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STUDIU GEOTEHNIC

POD PE RAUL DAMBOVITA PE DN 73 KM 78+519 (PODUL DAMBOVITEI)
FAZA D PROIECTARE - STUDIU DE FEZABILITATE

1.DATE DE IDENTIFICARE:

- Proiectant general - S.C. TRACTEBEL ENGINEERING SA

-  Beneficiar— CNADNR - DRDP BUCURESTI

- Amplasament: DN 73 (E 574), KM 78+519 - PODUL DAMBOVITEI

2) DOCUMENTE CE SE PREZINTA LA VERIFICARE:
2.1. Studiu geotehnic

2.1.1. INVESTIGATII PENTRU POD
- Fisa forajului F1, L=20m, mal stang pod, cu urmatoarea litologie:
- 0,00m ~ 0,30m — sol vegetal
- 0,30m — 2,20m - argila prafoasa nisipoasa cafenie cu pietris si bolovanis
- 2,20m — 5,00m - nisip argilos ruginiu, cu pietris si bolovanis, si fragmente de calcar
- 5,00m - 6,00m — nisip fin galben cimentat
- 6,00m - 13,50m - nisip mijlociu galben, cu rar bolovanis, indesat sau slab cimentat
- 13,50m ~ 15,00m - nisip fin mijlociu, slab cimentat, posibil cu gresie degradata
- Fisa forajului F2, L=5,50m, mal drept pod, cu urmatoarea litologie:
- 0,00m - 0,30m - sol vegetal
- 0,30m - 1,40m — nisip mijlociu galben, cu rar bolovanis, cu indesare medie
- 1,40m - 3,50m - nisip fin-mijlociu cu rare intercalatii cimentate, cu fragmente de
roca cu indesare medie
- 3,50m - 5,00m — calcar fissurat, sfaramat
- Masuratori geo-electrice in zona podului
Prin cele 3 sectiuni geo-electrice s-au pus in evidenta litologia terenului, si a naturii
terenului de fundare in zona culeelor. In acest fel, studiul geotehnic recomanda fundarea
indirecta a culeelor pe piloti forati, in calcar pentru culeea mal drept, si in nisipul fin
mijlociu, slab cimentat, pentru culeea mal stang.

2.1.2. INVESTIGATII PENTRU DRUM

- Fisa forajului Fg1, L=3m
- 0,00m - 0,50m — praf nisipos
- 0,50m - 1,90m - nisip prafos argilos umed, cafniu deschis, cu fractia argiloasa
cenusie, cu rare elemente de pietris mic, in parte rulate, in parte angulare, de natura
eterogena-silicoasa carbonatica



- 1,90m - 3,00m — nisip prafos argilos de culoare cafnie deschisa, umed. Dela
2,30m a fost intercepat un nivel hidrostatic, iar pamantul a devenit foarte umed. Sub
adancimea de rm nu s-au putut recupera probe

Fisa forajului Fg2, L=1,20m
- 0,00m - 1,20m - praf nisipos argilos, consistent, cafeniu. In baza au fost intalnite
fragmente de calcar si nu s-a mai putut inainta
Fisa forajului Fg3, L=0,50m
- 0,00m - 0,50m — praf nisipos argilos, consistent, cafeniu. In baza au fost intalnite
fragmente de calcar si nu s-a mai putut inainta

Fisa forajului Fg4, L=1,55m
- 0,00m - 1,55m — praf nisipos argilos, consistent, cafeniu, cu fragmente de pietris
- 1,50m - 1,70m - nisip fin-mijlociu de culoare galben deschis. Sub 1,70m nu s-a
mai putut inainta

Fisele forajelor Fg5, Fg6, Fg7, f01, fo2, fo3 L=1,00m
- 0,00m - 1,00m - nisip si pietris mic. Sub 1,00m nu s-a mai putut inainta (marna
nisipoasay)

Categoria geotehnica 1, risc geotehnic redus

2.2. Analize laborator

2.3. Anexe grafice

L

¥

3) CARACTERISTICILE PRINCIPALE ALE PROIECTULUI

Studiu geotehnic intocmit pentru indentificarea conditilor geotehnice pentru
realizarea variantei galbene de traseul de ocolire in zona localitatii Podul
Dambovitei, a podului si a traseului.

Amplasament stabil, cu calcarul fisurat sau cu marne nisipoase Ia adancimi
cuprinse intre 0,50m si 1,70m, pe traseul varientei. Pentru fundarea podului,
Studiul geotehnic recomanda ca roca calcarul aflat la adancimea de 3,50m
pentru fundarea culeei mal drept, si nisipul fin mijlociu, slab cimentat, posibil cu
gresie degradata aflat incepand cu adancimea de 13,50m.

4) CONCLUZII ASUPRA VERIFICARII
In urma verificarii se considera proiectul corespunzator, conform cu precizarile
NP 074/2014, semnandu-se si stampilandu-se conform indrumatorului.

Am primit 3 exemplare Am predate 3 exemplare
Proiectant Studiu Geo Verificator atestat MLPAT
S.C. TRACTEBEL ENGINEERING SA ING. CHIROIU
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1. INTRODUCERE

1.1. Titlul proiectului

Pod peste raul Dambovita pe DN 73 Km. 78+519 (Podul Dambovitei)

1.2. Amplasament

Lucrarea este amplasata pe Drumul national 73 , drum national European (E 574)
in judetul Arges, comuna Dambovicioara, sat Podu Dambovitei.
1.3. Beneficiar

CNADNR SA- Directia Regionala de Drumuri si Poduri Bucuresti

Adresa: Bulevardul Iuliu Maniu, Nr.401A, Sect.6, Bucuresti, Romania

1.4. Proiectant general
TRACTEBEL ENGINEERING S.A.
Str. Alexandru Constantinescu nr.6
011473 Bucuresti Sector 1 — Romania
Tel.+40 31 22 48 195, Fax +40 31 22 48 1206

www.engineering-gdfsuez.com

1.5. Prezentarea lucrarii
Lucrari de drum

Traseul in plan presupune desprinderea din traseul DN73 la km 78+300, ocolirea localitatii
Podul Dambovitei la sud de centrul localitdtii, traversarea albiei raului Dambovita la sud de
amplasamentul podului existent, la cca. 375m interax, si revenirea la km 79+400 in drumului
national DN73. Lungimea acestei variante este de 746m.

