=8°, c=10kPa, strat 2 $=11", c=25kPa), q=25kN/m | ODFmax=1.36 | ODFmax=1.06

3 Cu nivel hidrostatic la delimitarea dintre straturi, yY=21kN/m* | ODFmin=1.62 | ODFmin=1 28
(strat 1 $=10", c=13kPa, strat 2 =15, c=39kPa), q=25kN/m | ODFmax=1.74 | ODFmax=1.36

Expertiza Tehnici Consolidare DN km204+434+km205+546
Amplasament: DN 1 km204+434-km205+546

Pagina

ETC-27 din ETC -53



UNIVERSTTATEATEHHICA DE CONSTRUCTIIBUL
DEPART AMENTUL DE CER CET ARESIPR 0N TARE TN COMSTRUCTI
* Bd Luoal Tei 134 * ect 2 * ROM2096 * Banresti- ROMANIA
= Tel:+40-21- 42 12008, TeLRuc: #40-21- 4207 3L mmntcb o
- Foxctivam cafrm Hihr, Z52005,codf fal RI3 76642

’ e e e e e e

Wy,

CAC R

in Figura 16 la F igura 19 se prezinta modelul de calcul adoptat pentru sectiunea transversala tip
(secfiunea 1-1) si modurile de cedare (locald) pentru care se inregistreaza valorile factorilor de
siguran{d prezentafi anterior. Modelul de cedare adoptat este Mohr- Coulomb cu suprafete de cedare
cilindro — circulare respectiv suprafete predefinite care se dezvolti la interfata dintre straturile de
calcul.

Suprafefele de cedare care se dezvoltd se limiteaza la zona aval a traseului neinregistrandu-se o
cedare generald a versantului. Situafia prezentatd este specifici versantilor a cdror pantd medie nu
depageste 10+15%, materialul din suprafatd este de tip aluvionar, in adincime roca de bazi se
prezintd fisurata (a se vedea determindrile SEV), suprafata de contact intre straturi este aproximativ
paralela cu suprafata versantului pana in talvegul cursului de apa din aval de traseu. Grosimea
stratului de deluviu cu potential de alunecare este de 7.0+10.0m aceastd grosime putdndu-se
considera si 0 zond de transfer la roca de bazd (marrna argiloasd) (zoni de 2.0+3.0m).

Modul de cedare inregistrat conduce la acumulari de tensiuni in versant si la fracturarea acestuia in
aval de traseul de drum, situatie favorabila producerii de infiltratii din precipitatii sau drenare
deficitard a apelor de suprafata adiacente traseului. In aceasti situagie cedarile locale pot conduce la
cedari generale de tip curgere lentd care se produc in cazul alunecirilor regresive (descarcare la
piciorul versantului §i propagarea fenomenului de instabilitate citre amonte).

Ca urmare a condiiilor de trafic §i de drenaj natural (situatie inregistrati de determinirile
geoelectrice)  este  posibild  cedarea  terasamentului drumului  in  zona  amonte
(km204+838+km205+007) situatie care va conduce la cresterea impingerii exercitate de stratul de
deluviu asupra zonei aval reprezentd de traseu si lucriri de consolidare executate.

Figura 16: Sectiune de calcul 1-1 (model geometric si geotehnic de calcul)
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Figura 17: Cedarea zonei amonte a traseului in cazul sectiunii 1-1
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Figura 18: Cedarea zonei mediane
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Figura 19: Cedarea zonei aval a traseului in cazul sectiu
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Figura 22: Cedarea zonei aval a traseului in cazul sectiunii 2-2
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Suprafetele de cedare in cazul analizei in regim static sunt adiacente zonelor cu trafic si se limiteaza
in cuprinsul stratului de deluviu. Suprafetele de cedare in ipoteza de analizi dinamicd (seism)
patrund pand in stratul de tranzitie chiar si in conditii fara nivel de infiltratii sau nivel hidrostatic.

5. Concluzii si recomandari

5.1. Concluzii cu privire la geologia amplasamentului

Litologia in zona versantului analizat prezintd o neomogenitate spatiald din punct de vedere a
naturii granulometrice; se remarcd o zond frimantati in suprafafi care este o consecintd a
fenomenelor vechi de instabilitate produse si a lucririlor de terasare efectuate.

Conform investigatiilor de teren i laborator se constata existenfa unor zone de instabilitate ce pot
afecta pe viitor stabilitatea versantului si a vecinatifilor acestuia, cauza principald constituind-o
prezenta apei aceasta nefiind controlatd prin lucririle existente; apele pluviale se infiltreaza de la
suprafaa prin argilele nisipoase din orizontul superior, cantondnd in stratul de nisipuri fine si
stagnénd la baza acestora, pe argilele — argile nisipoase, putand provoca aluneciri mai ales in zonele
in care la suprafata terenului existd crovuri unde se aduna apa sub forma de balti pe lungi perioade
de timp; analizele de stabilitate de efectuat vor considera orice schimbare negativi a conditiilor de
mediu, cum ar fi o suprasarcind aditionald la taluz provenitd de la vecinitatea superioard a
versantului analizat sau o schimbare a conditiilor apei subterane (spre exemplu: perioade ploioase
indelungate sau sisteme ineficiente de scurgere si evacuare a apelor) ce determina ridicarea
nivelului apelor subterane; riscul unei instabilitati lente sau moderate in acest caz este mare, daci nu
se vor executa lucrdri de captare si drenare a apelor existente, consecintele acesteia pe o perioadi de
timp mai indelungata pot fi semnificative, provocand afectare %de stabilitate si rezisten{a
ale structurii de sprijin din aval. - MA 0&@ \
KLy

Nivelele apelor subterane pot fi puternic influe
instabilitatea anterioara in aceasta zond a rezultat
dezvoltate zone umede; miscirile din trecut ale te
fisuri de tensiune la suprafata, care favorizeaza infilt

prafatd in panta;
o/s3ri® de Cculini $i Yefilee” unde s-au
ﬁ'{llm p@gxpﬂqs iy p dus de asemenea
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critica asupra stabilité(ii pantelor in aceasta zond si ca urmare este recomandat un sistem de drenaj
sub forma santuri aliniate, sistem care s fie realizat in special pentru drenare zonelor umede, sistem
care sa favorizeze scurgerea apelor in josul pantei, cit mai departe de zonele cu grad mare de
instabilitate.

5.2. Aspecte generale cu privire la stabilitatea taluzurilor si versantilor — elemente
utilizate in modelarea ipotezelor de calcul

5.2.1. Deplasari de teren, factori care condifioneaza stabilitatea masivelor de pamént / roci

Deplasarile de teren cuprinzand pribusirile cauzate de subminare, rostogoliri sau curgeri de roci pe
versanfi si alunecarile de teren, constau in misciri de mase de roci sub actiunea fortelor
gravitationale. Pe plan geologic, deplasarile de teren sunt privite ca unul din procesele naturale
principale care acfioneazi la suprafata terenului si care conduc la aparitia unor forme de relief ca
parte a ciclului geologic general.

Din punct de vedere ingineresc deplasirile sunt privite prin prisma siguranfei zonelor afectate de
astfel de fenomene, a lucrérilor de constructii situate pe amplasamentele susceptibile de deplasiri, a
masurilor ce trebuiesc luate in scopul prevenirii si stabilizarii deplasarilor de mase de pamanturi si /
sau roci.

Deplasarile de teren constituie fenomene complexe prin diversitatea cauzelor ce pot conduce la
declangarea lor, prin natura straturilor litologice si petrografice afectate, prin mecanismul lor de
desfagurare, prin volumul masei de rocd supus deplasirii, prin desfisurarea in timp si spatiu etc.
Deplasarile de teren reprezintd miscari spontane, naturale a unor mase de roci, provocate de
modificarea forfelor interne sau externe care actioneazi asupra masei de roci sl Inrautétirea
caracteristicilor de rezistentd a rocilor.

Producerca unei deplasari de teren rareori poate fi atribuita unui singur factor. Un numér mare de
factori ca de exemplu conditiile geologice, hidrogeologice, geomorfologice, climatice si de alterare
afecteaza conditiile de stabilitate a masivelor de roci si pot initia deplasari de teren.

Conditiile de stabilitate a masivelor de roci sunt determinate de o serie de factori si anume: factorul
geologic, factorul hidrogeologic, factorul litologic si petrografic, factorul geomecanic, factorul
climatic si hidrologic. Studiul deplasarilor de teren trebuie intemeiat pe o buni cunoagtere a
terenului sub aspectul factorilor menfionati. Desi studiul acestor factori constituie preocupdri uneori
separate, ei trebuiesc tratati intr-o strinsd interdependenti atunci cédnd intereseazi aprecierea
conditiilor de stabilitate ale zonei analizate.

5.2.2. Factorul geologic

Factorul geologic joaca un rol important in formarea deplasarilor de teren desi nu reprezintd o cauza
directd a acestor fenomene. Deplasirile de teren apar in corelare cu structura geologica a regiunii. In
aprecierea condifiilor generale de stabilitate trebuie avutd in vedere cunoasterea aprofundatd a
structurii geologice, modul de cadere al straturilor in raport cu_panta versantului, gradul de
raspandire al formatiunilor acoperitoare, indeosebi a deluy :
natura rocii de baza, grosimea zonei de alterare.

o . AN ") .
Referitor la formatiunea acoperitoare intereseaza in sp ’hl‘hﬂ:%ﬁg?lo = a‘_@i } sunt deosebit de
periculoase, ele manifestind diminuarea caracteristici g!%tgr ta ungjr factori externi.
Roca de baza prezintd conditii de stabilitate mai bu ét‘i‘rsu rafiifu- de’ contact dintre “formatiunea
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Cénd “formatiunea acoperitoare™ lipseste, roca de bazi fiind la zi, intereseaza grosimea zonei de
alterare, sistemele principale de fisuri ale rocilor, pozitia planelor de stratificare, sistuozitate, clivaj,
orientarea planelor de faliere a diaclazelor in raport cu ciderea suprafetei terenului. Acestea trebuie
privite ca posibile suprafete potentiale de pierdere a stabilitaii.

Condifiile geologice sunt cele care determind alegerea schemelor si metodelor de estimare a
stabilitatii taluzurilor si versantilor, a ipotezelor de calcul, abordarea corecti in alegerea
parametrilor de calcul. Conditiile geologice fiind foarte complexe, este greu sa le introducem in
caleul; trebuie alese scheme simple de analiza a stabilitatii care pot fi exprimate usor matematic,
care sd reflecte insd esentialul privind factorul geologic al zonei studiate.

Este necesar sd se cunoascd unghiul dintre directia stratului si directia versantului sau taluzului si
influenta acestuia asupra stabilitatii taluzului, stiind c# stabilitatea este maxima cand taluzul este
perpendicular pe directia straturilor §i minimd cénd este paralel cu direcfia acestora Tipul
deplasarilor de teren, modul de dezvoltare, dinamica manifestirii lor este in corelare cu rezistenta
rocilor ce intrd in componenta masivului. in rocile moi (cazul analizat), in special la cele legate
(coezive), deformatiile sunt evidente, semnaldnd posibilitatea declansdrii si sunt cunoscute sub
denumirea de aluneciri de teren.

5.2.3. Factorul litologic si petrografic

Studiul mineralogic al argilelor constituie o laturd a cercetérii alunecarilor de teren. Intre natura
rocii gi pierderea stabilitafii masivului existd o foarte frecventd si determinanti legiturd. Uneori
natura rocii componente a unui masiv are rol prioritar in ceea ce priveste conditiile de stabilitate ale
acestuia. Deosebit de frecvente sunt deplasarile in rocile noi legate, in special in cele argiloase.
Alunecirile in rocile argiloase sunt favorizate de posibilitatea schimbirii in limite foarte largi a
caracteristicilor geomecanice functie de condifiile in care se afld acestea, schimbari care sunt
rezultatul a doi factori si anume:

- confinutul de apa ce da acestor roci 0 anumiti stare de consistenti;

- caracteristicile structurale in care se includ legaturile rigide de cimentare a particulelor argiloase.
Litologia unui masiv poate favoriza dezvoltarea unor alunecéri datoritd unor conditii ca de exemplu:
- existenfa unor straturi capabile sd constituie suprafete de alunecare pentru stratele situate
deasupra;

- succesiune de straturi permeabile si impermeabile care permite patrunderea apei de infiltratie in
adancul masivului, stocarea ei subterand, aparitia locald a subpresiunii sau a unor procese de
antrenare a particulelor fine §i alterare mecanica sau chimicd, formarea de izvoare cu actiune
eroziva;

- prezenta unor straturi deformabile in adancime care provoacd aparifia unor aluneciri in straturile
superioare.

5.2.4. Factorul hidrogeologic

Factorul hidrogeologic influenfeaza conditiile generale de stabilitate a unui masiv. S-a constatat ca
un masiv in conditii de umiditate naturald prezinti stabilitat
gaseste apd subterand. Aceasta se poate afla in regi 1
(miscare). ((,"’”
\:)V OMAN{,.
Apa subterand poate diminua stabilitatea prin schi b‘_ﬂre f%m‘l%rkdé gl utz(s},é‘-. e intervin asupra
masivului, punerea sub presiune a unor straturi perr ile cdr % a % ga
subpresiune si antrenare cdnd apa se giseste in miycare, e?éz ul %e"‘ pana” cdnd apa pétrunde in
fisuri, crapaturi, acfiune mecanic de eroziune sau chjthica ‘de sp?}ple/t zlodiﬁ rea caracteristicilor
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de rezisten{d ale rocilor, preluarea de catre apd a unei parti din incédrcare care pe unitatea de
suprafafd e denumita presiune neutrala, aparitia unor izvoare ce constituie surse de dezvoltare a unui
proces de eroziune, subminare, dezvoltarea unor forte de capilaritate si suctiune.