Traseul propus pentru aceasta variantd a fost proiectat prin racordarea aliniamentelor DN73 din
zonele de desprindere si revenire prin intermediul a doud curbe arc de cerc, ambele cu raze de
350m, si lungimi de 284m respective 388m.

Lucrari de poduri

Pentru varianta galbend de traseu, amplasatd in aval de podul existent, se propune realizarea
unui pod nou avand lungimea de 150,00m.

Lungimea podului a rezultat din conditia ca indltimea rambleelor in spatele culeelor sa nu
depaseasca 8,00m.

Traseul traverseaza oblic albia raului Dambovita. Solutia propusd prevede realizarea unui arc cu
calea sus, avand deschiderea de 90,00m, incadrat de deschideri adiacente pand la rampele de
acces. Arcul si tablierul vor fi realizate din beton. Podul este amplasat in aliniament.

C540RoC/W4D1-Studiu geotehnic Revizia 0 Page 2 of 20
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2. PREZENTARE GENERALA

2.1. Date morfo—geologice generale
Date morfologice

Pe teritoriul Carpatilor Meridionali se succed, de la NV->SE masivele cristaline Fagaras si lezer—
Pdpusa, care in acest teritoriu depdsesc 2300 m altitudine si prezintd o morfologie relativ
uniforma.

Ca o dependentd morfologica a Carpatilor Meridionali se prezinta, de asemenea, masivul calcaros
al masivului Piatra Craiului, cu relief in parte carstic si corespunzand unui mare sinclinal, a cérui
parte axiald, ocupatd de conglomerate, constituie o depresiune marginitd de doud creste
calcaroase asimetrice.

Zona depresionard care desparte Carpatii Meridionali de Carpatii Orientali corespunde cu partea
axiald a unei unitdti paleogeografice mai largi, denumitd culoarul Dambovicioarei si care cuprinde
la est masivul Piatra Craiului si muntele Magura Codlei, iar la vest muntii calcarosi Dragoslavele,
Ghimbavul, Zacotele (la est de Rucdr si Podu Dambovitei), muntii Predusul si Pantecele,
constituiti din conglomerate cretacice (la SE de Bran), ca si contraforturile vestice ale masivului
Postavaru—Piatra Mare (la E de Rasnov).

Partea de nord a culoarului DAmbovicioarei este caracterizata printr-un relief de platformad, care
ocupd o suprafatd largd la sud de Bran si de o parte si alta a ,golfului” cuaternar al Ragnovului
(sectorul Poiana Marului — Vulcan — Codlea la vest; Poiana Bragovului la est). Treapta cea mai
inaltd a acestui relief de eroziune are altitudini cuprinse intre 900 m si 1100 m. O platforma
secundard mai joasa se dezvoltd intre 750 m si 850 m.

In partea de sud a culoarului (Fundata-Rucér) morfologia este dominaté de relieful carstic, cu
chei adénc s3pate de Dambovita si afluentii ei, dar cu endo-carst putin dezvoltat.

C540R0oC/W4D1-Studiu geotehnic Revizia 0 Page 3 of 20
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Date geologice generale

Zona studiatd este situatd la limita dintre extremitatea esticd a masivului cristalin getic —
masivele Fagdras si Iezer-Papusa, unitatile cele mai externe ale zonei cristalino-mezozoice -
culoarul Dadmbovicioara si anticlinoriul Leaota—Postdvaru si unitatile interne ale zonei flisului,
adicd chiar in zona de jonctiune a Carpatilor Orientali cu Carpatii Meridionali.

HARTA GEOLOGICA IN ZONA PODU DAMBOVITEI
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La sud de depresiunea Bragovului si de culoarul VIddeni, unitatile care se succed de la NV->SE
sunt urmatoarele: (1) masivul getic cu subunitdtile Fagdras—Holbav si lezeru-Papusa; (2)
culoarul DAmbovicioarei, in care se afld situatd si zona care face obiectul prezentului studiu; (3)
anticlinoriul Leaota; (4) Panza de Ceahlau; (5) unitatea de Bobu si (6) panza flisului curbicortical.

Date geologice si structurale locale

C540RoC/W4D1-Studiu geotehnic Revizia 0 Page 4 of 20
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Zona in care va fi construit noul pod peste Dambovita este caracterizatd de existenta unui culoar
de formatiuni jurasice (Kimmeridgian—Tithonic), flancat pe ambele parii de formatiuni cretacice
(Vraconian—Cenomanian) — vezi harta de mai jos.

Kimmeridgianul este reprezentat de calcare albe compacte, uneori cu accidente silicioase si pot
atinge grosimi de peste 500 m (vezi foto de mai jos).

Tithonicul este reprezentat de doud faciesuri: calcare alb-cenusii, in bancuri, cu caracter recifal la
partea superioard si de calcare pelitomorfe cenusii, cu grosimi de pana la 100 m.

Formatiunile cretacice sunt reprezentate printr-un complex constituit in principal din calcarenite
gélbui si gresii calcaroase grosiere, in parte micro-conglomeratice (cu elemente bine rulate de
cuart), sub care se dezvoltd gresii putin consistente si brecii-conglomerate cu elemente
remaniate din substratul situat in vecindtate.

In zona studiatd calcarele sunt foarte triturate si au pe alocuri un aspect brecios (vezi foto de mai
jos).