5.2.5. Factorul climatic

Este reprezentat de precipitatiile atmosferice si variatiile de temperaturd. Acestea pot acfiona
separat sau influenfa lor poate sd se intrepatrunda. Precipitatiile influenteaza sub aspectul cantitatii
de apd, dar si sub aspectul duratei de cadere. Ploi de durata, precum si topirea lenta a zapezii duc la
infiltrarea unei cantita{i mari de apa in masiv, ceea ce poate genera deplasari de teren prin marirea
greutd{ii, diminuarea caracteristicilor de rezistentd prin aparitia unor presiuni i subpresiuni in
crapaturi si fisuri, prin ridicarea nivelului apelor subterane.

Variatiile de temperaturd pot duce la degradarea rocilor prin insolatii, inghet-dezghet. Apar procese
de dilatare si contractie care conduc la aparitia unor crapaturi si fisuri. Acestea constituie zone de
minima rezisten{d, puncte de acces in masiv a apelor provenite din precipitatii.

carbonatarea.

5.2.6. Factorul geomecanic

La pamanturi (rocile moi) spre deosebire de roci (roci tari), rezistenta la tractiune, compresiune,
intindere prin incovoiere nu poate fi luata in discutie ele rezistind unor solicitiri doar prin rezistenta
pe care o opun la forfecare (tdiere). Rocilor moi le sunt specifice unele proprietiti ce deriva din
interacfiunea acestora cu apa i anume: plasticitate, capilaritate, filtratie, modificarea stirii de
rezistentd ca urmare a variatiei confinutului natural de apa si a starii de indesare ca urmare a
variafiei volumului de goluri. Aceasta se reflectd prin modificarea caracteristicilor de rezistentd si
deformabilitate transforméand rocile moi dintr-un material relativ rezistent cu deformatii reduse, intr-
un material cu deformatii mari de curgere cu rezistenta foarte redusa.

Determinarea in laborator a caracteristicilor fizico-mecanice ale rocilor moi modeleazi mai bine
situatia reala existentd la un moment dat in masiv dar nu poate prinde in totalitate influenfa unor
factori modificatori a acestora ce au o dezvoltare intdmplitoare in timp si spatiu. Se impune si aici
acceptarea unor corecfii de trecere de la scara determinérilor in laborator la scara fenomenului real
sau precizarea unor caracteristici prin incercari nedestructive sau “in situ”.

Proprietafile geomecanice determinate in laborator pe epruvete sau “in situ”, variatia acestora in
adancime pe un profil studiat sau o zond studiata, pot furniza indicatii privind:

- straturile susceptibile de alunecare, ca fiind acelea in care caracteristicile de rezistentd sunt
minime, in care apar concentrdri de umiditate, care sunt caracterizate de plasticitdti mari si
consisten{a redusa, ce prezintd deformabilita{i mari;

- pozifia suprafetei de minima rezisten{d (alunecare), extinderea ei in profil transversal, forma
geometricd a suprafetei posibile de cedare;

- modul de manifestare a deplasarii ca o miscare spontand sau cu o dezvoltare in timp;

- extinderea ei In profunzime si in plan, volumul masei de roca susceptibil deplasarii.

Reducerea conditiilor de stabilitate ale unui versant
Acestia se manifestd in timp suprapunindu-se. Unii
sporadic, cu caracter temporar.

”,( 34
tfru a uI;;Ieiéﬁng E‘fje
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reducerea sigurantei unui versant intervin si apele subterane care se formeaza pe seama celor de
suprafatd. In cazul apelor de suprafatd un rol important revine precipitatiilor atmosferice i
procesului de eroziune la baza versantilor.

Precipitatiile atmosferice joaca un rol de prim ordin in evolutia si declansarea alunecdrilor. Ca
urmare a unor inregistrari privind cantitatea de precipitatii cizute, durata si aparifia deplasarilor prin
alunecare, s-a constatat cd existd un decalaj intre precipitatii i alunecare. Cantitd{i mari de
precipitatii dau deplasari si viteze mari. Apa, patrunzénd in masiv duce la sporirea greutatii acestuia
si la reducerea rezistentei la forfecare.

intre infiltratia precipitatiilor in masiv si efectul lor nu exista simultaneitate datoritd decalajului
intre aparitia precipitatiilor si imbogitirea in umiditate a terenului. Ploaia si apa provenind din
topirea zapezilor patrund in fisuri provocand presiune hidrostatica; cresterea presiunii apei din porii
rocilor duce la schimbarea consistenfei care la rdndul ei provoacd descresterea coeziunii $i a
unghiului de frecare interioara.

Miscari recurente de alunecare se produc in general in anii in care cad mari cantitdti de ploi.
Eroziunea bazei versantilor constituie o acfiune permanenti care duce la micsorarea forfelor de
rezistenta ceea ce determind o reducere a rezervei de stabilitate, pana la conditia de echilibru limita,
cand se declangeaza procesul propriu-zis de alunecare.

Multe alunecari de teren au avut loc in perioada excavatiei unor deblee pentru trasee de drum, céi
ferate si la deschiderea unor cariere sau gropi de imprumut. Amplasarea unor constructii grele la
partea superioard a versantului poate contribui apreciabil la alunecarea terenului. De asemenea
cresterea sarcinii la partea superioara a taluzului poate declansa alunecéri.

in cazul rocilor argiloase supraincircarea poate duce la cresterea efortului de forfecare si a presiunii
apei din pori, elemente care produc slibirea rezistentei. Cu cat este mai rapida incarcarea cu atat
este mai periculoasa In anumite condifii, indepartarea presiunilor din greutatea proprie prin
excavare poate determina in unele pamanturi si roci aparifia fenomenului de umflare, rezultand
astfel o reducere a rezistentei la forfecare a acestora.

Apa subterand se poate afla in repaos sau miscare, cele doud situatii fiind numite §i regim
hidrostatic, respectiv hidrodinamic. Actiunea apei subterane trebuie luatéd in considerare {indnd cont
de regimul in care se géseste. In cazul in care apa se gaseste in regim hidrostatic actiunea ei se
manifesta prin reducerea greutdtii rocilor ce alcatuiesc versantii si taluzurilor datoritd volumului de
apa dezlocuit. Aceasta acfiune e cunoscutd sub denumirea de subpresiune.

Avénd in vedere apa subterand si apele de suprafatd trebuie sa luam in consideratie si actiunea
acestora privind reducerea mineralizatiei rocii, modificarea caracteristicilor fizico-mecanice,
dezvoltarea in apa din pori a unei presiuni neutrale si variatiile de nivel. Aceste actiuni pot constitui
cauze ale alunecarilor de teren. mm—"

e MANO\
éa?c'n trebme plﬁl“{a\ rin actlunea de sculta

Modificarea unor proprietati fizico-mecanice ale
duratd si de lungd duratd a apelor. Actiunea d
geologicd a amplasamentului” se referd la modi
volumica a rocii, continutul natural de apa, stare consi gnﬁ % {n
la for 1ecale cu referire la efectul va11a111101 de ur 1d1tat dé greu

volur 1ca. Apa are o actiune
estia reducandu-se. De
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asemeni, prin cresterea greutdfii volumice a rocii are loc o modificare a eforturilor ce conduc la
ruperea rocii. Actiunea de lungd durata trebuie privita la “scara geologica™. Ea constd intr-o
schimbare a stérii de tensiuni din masiv. O descércare a masivului de pdmant prin eroziune duce la
posibilititi de umflare a acestuia ce pot cauza ruperea prin alunecare. Deformarea lentd a
pamantului determina reducerea rezistentei la forfecare peste valoarea maxima ducédnd la atingerea
valorii reziduale.

Trebuie avut in vedere cé apa este practic incompresibila si cd nu poate prelua eforturi tangentiale.
Presiunile ce se dezvolta in rocile moi sunt preluate atat de partea solidd a rocii cat si de apa care se
gaseste in porii acesteia. Aplicarea principiului eforturilor efective se poate constata faptul ca exista
o scadere a rezistentei la forfecare, implicit o modificare a parametrilor acesteia atunci cand apar
presiuni in apa din pori.

Variatiile de nivel se refera la apa subterand si sunt cauzate de regimul precipitatiilor (cantitate,
duratd) si de fluctuatiile nivelului apelor de suprafata (ex. variagia nivelului apelor in lacurile de
acumulare impusa de functionarea centralelor hidroelectrice). Variatiile de nivel atrag dupd sine
intensificarea actiunii apelor in repaos sau in migcare. Prin ridicarea nivelului are loc o crestere a
fortelor de subpresiune, pe cand la coborare apare o accentuare a fenomenului de antrenare
hidrodinamica a sufoziunii. Aceste modificdri pot constitui cauze ale declansarii alunecérilor de
teren atdt in versan{i cat si in taluzuri. Ridicarea nivelului apelor subterane conduce uneori la
punerea sub presiune a unor straturi acvifere aflate sub straturi impermeabile ceea ce este in dauna
stabilitdfii. De asemeni, cobordrea rapidd poate genera presiuni mari ale apei din pori cu efecte
nedorite asupra rezistentei la forfecare.

Inghetul si dezghetul constituie una din cauzele care determind miscarile de alunecare la suprafata
ce au loc in pamanturi prafoase. Cresterea volumului apei prin inghet poate duce la dezvoltarea
unor presiuni ce distrug legéturile dintre particulele rocilor moi, duc la ruperea rocilor tari fisurate.
Fenomenul de inghet - dezghet duce la cresterea continutului natural de apd in zona superficiala a
terenului prin fenomenul de migrare a apei din zonele cu umiditate ridicata spre cele inghetate.

Sursele ce genereaza vibrafii sunt foarte diverse. Vibratiile artificiale pot fi produse de om prin
folosirea unor tehnologii bazate pe vibratii, prin folosirea unor masini ce prezintd forte
perturbatoare neechilibrate, de circulatia feroviara si rutiera etc. Vibratiile naturale isi au originea in
migcérile seismice (cutremurele). Actiunea vibratiilor asupra rocilor duce la modificarea unor
proprietdfi ale acestora. Aceasta modificare depinde de natura rocii si de parametri ce caracterizeaza
migcarea vibratorie (intensitate, acceleratie, frecventa etc.) si este o modificare in sens negativ de
descrestere a rezistentei rocii si deci a masivului.

Actiunea vibratiilor asupra unor roci moi argiloase favorizeaza manifestarea fenomenului de
tixotropie. Tixotropia este un fenomen fizico - chimic reversibil, prin care, sub actiunea vibratiilor,
rocile moi argiloase devin fluide, iar prin incetarea acestora ele pot si-gi refacd rezistengele
structurale. Tixotropia duce la o reducere substantiala a rezistentei la forfecare si poate fi deci cauza
unor alunecari de teren. Fenomenul depinde de caracteristicile i eam_wklatom S-a constatat ca
elementul hotardtor al migcarii vibratorii este accelerafia. S Mﬁé&ﬁﬂa@}épawea unei anumite
i acceleratie fiind

considerata critica.

Vibratiile naturale generate de cutremure avand o duraffuted sa d ifgstare nu fuc intotdeauna
la reducerea rezistentei la forfecare, in schimb provoac ‘@"est &3 01;elm de¢/aluttegare, crestere ce
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depinde de intensitatea cutremurului. Vibratiile generate de cutremure depind de intensitatea
acestora, de natura rocilor si stratificatia formatiunilor din versanti si taluzuri. Stratificatia, in cazul
cind caderea este de aceeasi parte cu panta masivului mareste probabilitatea de formare a
alunecarilor. Efectul negativ la cutremure de pamant este mare in cazul deluviilor si grohotisurilor
de panta, care sunt formatiunile cele mai susceptibile la alunecari de teren.

5.3. Concluzii cu privire la conditiile de drenaj

Lucrérile de prospectare geotehnica in situ §i de laborator au indicat pentru stratul de deluviu
(stratul I de calcul) o stare saturatd (S>0.8) care se regaseste si in valorile indicilor de consistent
determinatfi in laborator cat si din prelucrarea determinarilor de penetrare dinamica.

Morfologia amplasamentului, starea sistemului de drenaj perimetral drumului care in anumite
sectiunii se dovedeste a fi ineficienta (cazul podefului colmatat in aval: km204+919 aval de lucrarea
de sprijin) a condus la saturarea versantului, pe zone preferentiale datorate morfologiei, situatie
pusd in evidenta de rezultatele determinarilor geoelectrice.

in aceastd situatie, avand ca sursd principala apele meteorice din precipitafii, apa cantonata in
versant a contribuit si contribuie in continuare prin reducerea parametrilor rezistentei la forfecare,
variatiile de stare de consistentd care genereaza rearanjare structurald, modificiri (fluctuatii) ale
valorilor greutitii volumice a deluviului la generarea de fenomene de instabilitate locald. Aceastea
din urma, dezvoltate in general in aval de structura drumului, in zonele de concentrare a eforturilor
si deformatii, reprezintd factorul declansator al instabilititii generale care modifici in timp
morfologia traseului (fisuri / ceddri de acostamente, rigole, cape de dren, deplisari de structuri de
sprijin — gabioane — deplaniri, etc.).

5.4. Concluzii cu privire la conditiile de stabilitate

Analizele de stabilitate efectuate pentru amplasamentul analizat, in situatia celor doud sectiuni
prezentate in capitolele anterioare, indica urmaitoarele:

- condiiile de stabilitate, in ipotezele clasice de analiza, in conditiile unei stratificatii omogene si
izotrope din punct de vedere a naturii si proprietatilor, si a mobilizirii integrale a parametrilor
rezistentei la forfecare in lungul suprafetei de alunecare considerate, indici pentru conditii statice o
situafie de stabilitate la limita confirmata de situatia din teren (fisuri, deplanari, valuriri, cedari ale
elmentelor de consolidare, ineficianta conditilor de drenaj, etc.); in conditii dinamice exista situatia
asigurdrii stabilitatii la limita;

- suprafefele de cedare cele mai probabile a se forma in situafia profilelor analizate se dezvolti in
aval de traseul de drum (cele trei trepte de aplicare suprasarcini pe sectiunile transverale), situatie
care, functie de ordinea de producere a instabilititii, poate conduce la producerea de alunecari
regresive sau progresive.

5.5. Recomanddri cu privire la lucrérile de consolidare de realizat in amplasament

Asigurarea conditiilor de stabilitate este dependentd in primul de rind de asigurarea conditiilor de
drenaj; in acest sens se impune analizarea solutiilor de drenare a versantului prin realizarea de
drenuri suborizontale sau transei drenante. Se va analiza-posibilifatea reabilitérii sistemului de

drenaj existent. WANOL g
S ON
Asigurarea conditiilor de stabilitate se va realiza si/plfn a {ié:if;d realizare de lucrari de

elemente fisate incastrate in roca de bazid si
consolidare va fi de tip discontinu, pe unul sau randuri (gaguidare a petesarului de rigiditate
respectiv a tehnologiei posibil de aplicat); elemet ‘ae d& 38Asolidare sé vor dimensiona la valoarea
impingerii pamantului in condifii statice si d algélice ‘espeg;i%&aa\\ pingerea generatd de
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suprasarcina din trafic; dimensionarea elementelor discontinue se va realiza cu considerarea
efectului de bolta.

Ca urmare a valorilor relativ reduse ale impingerii paméantului (pentru suprafete de cedare locale) in
domeniul 5+8tml, pentru anumite sectiuni de pe traseul analizat se pot aplica si lucrari de
consolidare cu utilizarea de structurilor din pamént armat sau gabioane.

Proiectarea lucrdrilor de consolidare se va realiza in baza Notelor de Calcul care sd prezinte
ipotezele, parametrii de calcul, detalierea conditiilor geotehnice de fundare corelati cu actiunea de
monitorizare a acestora. Pentru faza de proiectare a lucririlor de consolidare este necesara
realizarea unei ridicari topografice de detaliu a Intregii zone (traseu si vecinititi in incidentd cu
acesta) care sa cuprindd cumpdana apelor i talvegul cursului de apa din aval.

De asemenea in vederea verificarii conditiilor de stabilitate pe perioada de executie a lucririlor,
post execufie (monitorizare de lunga durata) si detaliere a conditiilor geotehnice din amplasamrnt se
recomanda instalarea de sisteme de monitroizare (topografici si geotehnici) care si furnizeze date
necesare calibrarii, confirmarii si respectiv atenfiondrii asupra unor evenimente cu impact negativ
asupra condifiilor de stabilitate ale traseului.

5.6. Recomandari cu privire la lucrarile de monitorizare de realizat

Ca urmare a naturii amplasamentului (fundamentului hidrogeologic si morfologic), conditiilor de
trafic si a fenomenelor de instabilitate locald identificate se recomanda instalare de tuburi piezo -
inclinometrice care vor monitoriza, confirma sau completa, eficienta lucririlor de sprijinire si
drenaj de realizat.

Sistemele de monitorizare se vor dispune pe sectiuni transversale traseului, vor fi in numar de
minim 4 pe sectiune, se vor incastra in roca de bazd pe minim 5.0m si se vor utiliza in vederea
obfinerii de informatii cu privire la deformatii in plan si nivele de apid subterani. Sistemele de
monitorizare geotehnici se vor instrumenta cu marci topohgrafice care vor fi incluse intr-un sistem
geodezic local de montorizare a deformatiilor traseului si versantului in incidentd cu acesta. Pentru
asigurarea calitdtii si preciziei informatiilor topografice se vor realiza reperi topografici de referinta
(pilastrii) in numar de cel putin 3.

6. Cadrul legislativ si principii de bazi privind urmirirea comportirii in timp a
constructiilor

Principiile generale ale urmaririi comportarii in timp a constructiilor sunt stipulate de normativul
P130-1999 care raspunde prevederilor Legii nr. 10/1995 privind calitatea constructiilor si ale
regulamentului privind urmarirea comportarii in exploatare, interventiile in timp si post-utilizarea
constructiilor, aprobat prin HGR nr. 766/1997.

Efectuarea urmaririi comportarii in timp a constructiilor este si de Eurocodul 7-1:2004,
adoptat ca SR EN 1997-1:2004.

Norma europeand mentionatd prevede in mod suplit
realizate in condifii geotehnice i hidrogeologice cor
si efectuarea unor lucrdri de urmirire complexe (a se(M&dea Lista d _ggﬁﬁfo — Anexa J din SR EN
1997-1:2004) si a unor calcule pentru verificarea conc sﬂpti eupotezele din prgjectare.
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Urmdrirea comportérii in timp a unei constructii se desfisoard pe toatd perioada de viafa a
constructiei incepand cu executia ei si este o activitate sistematica de culegere si valorificare (prin
urmatoarele modalitafi: interpretare, avertizare sau alarmare, prevenirea avariilor, etc.) a rezultatelor
inregistrate din observare §i mdasuritori asupra unor fenomene si marimi ce caracterizeazi
proprietatile constructiei.

Scopul urmaririi comportarii in timp a constructiei este de a obtine informatii in vederea asigurarii
aptitudinii constructiei pentru o exploatare normald, evaluarea conditiilor pentru prevenirea
incidentelor, accidentelor si avariilor, respectiv diminuarea pagubelor materiale, de pierderi de vieti
si de degradare a mediului. Efectuarea actiunilor de urmirire a comportdrii in timp a constructiei se
executd in vederea satisfacerii prevederilor privind mentinerea cerintelor de rezistentd, stabilitate si
durabilitate ale constructiei care se va realiza, precum si pentru mentinerea rezistentei i stabilitatii
constructiilor invecinate.

De asemenea, scopul urmiririi comportarii in timp a constructiei este de a aduce clarificari in
legéatura cu:

- verificarea validitatii ipotezelor de proiectare;

- identificarea diferentelor-dintre conditiile reale de teren si cele presupuse la proiectare;

- verificarea faptului ca executia se realizeazi in concordanta cu proiectul.

Urmdrirea comportarii in exploatare a constructiei este o actiune periodicd de examinare, observare,
investigare a modului in care raspunde (reactioneazi) constructia in decursul utilizarii ei, sub
influenfa agentilor de mediu, a conditiilor de exploatare si a interactiunii constructiei cu mediul
inconjurdtor i cu activitatea utilizatorilor.

Incadrarea in categoria de urmirire se face de citre proiectantul constructiei.

Organizarea urmdririi comportarii in timp este in responsabilitatea proprietarului constructiei.
Urmdrirea comportarii fn timp a constructiilor se face pe baza unui proiect de urmdrire (pentru
fiecare tip de urmarire) elaborat de firma de specialitate, independenta fatd de constructor si aprobat
de proiectant. Proiectul de urmirire va respecta programul unic cadru de urmdrire elaborat de
proiectant.

Scopul si utilizarea

Investigare in situ Monitorizarea geotechnicd poate fi utilizati pentru stabilirea conditiilor
inifiale in situ, respectiv conditiile de stabilitate, presiunea apel In pori si
permeabilitatea pamantului

Validarea premiselor Instrumentarea poate fi utilizati pentru a valida premisele din faza de

de proiectare proiectare pe intreaga perioadd de exploatare a constructiei (datele din faza
initiald de investigare a terenului de fundare pot fi utilizate in adaptarea
proiectului in fazele ulterioare)

Controlul executiei  Instrumentarea structurald i geotehnicd poate fi utilizatdi pentru a
monitoriza efectul realizdrii constructiilor. Datele masuritorilor pot fi
utilizate pentru a stabili ritmul de realizare in siguranta a constructiilor

Controlul calitatii Instrumentarea poate fi utilizatd pentru a verifica calitatea lucririlor
executate si pentru a certifica aplicarea proiectului
Siguranta Instrumentarea si monitorizarea pot oferi informatii in faza incipienta a

producerii de evenimente care necesitd evacuarea sau luarea de masuri de
remediere. Monitorizarea de siguranfd necesitd achizitia de data in timp
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real, procesarea si interpretarea lor astfel incat sa poata fi luate decizii in
cel mai scurt timp

Protectie juridica Instrumentarea si monitorizareca structurald si geotehnica poate fi un
element important si decisiv in expertizarea impactului unei structuri
asupra vecinatatilor

Performanta in Instrumentarea poate fi utilizatd pentru a monitoriza evolutia structurii pe

exploatare perioada de exploatare; parametrii monitorizati in cazul fiecarui tip de
structurd oferd informatii asupra comportérii acesteia pe perioada de
garantie si exploatare.

7. Reglementarii tehnice de referinta pentru monitorizare

Urmatoarele reglementéri tehnice sunt de referintd pentru documentatia de monitorizare:

P130-1999 Normativ privind comportarea in timp a constructiilor”

SR EN 1997-1:2004 Eurocod 7 "Proiectarca Geotehnica. Partea 1: Reguli generale™

STAS 7488-89 Masuratori terestre. Geodezie, topografie, fotogrametrie, cartografie si
cadastru. Terminologie i simboluri.

Legea 10 /1995 Legea privind calitatea in Constructii

ASTM D6230-98 Standard Test Method for Monitoring Ground Movement
Using Probe Type Inclinometers

“Geotechnical Instrumentation for Monitoring Field Performance”, John Dunnicliff, Editura: John
Willey&Sons, 1988

Documentatii tehnice elaborate de producatori de referintd ai echipamentelr de monitorizare
structuri $i masive de pamant.

e A

8. Categoria urmariri comportarii in timp a constructiei

Urmarirea comportarii in exploatare, interventiile in timp si postutilizarea constructiilor sunt
componente ale sistemului calitatii in constructii si se fac in conformitate cu “Regulamentul privind
urmarirea comportarii in exploatare, interventiile in timp si postutilizarea constructiilor” aprobat
prin HG 766/21 noiembrie 1997, anexa nr. 4 si publicatd in Monitorul Oficial nr.352 din 10
decembrie 1997.

Obiectivul urmdriri comportarii in exploatare a constructiilor si al interventiilor in timp este
evaluarea starii tehnice si mentinerea aptitudinilor la exploatare pe toatd durata de existen{d a
acestora.

Urmarirea comportarii in timp a constructiilor este de doud categorii: urmirire curentd si urmdrire
speciala.

Urmarirea speciald a comportarii constructiilor se instituie la constructiile de importanta deosebita
sau exceptionald prin proiect special elaborat in baza unei comenzi emise de Beneficiar sau
Investitor, concomitent cu proiectul de executie sau in perioada de postexecutie a constructiei.

Urmarirea comportarii sistematice pe timpul exploatarii se face in vederea depistarii unor modificiri
ale starii tehnice care conduc la diminuarea aptitudinii de exploatare.
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Urmdrirea se realizeaza prin examinare vizuala, directd, cu mijloace simple sau complexe de
evaluare a stdrii constructiei, in conformitate cu prevederile din cartea tehnici si din reglementarile
tehnice specifice, pe categorii de lucriri si de constructii - Normativ privind comportarea in timp a
constructiilor indicativ P130 - 1999.

Urmarirea cuprinde investigatii regulate, periodice, asupra unor parametri ce caracterizeaza
constructia sau anumite parti ale ei, stabiliti din faza de proiectare sau in urma unei expertizari
tehnice.

Activitatile de urmarire curentd se efectueaza de personalul propriu sau prin contract cu persoane
fizice sau juridice avand pregatire tehnica in constructil. Organizarea activitatii de urmérire curenta
este sarcina proprietarului si se efectuacaza la intervale de timp prevazute prin instructiunile de
urmdrire curentd, dar nu mai rar de 2 ori data pe an si in mod obligatoriu dupa producerea de
evenimente deosebite (seism, inundatii, explozii).

8.1 Urmarirea curenta a constructiei

Urmidrirea curenta este o activitate de urmarire a comportrii constructiei care constd din observarea
s inregistrarea unor aspecte, fenomene si parametri ce pot semnala modificéri ale capacititii
constructiei de a indeplini cerintele de rezistent, stabilitate si durabilitate.

Urmarirea curentd a comportirii constructiei se efectueazi prin examinare vizuald directd si cu
mijloace de masurare de uz curent permanent sau temporare. Urmdrirea curentd se va efectua la
intervale de timp prevézute prin prezentul program, dar nu mai rar de o datid pe an si in mod
obligatoriu dupa producerea de evenimente deosebite (seism, inundatii, incendii, explozii, alunecri
de teren etc.).