In zona in care va fi construit noul pod gresiile sunt puternic degradate, pand la stadiul de nisip,
pastrand insd urmele fostei stratificatii gi fisuratii, cu caracteristici geometrice constante
(stratificatie—311°/60°; fisuratie—256°/82°-vezi foto de mai jos).

C540RoC/W4D1-Studiu geotehnic Revizia 0 Page 5 of 20
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Aspectul morfologic al vaii Dambovitei din zona studiatd (formd@ de U), aspectul triturat al
calcarelor si elementelor cuartitice, elementele rotunjite de pietris identificate la partea
superioard a versantilor, precum si nisipul din stratul de copertd de pe traseul noului sector de
drum sugereazi c# relieful din zona respectivé a fost modelat in urma deplasérii unui ghetar.

In acelasi timp, degradarea gresiilor pand la stadiul de nisip, precum si situatia geologic3 si
structurald locald foarte complicatd, pot fi puse pe seama faptului ca zona studiatd se afla chiar
la contactul a doua unitati majore, Carpatii Meridionali si Carpatii Orientali, cu geneze total
diferite si care au suferit efectele mai multor faze de diastrofism mezozoice si tertiare.

Din punct de vedere structural, culoarul Dambovicioara reprezintd, in ansamblu, un sinclinal urias
cu directia SV->NE, care se interpune intre unitatea getica si anticlinalul Leaota—Postavaru.

Compartimentul Bran—Rucar prezintd atdt o tectonica plicativa cat, in special, una rupturald, cu
cute destul de estompate, dar cu falii majore, care dau nota caracteristica edificiului tectonic. in
acest sens, se disting doua sisteme de falii: unul cu falii transversale si altul cu falii longitudinale,
relativ la zona de contact dintre cele doud unitdti majore.

In sectorul Dambovicioara predomind falile transversale, care au generat un sistem de mici
grabene si horsturi.

Din punct de vedere hidrologic, in zona Podu Dambovitei, raul Dambovita este emisar pentru doi
afluenti de stanga: Dambovicioara si Valea Oratiilor.

2.2. Procese fizico—geologice actuale

Nu au fost observate fenomene fizico—geologice, fapt explicabil prin existenta barajului de le
Pecineagu, prin care este asigurat un debit de servitute prea mic pentru a provoca eroziunea
versantilor.

Au fost observate, in schimb, adancituri destul de pronuntate ale terenului (fotografiile de mai
sus), chiar pe traseul noului sector de drum, care sugereaza posibilitatea existentei unor doline,
stiut fiind c3 probabilitatea existentei unor carsturi in zond este destul de mare.

2.3. Date climatice si adancimi de inghet

Localitatea Podu Dambovitei este caracterizatd de un regim climatic rece si temperat.

C540RoC/W4D1-Studiu geotehnic Revizia 0 Page 6 of 20
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Cantitatea de precipitatii din zona este semnificativd in tot cursul anului. Chiar si in cele mai
secetoase perioade, precipitatiile sunt abundente. Cantitatea medie totald anuald de precipitatii
este de 729 mm. Cea mai ,uscata” luna este februarie — cu o medie de 35 mm de precipitatii.
Cea mai ,umedd” luna este iunie — cu o medie de 110 mm de precipitatii.

Temperatura medie anuala in localitatea Podu Dambovitei este de 7,1°C. cea mai célduroasa
lund din an este iulie, cu o temperaturd medie de 17,1°C, iar cea mai rece lund este ianuarie, cu
o temperaturd medie de -7,4°C, care reprezintd cea mai scazutd medie a temperaturii din
intregul an.

Diferenta dintre cea mai uscatd luna si cea mai umeda este de 75 mm.
Variatia medie a diferentelor dintre temperaturile extreme, pe parcursul unui an, este de 21,8°C.

In conformitate cu prevederile STAS 6054—77 si dupé cum se poate observa si in imaginea de
mai jos, localitatea Podu Dambovitei este amplasaté intr-o zond in care adancimea maximé de
inghet se stabileste pe bazd de observatii locale.
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In conformitate cu prevederile STAS 1709/1-90 — ,Addncimea de inghet in complexul rutier”,
zona studiatd se incadreaza in zona climaterica III, caracterizatd printr-un indice de umiditate
Thornthwaite Im>20 si de un indice mediu de inghet I>/3? = 450 + 475.

med —

2.4. Date seismice
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Conform Codului de proiectare seismica — Prevederi de proiectare pentru cladiri,
indicativ P100-1:2013, acceleratia terenului pentru cutremure este a; = 0,25xg, iar
perioada de control (colt) a spectrului de raspuns este Tc = 0,7s (hartile de mai jos).
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Zonarea teritorjului Roméniei in termeni de perioad de control (colf), T a spectrului de raspuns
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in conformitate cu prevederile SR EN 1998-1:2004, terenul de fundare
pentru radierele arcului podului de peste raul Dambovita si pentru culeea de
pe malul drept se incadreaza in clasa A, caracterizata printr-o viteza medie a
undelor de forfecare de peste 800 m/s. Terenul de fundare pentru culeea de
pe malul stang se incadreaza in clasa C, caracterizatd printr-o vitezad medie a
undelor de forfecare cuprinsa intre 180+300 m/s.

2.5. Risc geotehnic

Conform normativului NP 074/2007, lucrarea se incadreaza in categoria geotehnica 2

cu un risc geotehnic moderat:

Factori Specificatie Punctaj

Conditii de teren Teren bun/mediu _ ﬁ |

Apa subterand Fara epuizmente_ H | S —
. _CIasiﬁcarea cqnstructiei dupd categoria dg impo_rtanté Normald 3

Vecinatati _Féré riscuri 1

Seismicitate ag = 9,25><g i )

Riscul geotehnic Redus® J 9-10

3.

3.1. Utilaje

LUCRARI DE INVESTIGATIE EFECTUATE

in vederea caracterizirii terenului de fundare de pe traseul noului sector de drum si din dreptul
culeelor noului pod, au fost efectuate doud foraje mecanice cu o instalatie tip Beretta T44 (vezi
foto de mai jos) si 11 foraje geotehnice manuale cu sapa de 4".

The Beretta T44 Driling Rig is the ideal solution for the folowing applications

» Internal works - Micropiies
« Anchoring - Soi investigation

§ Beretta T44 Spedification

Engine:

Mast Pull - Push:

Mast Working Stroke:
Max Dril Head Torque:
Max Dril Head RPM:
Machine Weight:

64-92 HP

40 kN

1330 mm
700-803 daNm
0-100 0-352 rpm
4.4 Ton

Lucrdrile de investigatie efectuate au fost evidentiate pe planul C540RoC/D4 D01,

! Limitele de punctaj pentru riscul geotehnic sunt: 1) 69 — Redus; 2) 10+-14 — Moderat si 3) 15+21 - Major

C540RoC/W4D1-Studiu geotehnic
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in tabelul de mai jos sunt prezentate lucrérile executate si datele lor de identificare:

Coordonate STEREO 70 -~ Data
LUCRAREA : | | Adancime executiei
_ X Y z _
F1 515820.8829 433856.9326 754 20 [ 13-03-2014
F2 | 515970.6711 433859.1659 748 ' 5,5 13-03-2014
f01 515924,4830 433831,0530 ' 730 1,0 25-03-2014
f02 | 515031,0450 | 4338156370 730 | 1,0 | 25-03-2014
f03 515013,6590 |  433812,5060 729,5 1,0 25-03-2014
Fgl | 515596,4262 433975,5185 757 i 3,0 31-03-2014
Fg2 i 515651,7603 |  433926,2661 752 ' 1,2 | 31-03-2014
Fg3 ‘ 515713,6050 |  433884,1047 752 0,5 ‘ 31-03-2014
Fg4 ‘ 515736,7911 | 433872,1925 | 753 1,7 ‘ 31-03-2014
Fg5 I 515867,9460 | 4338339950 ' 729 1,0 i 31-03-2014
Fgé6 i 515865,1210 | 4338330610 | 729 1,0 ‘ 31-03-2014
Fg7 ': 515861,2180 | 433829,0390 729 1,0 | 31032014
Fg8 | 515863,1950 | 433821,0190 | 729 1,0 31-03-2014

Complementar, la nivelul raului Dambovita si la nivelurile culeelor, au fost efectuate mai multe
investigatii geoelectrice, in vederea completarii datelor obtinute cu ajutorul forajelor mecanice.
3.2. Descrierea lucradrilor de investigatie geotehnica

3.2.1. Lucrari pentru pod
F1 — Versant stang

0,00 + 0,30 m . Sol vegetal
0,30 +2,20m | Argild préfoasd nisipoasd, cafenie, cu pietris si bolovanis, tare
2,20 + 5,00 m Nisip argilos galben ruginiu, cu pietris si bolovénis + fragmente de rocd (calcar)
5,00 + 6,00 m : Nisip fin galben slab cimentat
6,00 =~ 13,50 m i Nisip mijlociu galben, cu rar bolovanis, indesat sau slab cimentat
13,50 + 20,00 | Nisip fin mijlociu, slab cimentat, posibil o gresie degradatd
m
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F2 — Versant drept
0,00 +0,30m Sol vegetal (argila prafoas¥ cafenie, cu resturi vegetale, vartoasad)
0,30 +1,40m Nisip mijlociu+mare galben—rogcat, cu rar pietrig si bolovénis, cu indesare medie
1,40 - 3,50 m Nisip fin+mijlociu galben, cu rare intercalatii slab cimentate, cu fragmente de

rocd, cu indesare medie

3,50 + 5,50 m Calcar fisurat, sfaramat si triturat

Din forajul F1 au fost prelevate probe tulburate la fiecare metru, pana la adancimea de 15 m (15
probe), unde a fost interceptat nisipul cimentat.

De asemenea, la adancimile de 2,3m, 5,10m, 8m,10m, 12m si 14m au fost efectuate teste de
penetrare standard (6 SPT).

Din forajul F2 au fost prelevate probe tulburate din metru in metru pand la adancimea de 4 m (4
probe). In acest foraj a fost efectuat un singur test de penetrare standard, la adancimea de 3m.

Testele de penetrare standard au fost efectuate in intregime numai in straturile argiloase, in nisip
intdmpinandu-se refuz.

Reprezentarea grafici a forajelor executate in amplasamentul podului de peste raul Dambovita
poate fi urmarita in fisele forajelor F1 si F2 din anexele grafice.

Probele tulburate prelevate din nisip au fost prelucrate in laborator, reconstituindu-se pand la o
stare de indesare cit mai apropiatd de cea naturald, astfel incat sd poata fi supuse la incercdri de
compresiune si forfecare directd.

Au fost efectuate, astfel, 4 determindri de compresiune si 2 incercdri de forfecare directa.
Reprezentarea graficd a rezultatelor determindrilor efectuate pe probele de nisip reconstituite
este redatd in anexa cu rezultatele de laborator, atasata.

Au fost obtinute urmatoarele rezultate:

e Tipul pamantului — nisip (prafos) % pietris + fragmente de rocd (calcar)
e Modulul edometric in stare inundatd E,eq = 10+-22 MPa
¢ Unghiul de frecare internd in stare inundatd - = 31°+-35°

Rezultatele de mai sus trebuie privite, insd, cu rezerve, din cauza faptului cd probele au fost
Jreconstituite” si nu a fost posibild refacerea stdrii naturale a nisipului, mai ales c3, in realitate, au
fost intalnite, la adancimi diferite, mai multe zone cu nisip cimentat, imposibil de reconstituit.