Personalul insarcinat cu efectuarea activititii de urmdrire curenti va intocmi rapoarte care vor fi
mentfionate in Jurnalul Evenimentelor si vor fi incluse in Cartea Tehnici a Constructiei. In cazul in
care se constatd deteriordri avansate ale structurii constructiei sau in cadrul urmaririi curente a
constructiei se descoperd unele deterioriri care se consideri ci pot afecta rezistenta, stabilitatea sau
durabilitatea constructiei, proprietarul/beneficiarul sau utilizatorul va comanda o Inspectie Extinsa
urmatd daca este cazul de o Expertiza Tehnica.

Lista orientativa de fenomene care trebuie avute in vedere in cursul urmarii curente

A. Se vor urmari, dupa caz:

a. Schimbiri in pozitia obiectelor de constructie in raport cu mediul de implantare al acestora
manifestate direct, prin deplasari vizibile (orizontale, verticale sau inclindri) sau prin efecte
secundare vizibile (desprinderea unor parti de constructie, aparifia de rosturi, cripaturi, smulgeri);
aparitia de fisuri si crapituri in zonele de continuitate ale drumurilor s1 podetelor; deschiderea sau
inchiderea rosturilor de diferite tipuri dintre elementele de construcfie, umflarea sau criparea
terenului ca urmare a alunecdrii in versantii diferitelor amenajari, ramblee, obturarea progresiva a
orificiilor aflate in dreptul nivelului terenului prin scufundarea obiectului de constructie;

b. Schimbiri in forma obiectelor de constructii manifestate direct prin deformatii vizibile
verticale sau orizontale si rotiri sau prin efecte secundare ca distorsionarea traseului conductelor de
instalatii, indoirea barelor sau altor elemente constructive;

4 Schimbari in gradul de protectie si confort oferite de construcie sub aspectul etanseitiii,
sau sub aspect estetic, manifestate prin umezirea suprafetelor, infiltratii de apa, aparitia izvoarelor in
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versantii de pe marginea drumurilor sau rambleelor, inmuierea materialelor constructive, lichefieri
ale pamantului dupa cutremure, exfolierea sau craparea straturilor de protectie, schimbarea culorii
suprafefelor, aparifia condensului, ciupercilor, mucegaiurilor, efectele nocive ale vibratiilor si
zgomotului asupra oamenilor si viefuitoarelor manifestate prin stiri de nesigurantd mergind pani la
imbolnavire, etc.;

d. Defecte §i degradari cu implicatii asupra functionabilitdtii obiectelor de constructie;
infundarea gurilor de scurgere; porozitate, fisuri si cripaturi in elemente §i constructii; denivelari,
santuri, gropi in imbracamintea drumurilor, curdtenia, deschiderea rosturilor functionale, etc.

e. Defecte si degradri in structura de rezistenta cu implicatii asupra sigurantei obiectelor de
constructie; fisuri §i crapdturi, coroziunea elementelor metalice si a armdturilor la cele de beton
armat si precomprimat, defecte manifestate prin pete, fisuri, exfolieri, eroziuni, etc.; flambajul unor
elemente componente comprimate sau ruperea altora intinse; sldbirea imbindrilor sau distrugerea
lor, afuieri la apararile de maluri din apropierea drumurilor sau apdrdrile rambleelor; putrezirea sau
slabirea elementelor din lemn sau din mase plastice in urma atacului biologic, etc.

In cadrul activitafii de urmarire curentd se va da atentie deosebit:

a. Oricaror semne de umezire a terenurilor de fundatie cu sensibilitate la variatii de umiditate
din jurul obiectelor de constructie si tuturor masurilor de indepértare a apelor de la fundatia
obiectelor de constructie amplasate pe aceste tipuri de paménturi, etangeitatea rosturilor, scurgerea
apelor spre canalizari exterioare, integritatea si etangeitatea conductelor ce transporti lichide de
orice fel, etc. amplasate in vecinitatea drumului;

b. Elementele de constructie supuse unor solicitiri deosebite din partea factorilor de mediu
natural sau tehnologic; terase insorite; mediu umed; zone de constructie supuse variatiilor de
umiditate — uscaciune; locuri in care se pot acumula murddrie, apa sau solutii agresive, s.a.m.d;

i Modificérilor in actiunea factorilor de mediu natural care pot avea urmdri asupra comportarii
constructiilor urmarite.

8.2 Inspectia extinsa a constructiei

Inspectia Extinsa are ca obiect o examinare detaliata, din punct de vedere al rezistentei, stabilitatii si
durabilitatii, a tuturor elementelor structurale si nestructurale, a mbinarilor constructiei, a zonelor
reparate si consolidate anterior, precum si in cazuri speciale ale terenului si zonelor adiacente.
Aceastd activitate se va efectua in cazuri deosebite privind siguranta §i durabilitatea constructiei,
cum ar fi:

- deteriordri semnificative semnalate in cadrul activitatii de urmdrire curenti;

- dupd evenimentele exceptionale care afecteazi constructia (cutremur, foc, explozii, alunecari de
teren etc.) si care afecteaza utilizarea constructiilor in conditii de siguranti;

- schimbarea destinatiei sau a conditiilor de exploatare a constructiei.

Cercetérile constand n inspectii vizuale (inspectii extinse), masurare de tasiri, de deformatii,
deschiderea fisurilor, perioada de oscilatie vor trebui efectuate dupd producerea fiecdrui seism cu
magnitudinea pe scara Richter M>6 si/sau cAnd intensitatea seismului este de grad VII sau mai
mare. Dupd producerea unui eveniment seismic major proiectantul sau un expert tehnic atestat poate
lua hotdrarea de a schimba cerintele masuritorilor si incadrarea constructiei in categoria de urmirire
speciala.
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8.3 Urmarirea speciald a comportdrii constructiilor

Urmarirea speciald este o activitate de urmirire a comportdrii constructiilor care constd din
masurarea, inregistrarea, prelucrarea si interpretarea sistematica a valorilor parametrilor ce definesc
masura in care constructiile isi mentin cerintele de rezistentd, stabilitate si durabilitate stabilite prin
proiecte.

Urmirirea speciala a comportarii constructiilor se instituie la:

a) constructii noi de importantd deosebita sau exceptionald stabiliti prin proiect;

b) constructii in exploatare cu evolutie periculoasd, recomandati de rezultatele unei expertize
tehnice sau a unei inspectiri extinse;

¢) cererea Proprietarului, a Inspectiei de Stat in Constructii, Lucrari Publice, Urbanism si
Amenajarea Teritoriului sau a Organismelor recunoscute de acesta pe domenii de specialitate.

In momentul instituirii urmaririi speciale a comportarii constructiilor aceasta va ingloba si urmarirea
curentd. Urmarirea speciald a comportarii constructiilor se efectueazi cu mijloace de observare si
masurare complexe si specializate, adaptate obiectivelor specifice ale fiecirui caz in parte si finand
seama de prevederile reglementérilor tehnice in vigoare, standarde, normative, instructiuni tehnice,
ghiduri tehnice). Urmarirea speciala a comportarii constructiilor poate fi de scurtd durati sau de
lunga durata.

Instituirea urmaririi speciale asupra unei constructii se comunici de citre Investitor, Proprietar sau
Utilizator, Inspectiei de Stat in Constructii, Lucrari Publice, Urbanism si Amenajarea Teritoriului.

Obiectivele urmaririi speciale a comportdrii constructiilor sunt:

a) asigurarea sigurantei si durabilitifii construciei, prin depistarea la timp a fenomenelor
periculoase si a zonelor unde apar;

b) supravegherea evolutiei unor fenomene previzibile, cu posibile efecte nefavorabile asupra
aptitudinii in exploatare;

¢) semnalarea operativa a atingerii criteriilor de avertizare sau a valorilor limiti date de aparatura de
masurd si control;

d) verificarea eficientei tuturor masurilor de interventie aplicate;

e) verificarea impactului constructiei asupra mediului inconjurdtor;

f) asigurarea unui volum mare de date sigure si prelucrabile statistic (banca de date) necesar pentru
stabilirea intervalelor valorilor corespunzitoare unei exploatari normale si sigure, in toate situatiile
prin care trece constructia, in decursul vietii sale, atat din punct de vedere al solicitérilor cat si al
influentei mediului.

Aceste intervale de valori sunt necesare pentru a aprecia valabilitatea ipotezelor de calcul si pentru
stabilirea intervalelor valorilor de “atentie”, “avertizare” $1 “alarmare”, pentru respectivii
parametrii; modificari ale proiectului de executie sau de interventii, in cazul in care situatia de pe
teren nu corespunde cu ipotezele de calcul; verificarea comportirii in condifii reale si complexe a
unor noi tipuri de materiale; verificarea experimentald a noilor metode de calcul.

Selectarea constructiilor supuse urmaririi speciale se va face dupa criterii obiective, {indnd seama de
riscul potential pe care constructia il reprezinta atat in sine, cat §i pentru mediul inconjurator. in
acest sens se vor lua in considerare urmatorii factori: importanta constructiei; gradul (zona)
seismicd (conform P100/2006); gradul de asigurare seismica; repetabilitatea constructiei (gradul de
risc fiind amplificat, in cazul in care un anumit tip de constructie are rdspandire mare); caracteristici
ale infrastructurii; caracteristici ale suprastructurii; factori de mediu exteriori (calitatea terenului de
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fundatie, infiltra{ii, agresivitatea apelor subterane, umiditatea subterand, inundaii, mediu coroziv
exterior, valori absolute extreme ale temperaturii, incarcari din zapada, actiunea vantului); calitatea
si particularitatile proiectdrii, respectarea reglementdrilor actuale in special privind protectia
antiseismicd pentru constructiile in exploatare, existenta proiectelor si calculelor pentru constructiile
in exploatare, existenfa datelor asupra istoriei constructiei si evolutiei degradarilor, existenfa
detaliilor constructive si ale instalatiilor, calitatea materialelor de constructie puse in operd; date
privind modul de execufie (respectarea proiectului de execuie, adaptarca la teren a proiectului,
calitatea materialelor, tehnologii de executie, intreruperi de executie, exercitarea controlului in
timpul executiei, respectarea proiectului de urmarire a comportarii in timpul executiei, executarea
incercarilor de probd importante); date privind modul de exploatare (solicitdri in exploatare,
respectarea destinatiei, informafii bazate pe urmdrirea comportdrii in timp, prezenia degradarilor
vizibile, lucriri de reparatie si intretinere, consolidari, varsta constructiei, numérul seismelor majore
suportate, incendii, explozii, vibra{ii si socuri din activitatea din zond); factori de risc uman,
ecologic, economic (risc pentru populafia din zona si pentru ocupantii constructiei, risc ecologic
asupra mediului, valoarea economicd a constructiei, valoarea culturald si istoricd, valoarea
constructiilor si investitiilor din zond); al{i factori care influenteazi riscul prezentat de constructie
(grad de asigurare la incendii a cladirii si a zonei construite, starea sistemelor de avertizare si
alarmare, calitatea sistemelor de limitare a efectelor accidentelor, ventilarea constructiilor
subterane, evacuarea apelor din infiltrafii, poluarea biologica, sisteme de evacuare a oamenilor si
bunurilor); factori cu influenta asupra gradului de confort (asigurarea confortului climatic, protectie
la zgomot si vibratii etc).

Urmirirea speciald a comportarii constructiilor efectuanduse cu mijloace complexe si specializate
necesitd un personal specializat in astfel de lucréri, specialistii in domeniul cercetérii experimentale
“a elementelor si structurilor de constructii, specialisti in dispozitive si aparaturd de masurd si control
cat si specialisti in achizitia §i prelucrarea automatd a datelor. Acest personal va fi organizat in
echipe specializate pentru urmdrirea speciald a constructiilor.

in cazul constructiilor in exploatarea la care sa hotaréat urmirirea speciald in baza unei inspectéri
extinse sau a unei expertize, Proprietarul sau Utilizatorul va comanda unei firme specializate
claborarea unui Proiect de Urmirire Speciala.

Responsabilul din partea investitorului, proprietarului sau al utilizatorului care se ocupd cu
urmdrirea speciald a comportarii construciiei va fi autorizat pentru aceastd activitate de catre
Inspectia de Stat in Constructii, Lucréri Publice, Urbanism si Amenajarea Teritoriului, conform
"Instructiunilor privind autorizarea responsabililor cu urmdrirea speciald a comportarii in exploatare
a constructiilor", aprobate prin Ordinul MLPAT 31/N/1995.

Executantul lucrarilor va asigura montarea mijloacelor de observare i masurare in conformitate cu
proiectul de urmérire speciald, va asigura protectia si conservarea lor pe durata execufiei, cat si
cfectuarea masuritorilor conform programului de masurare prin forte proprii sau prin echipe
specializate.

Personalul insarcinat cu efectuarea urmdririi comportarii speciale a constructiilor va prezenta
rezultatele acestei activitati in rapoarte, la termenele stabilite prin proiectele de urmarire speciald ce
se vor include in Cartea Tehnicd a constructiei prin grija responsabilului ce se ocupd cu urmarirea
speciald a constructiei respective.
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Fondurile privind efectuarea urmaririi speciale vor fi prevdzute de la avizarea investitiei in cazul
constructiilor noi, iar in cazul constructiilor existente in momentul hotdrarii instituirii urmarii
speciale.