Datele primare obtinute in urma efectuarii SPT au fost prelucrate automat, cu ajutorul programului
GeoStru/Dynamic Probing, obtindndu-se valori sensibil diferite, in ce priveste modulul edometric:

Densitatea relativd D=95% - foarte indesat

L ]

e Modulul edometric E,.q=42 MPa

® Modulul de deformatie lineard E,=46 MPa

¢ Unghiul de frecare internd - = 31°

e Modulul lui Poisson -=0,18

e Modulul dinamic de deformatie G=188 MPa
e Viteza undei de forfecare v, 3,=217 m/s

e Coeficientul de reactiune lateralad ko=50 kPa

C540R0C/W4D1-Studiu geotehnic Revizia 0 Page 11 of 20
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Masuratori geo—electrice
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FIGURA 1 - DISPOZITIV ABMN $I DISTRIBUTIA CURENTULUI IN SOL

Mésuratorile geo—electrice au fost efectuate prin metoda rezistivitatilor aparente, in care se
utilizeazd un sistem constituit din doi electrozi metalici (A,B) conectati la o sursd portabild de
tensiune. Prin intermediul celor doi electrozi se ,injecteaza” in subsol un curent continuu,
alternativ sau pulsatoriu de foarte joasa frecventa. Acest aranjament al electrozilor cuplati la o
sursd de tensiune este cunoscut sub numele de linie de emisie, linie de curent sau simpluy,
.dispozitiv AB”. Injectarea curentului in subsol are ca urmare aparitia, la suprafata terenului, a
unor diferente de potential ce pot fi masurate cu ajutorul unui dispozitiv de receptie sau de
masurd ,MN”, constituit din doi electrozi metalici sau impolarizabili, cuplati la un microvoltmetru
de teren (fig. 1). Aceasta diferentd de potential -V depinde de intensitatea curentului injectat — I,
geometria aranjamentului (dispozitivului) AMNB si distributia spatiala a rezistivitatii din subsol.

Dispozitive de lucru

Geometria sistemului de observatie (AMNB) joacd un rol important in modul de reflectare a
distributiei rezistivitatii aparente.

Dispozitivul Wenner se caracterizeaza prin faptul ca cei patru electrozi sunt echidistanti.
Dispozitivul Wenner este considerat o variantd simpla a dispozitivului pol—dipol, in care polul
distantat la infinit este adus in apropiere, iar tuturor electrozilor |i se dd aceeasi spatiere ,a", aga
cum se observa in figura de mai jos.

a ¢y a4 ¢y 9 vy
M N B

>«

FIGURA 2 - SCHEMA DISPOZITIV WENNER
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Schema de mésurare cu acest dispozitiv prevede executarea de masuratori prin deplasarea celor
4 electrozi, pastrand distanta ,a” constantd. Cand s-a terminat primul set de masurdtori la toate
reperele, se reiau aceleasi operatiuni, dubland distanta ,a” si asa mai departe, pand la efectuarea
tuturor mésuratorilor posibile. Cu cit se méreste distanta ,a", cu atat se mareste adancimea de
investigare.

Echidistantele dintre electrozi au fost de 4 m (S1 si S2) si 3 m (S3) intre cei 24 de electrozi
utilizati. Datoritd distantelor limitate de desfasurare a dispozitivelor, adancimea de investigare a
fost de maximum 17 m sub nivelul talvegului pentru profilele S1 si S2. Prin investigarea geofizica
a fost evidentiatd interfata dintre roca de baza (calcarele jurasice) si formatiunile acoperitoare.

In zona podului de peste raul Dadmbovita a fost utilizat aparatul SYSCAL Pro Resistivity and IP,
produs de IRIS INSTRUMENTS. Caracteristicile acestui dispozitiv sunt urmatoarele:

Booster intern: 250W-800V-2,5A;
Doud acumulatoare interne;

Switch intern pentru 48 de electrozi;
Doua Incarcatoare de baterii;

Cablu multicore cu intervale de 5 m;
Electrozi de 30 cm lungime, din otel.

Rezultatele obtinute cu acest tip de investigatie au adus clarificari in ce priveste extinderea in
adéncime a stratelor identificate prin foraje, de la nivelul albiei minore.

Astfel, pe sectiunea S1, roca de bazé (formata din calcar) se gdseste la o adancime medie de
2-3 m, in jumatatea dreaptd. Se observd, de asemenea si faptul cd in jumatatea sudica a
sectiunii grosimea depozitelor de tip nisipos (gresii, nisipuri compacte) este mai mare, ajungéand
pana la adancimea de 17 m.

S Argile pisipoase cafenii N lgma

Adancime {(m)
-

°

Sectiunea S2 s-a executat in zona de luncd a raului Dambovita. Distanta dintre electrozi a fost
de 4 m si dispozitivul utilizat de tip Wenner. Adancimea de investigatie a atins valoarea de 17 m.
In cazul acestei sectiuni roca de bazi se afld situatd la o addncime mai micd decat in cazul S1,
fiind acoperitd de depozite recente de varsta holocena, depozite datorate raului Dambovita.

Leginds
) N et fomi

&= &

Calcare

Adandme (m)
&

”

50
Distanta (m)
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Din aceastd sectiune se poate observa ca zona de calcar situatd la circa 25 m spre nord fata de
culeea de pe malul stang este mai putin afectatd de evenimentele geo—tectonice, rezistivitatea
mai mare fiind un indiciu ca roca este mai putin fisurata.

Sectiunea S3 s-a executat in zona culeei de pe malul drept al vdii Dambovita, amonte.
Dispozitivul utilizat a fost cel de tip Wenner cu o distantd intre electrozi de 3 m (lungimea
profilului 69 m). In cazul acestei sectiuni interfata dintre roca de bazé si depozitele mai recente
se poate observa clar ca este situata la adancimi de 2 — 5m.