Proiectantul sau Expertul vor analiza rezultatele activitafii de urmarire speciald a constructiei si vor
instiinga investitorii si/sau proprietarii, in scris, asupra mésurilor ce se impun.

Valorificarea rezultatelor urmaririi speciale a constructiilor se face de la caz la caz, in conformitate
cu prevederile proiectului de urmarire speciald.

8.4 Motivele instituirii urmaririi speciale

Urmdrirea speciald a comportdrii constructiei a fost instituita la cererea Beneficiarului, in faza de
garantie si exploatare a constructiei ca urmare a riscului geotehic asociat traseului DN1. Aceastd
situatie a fost inregistratd, evaluatd si considerata in faza de proiectare geotehnica in special in
zonele de traseu care se suprapun cu o morfologie, geologie si conditii de drenaj favorabile pierderii
de stabilitate locala si sau generald care poate si exercite solicitarea elementelor de constructie cu
efecte asupra stabilitaii structurale a acestora.

s A

9. Parametrii caracteristici pentru urmirirea comportirii in timp a obiectivului

Natura obiectivului analizat — infrastructura in inciden{d cu versantul natural, implica considerarea
urmatoarelor etape:

- definirea conditiilor din amplasament si a celor cu referire la exploatarea structurilor de
monitorizat: conditiile geotehnice ale traseului de infrastructurd analizatd se incadreaza in clasa de
risc geotehnic moderat la major in special din punct de vedere a naturii vecinatatilor care sunt
reprezentate pe anumite sectoare de versanti afectati de alunecéri de teren (vechi sau cu potential de
reactivare) generate de natrura de material si de conditiile de drenaj;

- stabilirea potentialilor factori care pot afecta siguranta ansamblului teren structurd: cu referire la
factorii declansatori ai instabilitatii ce poate afecta functionarea infrastructurii se pot menfiona cel
naturali (conditiile geologice geotehnice, conditiile de drenaj de suprafatd si de adancime) si cei
antropici care se referd la exploatarea terenurilor invecinate traseului, a drumurilor adiacente, a
intretinerii cdilor de drenaj natural si in spoecial a celor creeate ca urmare a realizarii traseului de
Variantad de Ocolire;

- stabilirea intrebidrilor de naturd geotehnicd si structurald care necesitd raspunsuri concrete sia
caror evolutie in timp trebuie cunoscutd: informatii cu privire la terenul de fundare, la structura
realizatd, la interactiunea intre teren si structurd; informatiile cu referire la terenul de fundare se
referd la evolutia parametrilor de rezistena la forfecare prin raport cu deformatia in planul de
alunecare considerat, fati de care se poate raporta evolutia factorului de sigurantd global
(ansamblu).

Evolutia valorii parametrilor rezistentei la forfecare functie de deformatii si implicit a factorului de
stabilitate este exemplificata in Figura 23.
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Figura 23: Modificarea parametrilor criteriului de
cedare in functie de cresterea deplasarii in planul de
forfecare
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_ determinarea evolutiei valorilor factorului de
siguranfa cu nivelul de deformatie inregistrat in
planul de alunecare considerat (a se vedea
Figura 24) - urmare a diminudrii parametrilor
rezistentei  la  forfecare  este necesard
reevaluarea nivelului de sigurantd a secfiunii
analizate si in funcfie de factorul de siguran{d
obfinut se impune clasificarea situatiei actuale
ca fiind: situatie stabild/ de atentie/ de avarie;
rezultatele vor modifica factorii care iniervin in
avaluarea hazardului specific zonelor in care
infrastructurile infervin asupra mediului natural
si antropic.

Figura 24: Modificarea valorii factorului de siguranta la alunecare si stabilirea nivelor de referingd pentru

incadrarea situatiei de stabilitate
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- identificarea si analizarea tuturor riscurilor care pot fi asociate constructiei, prioritizarea
monitorizirii in functie de gradul de risc asociat, stabilirea preludrii riscului de catre una sau mai
multe din partile implicate in Proiect si asigurarea includerii riscului in documentatia de atribuire a
fiecdrei Parti: pentru amplasamentul analizat natura riscului se referd la cel geotehnic care
reprezinta factorul potential declansator al fenomenelor de instabilitate locald si respectiv generala
care pot conduce la reducerea performanielor in exploatare ale traseului; ca urmare a naturii riscului
acesta nu poate fi asociat fiind alocat hazardului natural in dependenti directd de modificérile
climatice;

- alegerea parametrilor care vor fi montorizati: ca urmare a naturii traseului analizat parametrii
decisivi in analiza de “stabilitate” sunt deformatiile (structurale si ale versantului — spatiale,
deplasarile structurale i in planuri de forfecare prestabilite sau formate aleator in versan{ii naturali
sau in terasamente, presiunea apei in pori, nivelul apei subterane, eforturi si deformatii in
elementele structurale, temperatura, eforturi totale si efective in teren, gte.);

- prezicerea gamei de variatic a parametrilor - necesard pentru alegerea plajei de functionare a
aparaturii de monitorizare, a stabilirii preciziei aparaturii care va fi utilizatd si a nivelelor de alerta:
in aceastd etapd se considerd ca decisive pentru stabilitatea lucrdrii domeniul de variatie al
parametrilor geotehnici de referin{a — rezistenta la forfecare si presiunea apei in pori in funcgie de
care se poate determina valoarea factorului de siguranta al sectiunii, lucrérii, lucrdrilor, traseului,
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etc.: monitorizarea acestor parametrii (principali din punct de vedere geotehnic) se va face in directd
relatie cu monitorizarea elementelor de structura in incidentd cu versantul (culei, pile) care la randul
lor sunt in relatie cu suprastructura indiferent de natura acesteia;

- stabilirea posibilelor actiuni de intreprins in situatii de urgen{d in vederea restabilirii nivelului de
sigurantd stabilit: in situatia analizata nu se poate mentiona o pierdere de stabilitate instantanee
(violentd, cu caracter dinamic), fenomenele de instabilitate specifice zonei geologice, morfologice
in discutie fiind de tip lent la foarte lent; ca urmare a acestei situatii actiunile de intreprins in situatia
inregistrarii de tendinte de deformare nu vor fi de naturd sa intrerupd procesul functional al traseului
ci doar si atentioneze cu privire la aplicarea de masuri corective care vizeaza restrictiile de trafic
(circulatie cu viteza redusa, circulatie pe o banda de circulatie, etc.).

Alegerea echipamentelor / senzorilor pentru monitorizarea geotehnica va tine cont de urmétoarele
principii:

- se vor implementa echipamente care pot inregistra mai multi parametrii ai terenului si pot reda
informatia la o calitate si rezolutie superioard unui echipament care Inregistreazd un singur
parametru monitorizat (ex.: coloana inclinometrica va fi instrumentatd astfel inct s poatd fi
utilizatd ca tasometru, coloanele inclinometrice pot fi utilizate si pentru monitorizare nivelului apei
sau a presiunii apei in pori in anumite cazuri).

- alegerea ecchipamentelor §i senzorilor este influentata direct de conditiile din teren (ex:
piezometrul este fezabil pentru masurarea presiunii apei in pori in pamanturi cu permeabilitate
ridicatd, in timp ce pentru paménturile cu permeabilitate redusd oferd informatii mai pufin
relevante.)

- durata de exploatare a echipamentelor trebuie sa fie corelata cu durata de exploatare a constructiei,
perioada de garantie a echipamentelor este un criteriu important in alegerea echipamentelor.

10. Monitorizarea parametrilor caracteristici tipurilor de structuri

Monitorizarea geotehnicd se referd la obtinerea de date si informatii cu privirea de actiunile si
efectele produse de acestea asupra comportarii structurilor i a terenului in contact cu acestea.

Parametrii care pot fi monitorizati sunt valorile actiunilor, valorile presiunii de contact intre teren si
structurd, deformatiile terenului (tasare, umflare, adancimea si forma suprafetei de cedare),
nivelulul apei subterane si presiunile apei din pori, forte si deplasiri (verticale, orizontale, rotiri) in
elementele structurale.

Alegerea parametrilor monitorizati in cadrul fiecdrui proiect se face in functie de particularitatile
proiectului si conditiile din amplasament, dar mai ales in functie de riscurile care trebuie gestionate

asociate constructiei de realizat, realizate si vecinatatilor amplasamentului (naturale sau construite).

Monitorizare deformatiilor laterale

Motivatie Echipamente

Evaluarea stabilitatii versantilor naturali si a | Inclinometrul

rambleelor

Stabilirea nevoii de masuri corective Deformometru

Verificarea starii structurilor de sprijin si a stérii de

sigurantd Extensometre
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Monitorizarea eforturilor in teren

Motivatie Echipamente J

Evaluarea cforturilor in teren, a stabilitatii versantilor | Celule totale de presiune
naturali sau a rambleelor

Verificarea eforturilor exercitate asupra structurilor
de sprijin si a stérii de sigurantd relativ la premisele

| de proiectare
Monitorizarea presiunii apei in pori
Motivatie Echipamente
Evaluarea stirii de stabilitate a pantelor Piezometre cu coardd vibranta

Verificarea eforturilor exercitate asupra structurilor
de sprijin si a starii de siguranta relativ la premisele | Piezometre pneumatice
de proiectare

Verificarea functionirii sistemelor de drenaj

s A

10.1 Monitorizare deformatii in teren

10.1.1 Monitorizarea topografica

Pentru a asigura sistemul de referin{d necesar masuritorilor geodezice de monitorizare este necesara
realizarea unei retele geodezice de urmdrire corespunzatoare, ca nivel de precizie si acces ugor la
puncte. Realizarea Reelei Geodezice de urmdrire reprezintd o etapd obligatorie in scopul asigurarii
conditiilor tehnice de efectuare a tuturor masurdtorilor si operagiunilor tehnice ulterioare, necesare
pentru atingerea scopului final al lucrérii.

10.1.2. Principii de baza
Urmirirea comportarii in exploatare a constructiilor se face pe toata durata de existen{a a acestora sl

cuprinde ansamblul de activitagi privind examinarea directd sau investigarea cu mijloace de
observare si masurare specifice, in scopul mentinerii cerintelor.

Urmdrirea comportarii in exploatare a constructiilor se face prin:
- urmdrirea curenta;
- urmdrirea speciala.

Modalitaile de efectuare a urmdririi curente sau a urmaririi speciale - perioade, metode,
caracteristici si parametri urmdrifi - se stabilesc de catre proiectant sau expert, in functie de
categoria de importan{d a constructiilor si de alte caracteristici ale acestora si se includ in cartea
tehnicd a constructiilor, care va cuprinde, de asemenca, si rezultatele consemnate ale acestor
activitati. Alegerea metodei geodezice utilizata la monitorizare se face in functie de natura
fenomenului monitorizat. Alegerea metodelor si aparatelor de masurat se face in conformitate cu
ordinul de miarime a deformatiei.

10.2. Monitorizarea geotehnica
10.2.1. Monitorizarea inclinometrici

10.2.1.1 Principii de bazd

Inclinometrul este utilizat pentru:
- monitorizarea alunecirilor teren si a rambleelor cu scopul de a identifica zonele cu deplasari si a
urmdri evolutia deplasarii in timp;
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- verificarea incadrarii deplasarilor in limitele acceptate in proiectare pentru structuri de sprijin
temporare $i permanente, baraje, tunele;

- stabilirea amprentei masivelor alunecitoare;

_ evaluarea starii de stabilitate si stabilirea adancimii planului/planelor de alunecare;

- verificarea prezumiilor din faza de proiectare, monitorizarea de sigurantd pe perioada de viafa a
structurii;

- urmdrirea amplitudinii, a directiei §i a ratei de migcare; aceaste informatii ajutand la determinarea
necesarului si tipului de masuri corective.

Inclinometrul ca metoda se aplica la studiile privind cercetarea terenului de fundare pentru
obtinerea de date specifice necesare verificdrii si proiectarii / executdrii infrastructurilor si lucrarilor
de consolidare pentru constructii, lucrdrilor de artd aferente cailor de comunicatie §i versanti.
Motivele instalarii inclinometrelor includ:

- investigatii de teren — investigatiile geotehnice de teren implicd evaludri ale rezistentei §i
stabilitdtii paméntului; inclinometrele monitorizeaza miscarea, o mésurd directd a stabilitatii, deci,
sunt des folosite in investigatiile de teren,

- verificarea ipotezelor de proiectare — inclinometrul poate fi instalat sa verifice daca miscarile
actuale ale structurii corespund cu cele asumate in faza de proiectare; de exemplu, un inclinometru
poate fi instalat in spatele unei structuri de sprijin pentru a se verifica daca nu se deplaseazi mai
mult decit o valoare limitd propusd atunci cénd este complet incarcat; daci inclinometrul
inregistreaza valori mai mari decat acestea, proiectantul poate modifica sectiunile viitoare ale
structurii,

- determinarea necesitifii pentru masuratori corective — inclinometrele sunt instalate sd urmareasca
amplitudinea, directiile, si rata miscérii; aceastd informatie ajuta si se determine necesarul si tipul
de masuri corective; prin monitorizarea versanilor unde pot sa apard fenomene de instabilitate cu
inclinometrele, se pot identifica i stabilirii tipul si prioritéfile masurilor de consolidare de aplicat,

- monitorizarea performantelor pe termen lung — inclinometrele sunt instalate pentru monitorizarea
pe termen lung pentru a detecta schimbarile conditiilor de teren sau in structurd; de exemplu, o
lucrarea de consolidare, intretinere etc. aferentd unei structuri de sprijin (zid de sprijin) poate sa
obtureze accidental sistemul siu de drenaj, cauzdnd cresterea presiunii apei din pori din spatele
structurii; o monitorizare de rutind a inclinometrului/piezometrului poate detecta deplasarea
terenului din amonte de structura respectivd variatia nivelului apei subterane inainte ca acestea sa
afecteze stabilitatea structurii,

- monitorizare de sigurantd — inclinometrele care sunt monitorizate continuu, pot avertiza, in timp
util, asupra fenomenelor de pierdere de stabilitate; asemenea sisteme pot fi instalate langd de-a
lungul traseelor cdilor de comunicaiii implicit a lucrarilor de consolidare aferente sau traseelor de
utilitdgi care traverseaza zone cu alunecéri de teren (produce sau potential a se produce).

Ramb]ee Suprafata potentiala de
- localizarea zonelor de Dbl % iy
forfecare,

- identificarea faptului dacd ;
forfecarea este pland sau Tub inclingfetric | /' RAMBLEU
circulara, : ‘: /
- identificarea nivelului de < "'.‘ 7
apa su'bteranﬁ si a variatiel e 15 "x‘k & oo ie e
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10.2.1.4. Mod de interpretare si de reprezentare graficd

Rezultatele vor fi prezentate sub forma diagramelor de deplasari pe intreaga lungime a tubulaturii
inclinometrice, pe cele doud directii ortogonale respectiv vectorul deplasare rezultant si anume:

- valori inregistrate: valori numerice inregistrate de sistemul de achizitie, pe doud sau mai multe
directii ortogonale, sau in functie de coordonatele geografice (cu referire la tipul de sistem de
monitorizatre inclinometrica utilizat: sonda inclinometrica cu / fara sistem de orientare geografica;
tubulatura inclinometrica cu 4+8 trasee, etc.);

- deplasari relative: valori de deplasare inregistrate pentru fiecare interval de masurare, pe intreaga
adancime monitorizaté;

- deplasiri cumulate: valori de deplasare care sunt inregistrate / raportate fatd de un reper (cotd de
referinta ce poate fi considerat unul din capetele sistemului de monitorizare — tubulaturd;

- evolutia vectorului deplasare (maxim sau in sectiuni critice) functie de intervalul de monitorizare
aferent pe addncimea monitorizata,

- evolutia directiei si sensului vectorului deplasare in valoarea absolutd functie de intervalul de
monitorizare aferent pe addncimea monitorizaté,

- in situatia in care mai multe sisteme de monitorizare (topograficd, inclinometrica si piezometricd)
se suprapun aceluiasi sistem iar astfel de siseme pot fi utilizate pentru a detalia un fenomen (analiza
sistemica — sistem integrat) este necesard prezentarea de hérti de deplasiri, directie si sens vectori,
nivele piezometrice, la diferite adancimi reprezentative pentru ansamblul teren — structurd (izolinii
de deplasare, vector deplasare, izofreate, izopahite, etc.);

- evolutia parametrilor monitorizati va fi corelata (grafic) cu evenimente importante care au avut loc
in perioada supusd analizei (precipitatii, ecart important termic, conditii de desfagurare trafic, alte
evenimente de naturd antropici cu efecte asupra conditilor de stabilitate / drenaj, etc.);

10.2.2. Monitorizarea nivelului apei si a conditiilor de drenaj
10.2.2.1. Principii de bazd

Monitorizarea adancimii nivelului apei intr-un amplasament se realizeaza prin masurarea nivelului
apei in puturi/foraje echipate ca piezometre sau se poate determina presiunea apei in pori la o
anumiti adancime. Masuratorile de nivele de apa se realizeaza pentru acviferele cu nivel liber si in
situatia pamanturilor saturate la care starea de eforturi este influientatd de permeabilitate de
traductiri de presiune. Masuratorile indica presiune a apei in porii pamantului care va conduce la
modificarea relatiei intre eforturile totale si efective cu efecte asupra variatiei parametrilor rezistefei
la forfecare.
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Variatia parametrilor rezistenfei la forfecare va decide evolutia condifiilor de stabilitate ale
vecinatatii traseului si implicit ale structurilor din paméant parte integranta din acesta (ramblee).
Valorile presiunii apei in pori pot indica sciderea respectiv cresterea temporara a valorilor
parametrilor. Situafia mentionata anterior se referd la fenomenul de susctiune care genereazd
presiuni ale apei in pori negative si implicit cresterea valorii efortului efectiv in masivul de pamént.
Aceastd situatic este specifica taluzurilor (versantilor) alcatuiti din materiale argiloase,
macrostructurate in situatia in care acestea nu sut protejate de vegetatie (cauze naturale sau
antropice). Informatiile legate de variafia nivelului apei si a presiunii apei din pori ofera indicii
despre starea de eforturi in masivele de pamant §i structuri din pamant (ramblee) cu referire directa
la conditiile de stabilitate.

11. Modul de prezentare a rezultatelor si precizia sistemelor de monitorizare

Reprezentarea rezultatelor obtinute din acfiunca de monitorizare se va face numeric si grafic, prin
prelucrarea automatd / manuala a datelor (citirilor cu referire la marimile de monitorizat).

Datele numerice se referd la tabele centralizatoare care sé prezinte informatia cu referire la secfiune,
tip de sistem de monitorizare, datd / perioada de efectuare monitorizare, conditii de efectuare
monitorizare, alte observatii, masurdtoare efectiva de parametru (unghi, distan{a, nivel piezometric).
Astfel de inregistrari pot fi preluate de sistemele de achizitie proprii aparaturii de monitorizare
(Reader: inclinometru, tasometru, piezometru, statie totala, etc.).

Reprezentirile grafice se vor raporta in sistemul de coordonate adoptat pentru traseu (Sistem
Geodezic de Referintd), in reprezentdri plane si spafiale. in cazul inregistrarilor din monitorizarea
geotehnicd rezultatele se reprezintd cu referire la adancime (axa z), in plan (x, y) si in functie de
intervalul de monitorizare de referintd (timp).

Reprezentirile grafice integrate vor prelua informatia de la sistemele de monitorizare ale aceleiasi
structuri sau aflate in zona de influen{d a unei structuri §i se vor constitui in harfi de deformatii
versus nivel de masuritoare sau adincime / cotd de valoare constantd, deplaséri, nivele de apa,
viteze de evolutie fenomen (deplasare, deformare — pe verticala, etc.), presiuni de contact sau
eforturi in elemente structurale. Acestea din urmé se vor putea determina in corelare cu informatiile
preluate din Proiectul Tehnic i Detalii de Executie.

Reprezentirile grafice si valorile numerice de referinta pentru calculul de stabilitate al structurilor
naturale si antropice se vor prezenta Proiectantului de Specialitate in vederea evaludrii conditiilor de
sigurant in exploatare a traseului analizat.

Precizia sistemelor de monitorizare este in relatie directd cu nivelul de deformatie pentru structura
monitorizatd si cu cantitatea si calitatea informatiei necesare a putea decide asupra evolutiei unui
parametru. Nivelul de precizie al masuratorilor topometrice este cel aferent unui nivelment de
precizie (conditii de masurare a unghiurilor si distantelor).

Toate sistemele de monitorizare geotehnica (inclinometre, tasometre si piezometre) vor fi incluse in
Refeaua Geodezicd de Referinfd prin instalarea de reperi topografici in plécile din beton ale
sistemelor (la suprafata) sau pe sistemele de inchidere / protectie ale echipamentelor. Acesti reperi
se vor monitoriza in cadrul fiecdrei etape de mésuratoare.
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12. Frecventa de realizare a masuratorilor

Pentru stabilirea conditiilor initiale, respectiv de referintd pentru etapele de urmarire, se vor realiza
patru etape de urmarire speciala in primii 2 ani de la implementarea Proiectului de Monitorizare. In
urmitorii doi ani se vor realiza trei etape de urmarire, dupd care numarul acestora va fi de 2
etape/an pe o perioada de 6 ani dupa care se va reevalua starea constructiei si frecventa de urmarire.
Pentru situatia producerii evenimentelor exceptionale se va realiza o etapa de urmirire imediat dupa
producerea acestora si in urma rezultatelor urmaririi se pot stabili etape suplimentare.

Pentru calibrarea datelor furnizate de senzori se vor realiza cel putin doud seturi de masuratori in
prima lund de la instalare, datele obtinute astfel vor fi folosite ca date de referintd pentru
masuratorile ulterioare (prima méasuratoare din cele 4 maisuratori aferente primului an).

13. Prezentarea integrati a rezultatelor obtinute

Rezultatele monitorizirii terenului si structurilor vor fi prezentate sub forma unui program care
centralizeaza toate datele obtinute astfel incat pentru fiecare sectiune instrumentatd sd poatd fi
identificati toti senzorii/reperii monitorizati si analizate datele obtinute.

Nivelele de observatie, de atentie si de avarie vor fi implementate in programul de monitorizare
astfel incat la fiecare etapd de urmdrire s poatd fi stabilit nivelul de siguranta al fiecarei sectiuni.
Aceste nivele vor fi puse la dispozitie de Beneficiar Executantului implementdrii Proiectului de
Monitorizare.

14. Conditii de amplasare a sistemelor de monitorizare

Sistemele de monitorizare propuse pentru traseul DNI km204+205 se vor instala pe teren, in
suprafat acestuia (pilastrii), pe structuri (martori topografici) sau pe plicile de capat ale sistemelor
de monitorizare geotehnicd si in foraje (inclinometre, piezometre).

Se recomandi ca implementarea Proiectului de Monitorizare si realizarea programului de achizitie
integrat pentru toti reperii §i senzorii sa fie realizate de un Executant care detine experientd similara
in implementarea si urmarirea in timp a constructiilor.

Executantul va asigura in componenta echipei de teren, in situatia instrumentrii in foraje, prezenta
unui inginer geotehnician care s poatd lua decizii cu privire la operatiile de forare, instrumentare,
implementare senzori, verificare sisteme.

Executantul va asigura in componenta echipei de teren, in situatia instrumentdrii pe structuri a
senzorilor structurali si a reperilor topografici, prezenta unui inginer cu specializarea poduri i
topografice care si poatd lua decizii cu privire la operatiile de instrumentare, implementare senzori,
verificare sisteme.

Monitorizarea structurald si geotehnica furnizeaza informatii asupra evolutiei parametrilor utilizati
in premisele utilizate in faza de proiectare si presupune urmarirea in timp a acestora si a efectelor
asupra echilibrului structurii, terenului sau masivului de pamént.

Monitorizarea structurald si geotehnicd poate raspunde incertitudinilor legate de comportarea
ansamblului teren structurd, necesitatii de a valida premisele utilizate in faza de proiectare, nevoii
de a verifica stadiul real de sigurantd al lucririi, necesitatii de a dezvolta partea de cercetare dintr-un
proiect (care poate fi privit si ca un test la scard reald).
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Monitorizare structurald si geotehnicd este activitatea care furnizeaza date si informatii din faza
incipinta a stabilirii unui proiect, in faza de investigare a terenuului de fundare, in faza de executie
si post executie, putand fi folosita cu succes ca metoda de proiectare, dupa cum specificd Eurocode,
prin ajustarea proiectului functie de observatiile obtinute pe tronsoane experimentale sau primele
ploturi dintr-o lucrare ampla.

Intocmit, Expert Tehnic MDRT Exigenta Af
o Nr. 09104

Sef Lucrari dr. in
Andrei Constantin Olteanu

Drd. Ing. @

Cristina Tomga

Bucuresti, 03 Decembrie 2013
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Anexa 1: Coordonatele topografice ale punctelelor de referinta pentru morfologia
amplasamentului si traseul de drum analizat

Denumire lucrare
Expertizd Tehnica Consolidare DN1 km204+434-+km205+546

Amplasamentul lucrarii
DNI1 km 204+434+km 205+546

Titularul investitei: C.N.A.D.N.R. S.A. - D.R.D.P. Brasov
Beneficiarul investitiei: C.N.A.D.N.R. S.A. - D.R.D.P. Brasov
Elaboratorul documentatiei: Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti

Departamentul de Geotehnica si Fundatii

Contract nr. 132/28.08.2013 (numar Beneficiar)
149/02.09.2013 (numar Executant)

Intocmit, Verificat,

Drd. Ing. [ W Sef Lucrari dr. ing.