. ] n L
S Argile nisipoase cafenii N e vkate
sau calcare degradate - 1500
1200

Adancme (m)

AT

50
Distanta (m)

Recomandarea care se impune in urma analizarii celor trei sectiuni geo-electrice este ca radierele
arcului podului si culeea de pe versantul drept vor putea fi fundate indirect, pe piloti cu @=1500
mm, de circa 20 m lungime, purtatori pe varf, pe calcarele jurasice, iar culeea de pe versantul
stang va putea fi fundata pe piloti flotanti, cu @=1500 mm si 20 m fungime.

Intrucat conditiile naturale de stare a calcarelor jurasice nu au permis prelevarea de carote,
indicele de calitate RQD (Rock Quality Designation) fiind practic 0, valorile informative, pentru
caracteristicile geotehnice ale rocilor respective, recomandate pentru calculele de
predimensionare, au fost preluate din literatura de specialitate, pe baza similitudinii de natura si
varsta:

Greutate volumicd -=24+27 kN/m?

Coeziune c=7500--14000 kPa

Unghi de frecare internd - =27°+32°

Rezistenta la compresiune monoaxiald -c=36000 kPa

3.2.2. Lucrari pentru drum

Fgl
0,00 + 0,50 m ‘ Praf nisipos
0,50 +1,90m | Nisip préfos argilos umed, cafeniu deschis, cu fractia argiloasd cenusie, cu rare
| elemente de pietris mic, in parte rulate, in parte angulare, de naturd eterogend —
| silicoasa si carbonatica
|
1,90 + 3,00 m Nisip prafos argilos de culoare cafenie deschisd, umed; de la 2,3 m a fost
interceptat un nivel hidrostatic, iar pdmantul a devenit foarte umed. Sub 3 m nu
| s-au mai putut recupera probe.
Fg2
0,00+1,20m Praf nisipos argilos, consistent, de culoare cafenie. in bazd au fost intalnite

fragmente de calcar si nu s-a mai putut avansa.
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Fg3
0,00 +-0,50 m Praf nisipos argilos consistent, de culoare cafenie. In bazi au fost intalnite
fragmente de calcar si nu s-a mai putut avansa.
Fg4
|
0,00 = 1,55m Praf nisipos argilos consistent, de culoare cafenie, cu rare fragmente de pietrig
! rulat
i
1,556+1,70m Nisip fin—mijlociu de culoare galben deschisa. Sub 1,7 m nu s-a mai putut avansa
Fg5
0,00 = 1,00 m ' Nisip + pietris mic; sub adancimea de 1 m nu se mai poate avansa (marnd
| nisipoasa)
Fg6
0,00 + 1,00 m | Nisip + pietris mic; sub adancimea de 1 m nu se mai poate avansa (marnd
I nisipoass)
Fg7
0,00 = 1,00 m | Nisip + pietris mic; sub adancimea de 1 m nu se mai poate avansa (marnd
nisipoasd)
Fg7
0,00 - 1,00 m Nisip + pietrig mic; sub adancimea de 1 m nu se mai poate avansa (marnd
nisipoasa)
fo1
0,00 + 1,00 m Nisip + pietris mic; sub adancimea de 1 m nu se mai poate avansa (marnd
nisipoasd)
fo2
0,00+ 1,00m | Nisip + pietris mic; sub adancimea de 1 m nu se mai poate avansa (marnd
nisipoasa)
fo3
0,00 +1,00m Nisip + pietris mic; sub adadncimea de 1 m nu se mai poate avansa (marnd

nisipoasd)

Reprezentarea graficd a forajelor manuale executate pe traseul drumului de legdturd si in albia
minora poate fi urmarita in planga C540RoC/D4 DO02.
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In toate forajele efectuate in albia minor& (Fg5-+Fg8 si f01+f03) materialul recuperat apare ca in
fotografia de mai jos.

Din forajele manuale efectuate au fost prelevate pobe tulburate, acolo unde acest lucru a fost
posibil. Pe probele respective au fost efectuate doar determindri de granulozitate, restul

determinarilor pentru identificarea si caracterizarea din punct de vedere fizic nefiind posibile.

Pe baza determindrilor de granulozitate a fost stabilit domeniul de variatie a granulozitatii, figurat in
graficul de mai jos.
DOMENIUL DE VARIATIE A GRANULOZITATII

conform STAS 1913/5-85
PODU DAMBOVITEI - RAUL DAMBOVITA

erin aen 1 i ary i a“ an " ' ] [T " (R T e e 19

Nisip Pietris
Argila Prat - ) . | Bolovanis | Blecuri
Mura Mic |M-r-

Pentru terenul de fundare de pe traseul drumului de legaturd dintre DN73 si noul pod, valorile
caracteristicilor geotehnice au fost estimate prin asimilarea bazatd pe similitudinea de
granulozitate si stare cu alte pamanturi, pentru care au fost stabilite caracteristicile respective pe
baza determindrilor directe.

Pentru calcule preliminare de proiectare, pentru pamanturile de pe traseul drumului de legatura,
recomandam urmatoarele valori ale unor caracteristici geotehnice:

e Tipul pamantului, in conformitate cu incadrarea din STAS 2914-84 — 4a

e Tipul pamantului, in conformitate cu incadrarea din normativul AND 550-99 — P4
e Greutatea volumicd * = 18,5 kN/m

e Coeziunea c = 13 kPa
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e Unghiul de frecare interna » = 22°
¢ CBR in stare naturald — 4%
e Presiunea admisibild pe strat P, = 150+175 kPa

Privitor la asigurarea agregatelor de balastierd necesare executdrii rampelor din pdmént armat,
recomanddam urmatoarele balastiere din judetul Arges:

¢ Balastiera Stalpeni, jud. Arges — DN73 — proprietar Argif SA, situatd la circa 57 km
de Podu Dambovitei si

e Balastiera Udeni Cdlinesti (langd Golesti) — DN7 — proprietar IntensPrest, situatd
la circa 117 km de Podu Dambovitei.

4. INCADRAREA TERENULUI CONFORM TS-1994

Din punct de vedere al incadrarii terenului pe tipuri litologice, in functie de rezistenta
la sdpaturd, in conformitate cu prevederile Indicatorului de norme de deviz pentru
lucréri de terasamente — TS-1994, pamanturile ce vor fi intalnite in timpul lucrdrilor
de realizare a lucrérilor proiectate vor fi incadrate dupa cum urmeaza:

e praf nisipos, slab coeziv, categorie de teren mijlocie, 1,1,I, greutatea medie in
situ 1500 — 1700 kg/m* , afinarea dupé executarea s&paturii 14-28 %, pozitia
7;

e nisip prafos, slab coeziv, categorie de teren mijlocie, I,IL,II, greutatea medie in
situ 1500 — 1700 kg/m’ , afdnarea dup# executarea sdpéturii 8-17 %, pozitia
13;

e nisip fin, slab coeziv, categorie de teren mijlocie, 1,II,II, greutatea medie in situ
1400 — 1700 kg/m* , afanarea dupd executarea sipaturii 8 — 17 %, pozitia 14;

e nisip cu pietris (balast nisipos) cu dimensiuni pana la 70 mm, slab coeziv,
categorie de teren mijlociu, II,1IL1II, greutatea medie in situ 1700 — 1900 kg/m>,
afanarea dupa executarea sapaturii 14 — 28%, pozitia 17;

e pietris de rau cu nisip (balast) pana la 150 mm, slab coezive, categorie de teren
tare, ILII—, greutatea medie in situ 1750-2000 kg/m’, afinarea dup3
executarea sapaturii 14+28%, pozitia 18;

e pietrig cu bolovanis colmatat cu nisipuri argiloase si argile nisipoase, semi-
coezive, categorie de teren foarte tare, IIIIII III, greutatea medie ,in situ”
19002150 kg/m?, afanarea dupd executarea sipaturii 8+17%, pozitia 42;

5. REFERINTE BIBLIOGRAFICE

Cercetarea terenului de fundare s-a efectuat in conformitate cu exigentele urmatoarelor standarde:

Teren de fundare. Principii generale de cercetare STAS 1242/1-89
Eurocod 7: Proiectarea geotehnica. Partea 2: Investigarea si incercarea SR EN 1997-2 / 2008
terenului
Cercetdri si incercari geotehnice. Incerciri pe teren. Partea 2: Incercarede | SR EN ISO 22476~
penetrare standard 3/2006
Analiza, prelucrarea si interpretarea rezultatelor s-a facut in respectul urméatoarelor standarde si
normative:
Normativ privind proiectarea structurilor de fundare directa NP 112-2010
Teren de fundare. Clasificarea si identificarea pdmanturilor STAS 1243-88
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Cercetdri si incercéri geotehnice — Identificarea si clasificarea pdmanturilor — | SR EN ISO 14688/1-
Partea I:Identificare si descriere | 2004
Cercetéri si incercari geotehnice — Identificarea si clasificarea pdmanturilor — | SR EN ISO 14688/2-
2005
Partea 2: Principii pentru o clasificare
Geotehnicd. Terminologie. Simboluri si unitati de masura | STAS 3950-81
Adancimi maxime de inghet. Zonarea teritoriului Romaniei STAS 6054-77
Adancimea de inghet in complexul rutier | STAS 1709/1-90
Normativ pentru proiectarea antiseismica a constructiilor de locuinte, social- l P100-1:2013
7CU_|tl:I@!(?,_ _agrozootehr)[ce si i_r]<_:|’u>striale 7777777 |
Normativ privind principiile, exigentele si metodele cercetarii geotehnic a | NP 074/2007
ferenului de fundare i
Geologie inginereasca—vol. I | Ion Bancila et. al.,Ed.
| Teh., 1980
Fundatii | Anghel Stanciu, Ed.
Teh.,2006

Eurocod 8 — Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur. Partea 1: SR EN 1998-1:2006
Reguli generale, actiuni seismice si reguli pentru _clédiri

Harta geologica 1:200 000 — 28 — Bragov

|
Eurocod 7 — Proiectarea geotehnica — Partea 1: Reguli generale ‘ SR EN 1997-1/2006
|
L s
| IGR

6. CONCLUZII SI PROPUNERI

Prezentul studiu a fost intocmit in conformitate cu tema primitd de la proiectantul de specialitate
si in respectul standardelor si normativelor in vigoare, avand ca obiectiv principal stabilirea
conditiilor de fundare pentru elementele de infrastructurd ale noului pod peste raul Dambovita, in
localitatea Podu Dambovitei. De asemenea, au fost estimate caracteristicile principale ale
terenului de fundare pentru noul drum care va ace legdtura intre DN73 si noul pod.

Zona studiati este situatd la contactul dintre doud unitdti geologice majore din tara noastra —
formatiunile de flis ale Carpatilor Orientali si formatiunile metamorfice apartindnd Carpatilor
Meridionali. Acest fapt a avut implicatii majore in configuratia geo-morfologicd actuald, datoritd
numeroasele faze de diastrofism si glaciatiuni mezozoice si tertiare.

Lucrarile de investigatie geologo—geotehnica au intalnit formatiuni jurasice, reprezentate in principal
de calcare si de gresii puternic degradate, pand la stadiul de nisip, in subsidiar. Formatiunile
acoperitoare, de varstd recentd sunt de naturd eluviald — pe versanti si aluviald — in albia minora
si majora a raului Dambovita.

Lucrdrile de investigatie geologicd—geotehnicd au constat in doud foraje mecanice in locatiile
celor doud culee ale podului, cu adancimi diferite, din cauza litologiei diferite de pe cei doi
versanti (F1 a fost sapat pana la 20 m, in nisipuri provenite din degradarea (probabil) unor gresii,
iar F2 a fost sapat pand la 5,50 m, oprindu-se in calcar) si in 11 foraje manuale, cu adancimi
cuprinse intre 0,50m si 3,00m, efectuate pe traseul drumului si in zona radierelor arcului podului.