Cristina Tomsa Andrei Constantin Olteanu

Bucuresti, 03 Decembrie 2013
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Coordonate Puncte de Referinta DN1 km204+205.txt

Coordonate Puncte de Referinta DN1 km204+205 Sectiune A-A.txt
Coordonate Puncte de Referinta DN1 km204-+205 Sectiune B-B.txt
Coordonate Puncte de Referinta DN1 km204+205 Sectiune C-C.txt

n | Export | Play |

oordonate Puncte de Referinta pentru Morfologia Amplasamentului si Traseul de Drum analizat

Coordonata N

Coordonata E

Cota (mdMN)

5068152.7504

365443.6925

550

5068188.9499

365470.8382

550

5068221.6475

365497.9079

552

5068252.3283

365537.2360

355

5068272.5796

365572.8234

558

5068287.7682

365599.5136

560

5068297.4764

365636.6302

562

5068307.2987

365668.4768

564

5068315.2564

365705.5552

568

5068323.4418

365732.0939

569

5068324.2067

365777.8042

571

5068328.5874

365818.3202

s Wi

5068327.8295

365853.4528

582

5068330.5734

365888.6610

586

5068312.3069

365923.4162

589

5068277.2890

365922.6612

587

5068240.6335

365916.5984

589

5068205.9182

365901.7899

589

5068176.3040

365894.1213

590

5068145.1660

365875.8748

589

5068119.0534

365868.2816

589

5068089.4009

365862.3695

589

5068064.9253

365860.0841

590

5068062.6818

365882.8835

592
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5068077.6450

365920.1142

596

5068089.4094

365943.2156

600

5068101.2116

365964.5601

603

5068120.0556

365984.2988

604

5068133.5332

366009.1944

605

5068148.8376

366030.6140

606

5068155.3872

366051.8451

607

5068168.9407

366073.2270

608

5068182.6076

366089.3387

609

5068196.0855

366114.2338

612

5068206.1751

366133.7832

614

5068140.4832

366174.5491

625

5068121.5631

366158.3244

625

5068111.5489

366135.2613

624

5068092.7423

366113.7663

623

5068077.5889

366085.3198

621

5068064.1487

366058.6676

618

5068050.7464

366030.2585

613

5068037.5713

365991.3090

607

5068017.3547

365953.9651

602

5068005.8553

365918.5664

598

5067994.1287

365893.7080

595

5067993.2112

365855.0222

591

5068004.4751

365820.1143

587

5068025.8658

365803.0004

585

5068055.8218

365794.8593

584

5068089.0522

365797.3339

584

5068113.2623

365811.9165

585

5068148.0158

365824.9689

585

5068170.6643

365830.7300

585

5068194.7604

365850.5822

586

5068217.2951

365861.6132

585

5068243.5588

365862.1798

584

5068264.5697

365862.6330

883

5068268.7916

365829.3322

275

5068268.0642

365781.8649

33

5068256.4904

365749.9805

371

5068248.6082

365709.3884

570

5068233.3432

365686.2116

567

5068219.8671

365661.3156

564

5068208.0281

365641.7276

562

5068189.1095

365625.5013

560
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CCS™/N

5068177.1946

365609.4264

558

5068158.3140

365591.4434

556

5068137.6444

365575.1790

554

5068122.3037

365555.5148

552

5068101.7480

365533.9801

581

5068081.0784

365517.7155

550

5068202.5154

365734.7554

572

5068194.5257

365780.2777

577

5068175.9421

365667.3968

565

5068161.0241

365709.2545

570

5068152.8825

365761.8039

578

5068136.6573

365620.8529

359

5068121.8527

365657.4407

564

5068115.9169

365688.9478

570

5068109.7536

365730.9951

576

5068105.6449

365759.0266

580

5068081.6520

365572.2111

353

5068064.8682

365619.3016

359

5068053.5275

365657.7223

565

5068047.4398

365696.2565

572

5068043.2171

365729.5585

577

5068040.7077

365764.6550

580

5068030.9842

365484.9964

547

5068017.8156

365526.8926

549

5068006.5121

365563.5567

333

5067998.6729

365602.0533

S,

5067992.6228

365638.8312

561

5067986.4591

365680.8792

568

5067983.7977

365723.0030

574

5067979.5372

365758.0620

577

5067978.6273

365800.2235

583

5068262.6001

365953.9788

591

5068242.5071

365992.2101

594

5068215.5621

366023.2641

597

5068196.0274

365954.3014

393

5068167.3310

365985.3176

297

5068149.2445

365930.4454

594

5068116.2796

365915.6746

594
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Coordonate Ridicare Topografica A-A

Coordonata N | Coordonata E | Cota (mdMN)
5068219.8967 | 365497.8700 | 552
5068210.4202 | 365531.0574 | 553
5068193.4846 | 365585.1735 | 556
5068182.0299 | 365628.8633 | 560
5068172.4403 | 365667.3211 565
5068162.6992 | 365712.8056 | 571
5068156.6878 | 365747.8259 | 576
5068152.3138 | 365788.1540 | 581
5068144.6277 | 365819.6232 | 584
5068141.8157 | 365868.7727 | 589
5068135.7294 | 365907.3064 | 593
5068133.2210 | 365942.4025 | 597
5068130.8263 | 365972.2284 | 601
5068126.4916 | 366010.8001 607
5068114.2833 | 366089.6249 | 618
5068111.6624 | 366129.9912 | 624
5068105.5778 | 366168.5255 | 626
5068099.5311 | 366205.3030 | 627

Coordonate Ridicare Topografica B-B

Coordonata N | Coordonata E | Cota (mdMN)
45.7529 25.2691 554
45.7529 25.2695 551
45.7529 25.2702 547
45.7529 25.2708 548
45.7529 25.2713 551
45.7528 25.2718 555
45.7528 25,3722 a5
45.7528 25.2726 564
45.7527 25,2729 568
45.7528 28,2738 574
45.7528 25.2736 576
45.7528 25.2739 578
45.7529 25.2743 582
45.7529 25.2747 586
45.7530 252953 590
45.7531 25.2758 594
45.7533 25.2763 598
45.7535 25.2767 603
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3

v 4
45.7536 25.2770 606
45.7537 252773 608
45.7538 25.2777 609
45.7540 25.2781 610
45.7541 25.2784 612
Coordonate Ridicare Topografica C-C
Coordonata N | Coordonata E | Cota (mdMN)
45.7530 25.2775 614
45,7531 252773 612
45.7534 25.2766 603
45.7536 25.2763 598
45.7537 25.2760 594
45.7538 25.2757 591
45.7541 25.2750 586
45.7543 25.2745 580
45.7544 25.2742 575
45.7546 25.2738 572
45.7547 25.2735 571
45.7549 25.2732 570
45.7552 252727 564
45.7553 25,2723 561
45.7555 25.2720 558
45,7557 25.2716 558
45.7558 25.2713 560
45.7560 25.2710 563
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Anexa 2: Centralizator determinéri de Laborator Geotehnic

Denumire lucrare
Expertiza Tehnica Consolidare DN1 km204+434-km205+546

Amplasamentul lucrarii
DNI1 km 204+434+km 205+546

Titularul investitei: C.N.A.D.N.R. S.A. - D.R.D.P. Brasov
Beneficiarul investitiei: C.N.A.D.N.R. S.A. - D.R.D.P. Brasov
Elaboratorul documentatiei: ~ Universitatea Tehnicd de Constructii Bucuresti

Departamentul de Geotehnica si Fundatii

Contract nr. 132/28.08.2013 (numar Beneficiar)
149/02.09.2013 (numar Executant)

fntocmit, Verificat,
Drd. Ing. W Sef Lucrarfdr. ing.
Cristina Tomsa Andrei Constantin Olteanu

Bucuresti, 03 Decembrie 2013
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Amplasament: DN1 km204+434+205+546 Centralizator incercari de laborator geotehnic
Brasov Pagina | din 6

Cota absoluta (mdMN)  590.00
Adancime Adancime

Proba Adancime medie (mdMN) m my W Winediu Observatii
(-) (m) (m) (m) (g) (g) (%) (%)
Pl 0.00-1.20 0.60 589 40 3237 2520 2845 29 /f;:gr'l(i pvrr? oasd, verzuie, cu rar oxizi de fier, plastic
vdrtoasd
25.66 20.07 2785 argila prafoasa
32.66 2548  28.18 36/47/17/0/0/0/0
30.34 2338 29.77 2.72/22
P2 1.20-2.40 .80 58820 24.04 1932 2009 29 Argi.’_(?, c‘cj.-m,viuvcaﬂme. cu foarte mult oxid de fier.,
plastic vartoasd
Monoaxial 23.14 18.01 28.48 argila
24.47 18.94 2920 46/41/13/0/0/0/0
21.12 1632 2941 2.72/30
P3 2.40-3.60 3.00 587.00 17.16 1393 2309 23 Arg.i."ﬁ. cefnu,;.u.'ucqfe.'.v.ie. cu foarte mult oxid de fier.,
plastic virtoasd
Monoaxial 24.11 19.70 2239 argila
26.84 21.82 2301 49/39/12/0/0/0/0
25.54 20.84 2255 2.72/34
P4 3.60-4.80 420 585 80 2137 1760 2142 22 Argila, ce}fusie. cu oxizi de fer, aspect mdrnos,
Jramantatd, tare
24.97 2051 21.75 argila prafoasa
2637 21.54 2242 39/46/15/0/0/0/0
31.03 2531 22,60 2.72/23
s 4.80-6.00 5.40 584.60 34.00 28 67 18.59 18 Argiiﬁ_ mﬁ{‘noasﬁ. cenugie, slab [enrr:.fe a’f nisip fin,
cenugin micaceu, tare (supraconsolidatc)
2598 22.09 17.61 prafargilos
24.00 2030 1823 25/54:21/000/0/0
21.58 18.21 18.51 2.70/13
P6 6.00-7.20 6.60 58340 29.90 2647 1296 13 Argi.’ﬁi mﬁ{'nomﬁ. cenitgie. stab .’em.f."e df’ nisip fin.
cenugiu micaceu, lare (supraconsolidatci)
D Rotationala 2451 21.51 13.95 argila prafoasa la praf argilos
24.10 21.38  12.72 31/56/13/0/0/0°0
34.28 30.12  13.81 272417
p7 7.20-8.40 7.80 582,20 34.33 3063 1208 12 /lf-g.ilé r)rd:‘:]@a;ﬁ. cenugie, framdntatd, slab le,,"“'{f’ e
nisip fin, cenugin micaceu, tave (supraconsolidaic)
2531 2264 1179 argila prafoasa
23.80 21.18 12,65 34/51/15/0/0/0/0
26.79 23.76 . 1275 2.72/18

Legenda (Observatii)

descrierea probei in laborator

clasificare proba conform STAS

APIN /N itoens N mare /Pietris/ Bolovanis

P, (gem ")-%«' 2 g sau k(em’s)

Beneficiar:
C.N.ADNR. S.A. - D.R.D.P. Brasov



Amplasament: DNI km204+434+205+546

Brasov

Cota absoluta (mdMN)

598.00

Adancime Adancime

Centralizator incercari de laborator geotehnic
Pagina 2 din 6

Observatii

argild, cafeniu cenugie, cu oxizi de fier, plastic virtoasé
cit zone plastic consisterite

argila

49/34/17/0/0/0/0

2.72/36

Argild, cafeniu cenusie, cu oxizi de fier, plastic virtoasd
cu zone plastic consistente

argila

49/37/14/0:0/0/0

2.72/33

Argild. cafeniu cenugie, cu oxizi de fier, plastic virtoasd
cit zone plastic consistente

argila prafoasa

38/47/15/0/0/0/0

2.72/21

Argila. cafeniu cenugie, cu oxizi de fier. plastic vartoasd
cu zone plastic consistente

argila grasa la argila

61/34/5/:0/0/0/0

2.74/44

Proba Adancime medie (mdMN) my w Winediu

(-) (m) (m) (m) (2) (2) (%) (%)

Pl 0.00-1.20 0.60 597.40 23.36 18.04 2949 30
19.52 15.03 29.87
24.52 18.79 30.49
24.44 18.91 29.24

P2 1.20-2.40 1.80 596.20 2227 17.62 2639 26

Monoaxial 23.25 18.34  26.77
24.58 19.54 25.79
22.81 18.05 26.37

P3 2.40-3.60 3.00 595.00 19.80 15.15 30.69 30
2641 2044 2921
20.04 1547  29.54
27.35 2122 28389

P4 3.60-4.80 4.20 593.80 28.15 2214 2715 27

Monoaxial 22.83 17.94  27.26
28.62 2255 2692
24,98 19.67 27.00

P5 4.80-6.00 5.40 592.60 23.64 18.49 2785 28
17.95 13.94 28.77
27.80 2154 29.06
21.15 16.51 28.10

P6 6.00-7.20 6.60 591.40 19.18 1521 26.10 26
2932 2332 2573
23.08 1845  25.09
29.01 2294 2646

F7 7.20-8.40 7.80 590.20 16.05 1312 2233 23

FD Rotationala 22.63 18.39  23.06
2391 19.32 2376
26.82 21.82 2291

P8 8.40-9.60 9.00 589.00 23.21 18.54  25.19 25
27.94 22.34 25.07
19.64 1581 2423
29.46 23.65 2457

Legenda (Observatii)

descrierea probei in laborator
clasificare proba conform STAS
APIN i /N e’ N mare /Pietris/Bolovanis

plglem” )/ %<2 jm sau kiem’s
L

Argild, cenugsie, cu oxizi de fier, slab nisipoasd, zone
Sframdmtate, plastic consistentd la virtoasd

argila

44/41/15/0/0/0/0

2.72/31

Argild, cenugie, cu oxizi de fier, slab nisipoasd. zone
Sframdntate, plastic consistent la virtoasd

argila

54/34/12/0/000/0

2.72/31

Argild. cenugie, cu oxizi de fier, slab nisipoasd, zone
Jramdmtate, plastic consistentd la virtoasd

argila prafoasa la argila

44/43/11/0/0/0/0

2.72/31

Argild, cenugie, (mdrnoasd) cu oxizi de fier si rare filme
de nisip fin, centigin micaceu, tare cu zone frimdntate

argila
49/40/1170:0/0:0
2.72/32

Beneficiar:
CN.ADNR. S.A - DR.D.P. Brasov



Amplasament: DNI km204+434+205+546

Brasov

Centralizator incercari de laborator geotehnic
Pagina 3 din 6

Cota absoluta (mdMN)  610.00
Proba Adancime Adal.ICimC A my w Winedi Observatii
medie (mdMN) = B
(-) (m) (m) (m) (g) (g) (%) (%)
Pl 0.00-1.20 0.60 609.40 9943 2354 2502 26 Argila, caf?JJ'Ie Cuﬁlme cc"nu._s‘r'i. cuff)m‘.'e multi oxizi de
fier, slab nisipoasa, plastic vdrtoasa
22.93 18.26  25.58 argila prafoasa
2643 2091 2640 41/44/15/0:0:0/0
27.21 2146 26.79 2.72/24
P2 1.20-2.40 1.80 608.20 35 14 2765 2709 27 Argila, C({f?.'."i(.’ CH_{HHI'@ c?nu,s:r'r'. C‘H_{O(II'fE mulfi oxizi de
fier, slab nisipoasd, plastic vdrteasda
Monoaxial 22.84 17.94 2731 praf nisipos argilos la nisip argilos
25.69 20,14 2756 20/41/39/0/0/0/0
27.26 2142 2726 2.70/14
" 2 40-3.60 300 607.00 24 65 1808 2087 29 Alf‘g."!ﬁ. Cafe.'n'ie cu filne (‘?J.’H.S.ff. Cu{oarre mulfi oxizi de
Sier, slab nisipoasa, plastic vértoasd
21.66 16.81 28.85 praf argilos
27.01 2083 29.67 28/50/22/0/0/0/0
26.61 20.57  29.36 2.70/16
P4 3 60-4 80 420 605.80 3051 2498 2312 24 Argila. ca,fc?ifie cn_lﬁlme ce-mr,s..ii, cu{oar!e mulfi oxizi de
Jier, slab nisipoasa, plastic vdrtoasa
Monoaxial 2146 17.23  24.55 argila prafoasa
24.12 1938 2446 32/50/18/0/0/0.0
26.12 21.02 2426 2.72/19
Ps 4.80-6.00 540 604.60 23 63 1888 2516 26 Afgt’n’('i, \’E’r:me. F‘lrfflaf‘le .'511.'.'{1' oxizi de fier, slab
nisipoasd, plastic vartoasd
29.57 23.59 2535 argila prafoasa
25.52 20.25 26.02 33/45/22/:0/0/0/0
26.44 2090 2651 2.72/21
P6 6.00-7.20 6.60 603.40 7358 1939 2161 2 A{'g.r'fr? miirfmvm(?. ce:ius."e‘ cit oxizi de fier, slab
nisipoasd. fridmantati
2299 18.72  21.63 argila prafoasa
18.15 1493 21.57 38/52/10/0/0/0/0
21.03 1735 2121 2.72/24
p7 720-8.40 780 602.20 2254 1849 2190 22 /If'glfd rnffrﬂoh(rsc’?. Ce:irr;ie. cu oxizi de fier, slab
nisipoasd, framdntatd
FD Rotationala 2443 20.04 2191 argila
3115 2539 22.69 50/38/12/0/0/0/0
29.03 23.67 2264 2.72/35
P8 8.40-9.60 9.00 601.00 30.71 2746 11.84 12 Argfl(‘il nrﬁ{'noasc‘:. cengie, cit r;crr‘e:/FIJrle de nisip fin.
cenutgiu niicaceu, supraconsolidata
24.73 2220 1140 argila prafoasa
26.83 23.79 1278 32/50/18/0/0/0/0
23.92 2140 1178 2.72/17

Legenda (Observatii)

descrierea probei in laborator
clasificare proba conform STAS
APN 4N tocns N mare /Pietris/Bolovanis

polgem 7 )%<2 Lom sau kicm’s)

Beneficiar:
C.N.AD.N.R. S.A. - D.R.D.P. Brasov



Amplasament: DN1 km204+434-205+546 Centralizator incercari de laborator geotehnic
Brasov Pagina 4 din 6

Cota absoluta (mdMN)  595.00
Adancime Adancime

Proba Adancime gl (mdMN) m my w Winediu Observatii
(=) (m) (m) (m) g) (g) (%) (%)
Pl 0.00-1.20 .60 504 40 2422 1842 3149 31 flf‘g_i.’f?. C(Jetnizr.c‘e.'msie. cu oxizi de fier, rare lentile de
nisip, plastic virtoasd
Monoaxial 25.08 19.10  31.31 argila la argila grasa
26.81 20.53  30.59 59/33/8/0/0/0/0
24.06 18.34 31.19 2.72/46
P2 120-2.40 1 80 593 20 27 Argila, cafeniu cenugie, cu oxizi de fier, rare lentile de
20-2. : 593. 72 2224 2464 24 % - .
nisip. plastic vartoasd
30.53 24.81 23.06 argila
34.57 27.83 2422 52/39/90/0/0/0
32.61 2632 23.90 2.72/39
P 2 40-3.60 300 592.00 2997 2400 2488 25 A{'gr‘n'ci. cafe_m‘u_cenusie. cut oxizi de fier, rare lentile de
nisip, plastic virtoasda
Monoaxial 32.21 25.61 25.77 argila grasa
27.54 2194 2552 62/33/5/0/0/0/0
29.96 2396 25.04 2.74/45
P4 3.60-4.80 420 500.80 32.20 2563 2563 26 Argil@ ceim.'sr'u'vw':uie. cu oxizi de fier, slab nisipoasd.
plastic virtoasa la tare
2947 23.61  24.82 argila
26.25 20.87 2578 31/40°9/0/0/0/0
28.57 2269 2591 2.72/35
Ps 4.80-6.00 5.40 589,60 2753 2266 2149 22 /lrg.':."ﬁ. mfe.'f."e ct inr_e.-'ca!a,fif' cenugii, cu oxizi de fier,
lentile de mdl, cenusiu, curgdator
2937 2412 2117 argila prafoasa
36.96 3032 2190 37/42/21/0/0/0/0
21.43 1744 2288 2.72/22
Po 6.00-7.20 6.60 $88 40 2401 1872 2826 29 Ar':giif?, mf_enie cu intercalafii cenugii, slab nisipoasd,
Sramdntata
2934 22.61 29.37 argila prafoasa
26.54 20.69  28.27 40/46/14/0/0/0/0
23.14 18.01  28.48 2.72/24
p7 720-8.40 7 80 587.20 2310 1781 2970 30 Ar:gr'[&. crtfef_rr'fl inchisd cu .’e.nrzrle de nisip fin, cenugin
micaceu, oxizi de fier, framdntatd
27.11 21.01  29.03 argila prafoasa
29.13 22.26 30.86 37/45/180:/0:0/0
26.88 20.81  29.17 2.72/23
P8 8.40-9.60 900 586.00 2704 2351 18.84 18 A'ajgil'(?. C(Ifelf'.!'l'! inchisa ci.' Ie‘mufe_cfe nisip fin, cenusiu
micaceu, oxizi de fier, framdntata
FD Rotationala 21.22 17.94 18.28 argila prafoasa
2293 1948  17.71 42/46/12/0/0/0/0
23.22 19.71 17.81 2.72/27
PO 9.60-10.50 1005 584.05 2371 2014 1216 (2 Arigi.’f?. cemi.s."e‘. md.ljmnsr?, cu filme de nisip fin, cenugiu
micaceu, framdntald
27.46 24.39 12.59 argila prafoasa
22.18 19.68 12.70 32/54/14/0/0/0/0
25.52 2275 12,18 272717

Legenda (Qbservatii)

descrierea probei in laborator

clasificare proba conform STAS

APIN 0 /N ptocins /N mare /Pietris/Bolovanis

polgem’) %<2 yrm sau kfcm’s)

Beneficiar:
C.N.AD.N.R.S.A. - D.R.D.P. Bragov



Amplasament: DN1 km204+434+205+546

Brasov

Centralizator incercari de laborator geotchnic
Pagina 5 din 6

Observatii

Argild, cafenie cu filme cenusii, cu foarte multi oxizi de
Sier, slab nisipoasd, plastic vdrioasd

argila

47/44/9/0/0/0/0

2.72/28

Argild, cafenie cu filme cenusii, cu foarte mulfi oxizi de
fier, slab nisipoasd. plastic vidrtoasd

argila prafoasa

43/47/10/0/0/0/0

2.72/27

Argild, cafenie cu filme cenusii, cu foarte mulfi oxizi de
fier, slab nisipoasd, plastic vdrtoasi

argila

32/37/11/0:000/0

2.72/34

Argild. cafenie cu filme cenugsii, cu foarte mulfi oxizi de
Jfier, slab nisipoasd, plastic virtoasd

argila prafoasa

33/47/2000/0/0°0

2.72/21

Argild, verzuie, cu foarte mulfi oxizi de fier, slab
nisipoasd, plastic vdrtoasd

argila prafoasa

37/47/16/0/:0/0/0

2.72/21

Argild mdrnoasa, cenugie, cu oxizi de fier, slab
nisipoasd, framantaté

argila prafoasa

40/42/18/0/0:00/

2,72/26

Cota absoluta (mdMN)  565.00
Proba Lol Adancime Adancime i i W
medie (mdMN) 4 nodin
(-) (m) (m) (m) (2) (g) (%) (%)
Pl 0.00-1.20 0.60 564.40 25.89 1941 3338 33
27.67 2072 3354
24.15 18.14  33.13
21.70 16.28 3329
P2 1.20-2.40 1.80 563.20 26.77 2098 2760 28
21.63 1699 2731
23.17 18.09  28.08
30.28 23.61  28.25
P3 2.40-3.60 3.00 562.00 24.78 19.77 2534 25
Monoaxial 26.32 21.09  24.80
24 35 1945 2519
26.63 21.28 25.14
P4 3.60-4.80 4.20 560.80 24.05 19.56 2296 23
30.64 2476 2375
2741 2232 2280
26.97 21.81 23.66
P5 4.80-6.00 5.40 559.60 28.42 23.04 2335 23
2243 18.21  23.17
27.27 22,16 23.06
30.00 2426 23.66
P6 6.00-7.20 6.60 558.40 28.16 23,02 2233 22
18.41 15,10  21.92
23.99 19.73  21.59
28.70 23.64 2140
P7 7.20-8.40 7.80 557.20 20.74 16.12 28.66 29
21.92 17.12  28.04
2721 21.14 2871
2521 19.58 28.75
P8 8.40-9.60 9.00 556.00 2252 1791 2574 26
I'D Rotationala 25.80 20.61 25.18
2231 17.67 2626
25.07 19.82 2649

Legenda (Observatii)

descrierea probei in laborator
clasificare proba conform STAS
APIN 410 /N ptocin N mare /Pletris/Bolovanis

P (gem’ )%=2 pem san kicni's)

Argila mérnoasd, cenusie. cu oxizi de fier, slab
nisipoasd, framdntatd

argila

31/38/11/0/0:0/0

2.72/36

Argild mdrnoasd, cenugie, cu rare filme de nisip fin,
cenugin micaceu, supraconsolidatd

argila prafoasa

43/43/14/0/0/00

2.72/38

Beneficiar:
CN.ADNR.S.A. -D.R.D.P. Brasov



Amplasament: DN1 km204+434+205+546 Centralizator incercari de laborator geotehnic
Brasov Pagina 6 din 6

Cota absoluta (mdMN)  577.00
Adancime Adancime

Proba Adancime medic (mdMN) m ny w Winediu Observatii
(-) (m) (m) (m) (g) (2) (%) (%)
Pl 0.00-1.20 0.60 5$76.40 713 2199 2337 23 ::iﬂd. cafeniu cenusie, slab nisipoasa, cu oxizi de fier.
27.20 22,16  22.74 argila
19.88 16.17 2294 33/38/9/0/0/0/0
29.85 2423 23.19 2.72/40
Argila, cafeniu galbuie. cu oxizi de fier, (rare resturi
P2 1.20-2.40 1.80 §75.20 25.46 19.51 30,50 31 vegelale). intercalafii de argila. cenusie. plastic
vdrtoasd
Monoaxial 26.19 19.96  31.21 argila
27.10 20,61 3149 30/419/0:0:0/0
23.54 17.89  31.58 2.72/33
Argila, cafeniu galbuie. cu oxizi de fier, (rare resturi
P3 2.40-3.60 3.00 574.00 25.90 2130 21.60 22 vegetale?), intercalatii de argila. cenusie. plastic
vdrtoasd
2752 2263  21.6l argila prafoasa
28.67 2349 2205 41/50/9/0/0/0/0
23.40 19.11 2245 2.72/24
P4 3.60-4.80 4.20 572.80 28.25 23.90 18.20 19 Argila, cenugiu verzuie, cu oxizi de fier, tare
26.26 22.05 19.09 argila prafoasa
25.60 2140 19.63 34/52/14/0:0/0/0
33.52 2823  18.74 2.72/19

Legenda (Observatii)

descrierea probei in laborator

clasificare proba conform STAS

APIN G N oo /N mare /Pietris/Bolovanis

P, (gem 3 ) %<2 Lo sau kicm/’s)

Beneficiar:
C.N.ADNR.S.A -D.R.D.P. Brasov
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