Aditional, pentru completarea datelor obtinute din foraje, pand la adancimi mai mari, au fost
efectuate masuratori geo-electrice, cu ajutorul cdrora au fost identificate limitele dintre
formatiunile nisipoase si roca de bazd (calcar) de pe versantul stang.

Pe probele de nisip prelevate din foraje au fost efectuate determindri de granulozitate, pe baza
cérora a fost stabilit domeniul de variatie a granulozitatii pentru nisipurile si nisipurile prafoase de la
suprafata.
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De asemenea, in laboratorul geotehnic al facultdtii de Constructii Hidrotehnice au fost efectuate
incercéri de compresiune si forfecare directd pe probe ,reconstituite” din nisip. Rezultatele
obtinute nu pot fi, insd, considerate relevante, avand in vedere cd nu a fost atins gradul de
indesare stabilit pe baza testelor de penetrare standard.

Avand in vedere gradul avansat de fisurare a calcarului din zona, din foraje nu au putut fi prelevate
carote (RQD=0), astfel incat nu au putut fi efectuate determindri de laborator pe probe netulburate
sau epruvete. Din aceastd cauzd, valorile caracteristicilor geotehnice recomandate pentru calculele de
proiectare au fost asimilate pe baza asemanarii cu alte pamanturi sau roci, avand un caracter
informativ sau au fost calculate indirect, cu ajutorul unor programe specializate.

Pe baza rezultatelor obtinute cu ajutorul masuratorilor geo-electrice, se recomanda ca fundarea
elementelor de infrastructura ale podului sa fie realizata pe piloti de 20m lungime si cu @=1,5m
dupd cum urmeaza:

e Radierele arcului podului si culeea de pe versantul drept — piloti purtatori pe varf
¢ Culeea de pe versantul stang — piloti flotant;i.

Valorile recomandate pentru caracteristicile geotehnice ale pdmanturilor si rocilor din
amplasamentul podului, in vederea calculelor de predimensionare, sunt:

Nisip

¢ Densitatea relativda D=95% - foarte indesat
o Modulul edometric E,.q=42 MPa

e Modulul de deformatie lineara E,=46 MPa

e Unghiul de frecare internd « = 31°

e Modulul lui Poisson -=0,18

e Modulul dinamic de deformatie G=188 MPa
e Viteza undei de forfecare vs3=217 m/s

e Coeficientul de reactiune laterala k,=50 kPa

Calcar

e Greutate volumicd -=24+27 kN/m?
e Coeziune c=7500--14000 kPa

e Unghi de frecare internad »=27°+32°

e Rezistenta la compresiune monoaxiald -c=36000 kPa

Pentru terenul de fundare de pe traseul drumului de legaturd dintre DN73 si noul pod
recomandam urmdtoarele valori ale caracteristicilor geotehnice, necesare calculelor de
proiectare:

Tipul pamantului, in conformitate cu incadrarea din STAS 2914-84 — 4a

Tipul pdmantului, in conformitate cu incadrarea din normativul AND 550-99 — P4
Greutatea volumica * = 18,5 kN/m

Coeziunea ¢ = 13 kPa

Unghiul de frecare internd - = 22°

CBR in stare naturald — 4%

Presiunea admisibild pe strat P,ym = 150175 kPa

® ® # o o ©o ©

Privitor la asigurarea agregatelor de balastiera necesare executdrii rampelor din pdmant armat,
recomand3am urmatoarele balastiere din judetul Arges:

» Balastiera Stalpeni, jud. Arges — DN73 — proprietar Argif SA, situata la circa 57 km
de Podu Dambovitei si
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» Balastiera Udeni Cilinesti (I8ngé Golesti) — DN7 — proprietar IntensPrest, situata
la circa 117 km de Podu Dambovitei.

Intocmit,
ing. Alexandru Ioan INESCU
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Foto 1 Vedere dinspre forajul 1 spre DN (viitorul sens giratoriu
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"Foto 2 Vedere cu locatia forajului F1






Foto 6
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Foto 8 Material recuperat 9-12m (nisipuri cu zone cimentate)
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Foto 10 idem 12 -15m



Foto 11 idem 15 -18m

Foto 12 Detaliu foraj F2



Foto 14 Vedere mal drept amonte






Foto 17

Foto 18 F2
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‘. Foto 1 Dtau acar

Fto 2 Detaliu calcar



Foto 24 F2 (recuperaj dificil din calcarele fisurate)






Foto 27
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“Foto 30 Vedere cu malul tz’in aval



Foto 31 Mal tﬁn

Foto 32 Detaliu mal sting






Foto 36 Mal sting — nisip in care se observi paleostratificatia gresiilor originare
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Foto 38 — Mal sting bazi — nisipuri cu zone cimentate
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Foto 40 — Dambovita zona albiei minore



Foto 41 -~ Dambovita zona albiei minore




Foto 44 Sondaje manuale in albia minord, mal sting



Foto 45 — Mal sting — zona de contact dintre calcare si nisipuri



Foto 48 — aranjarea prizelor pe profilul S2



Foto 50 — Achizitorul de date



EXECUTANT: SC BRICK CONSTRUCT SRL

AMPLASAMENT: Podul Dambovitei

FISA FORAJULUI F1

Cota fata de: ® [ Borcan -
& ] B stut ® 5
R g g2
E] B ° B carola 8
o @ £ 2 @ 3
a2 l8 | = 5T
3 s |5 ¢ | DENUMIREA STRATULUI X o g OBSERVATII
Marea Neagra| Foraj | £ 3 g 5 3 é 38 !
0.00 2 -
N
mdMN m m m m Jovituri
0.20 T 0.30 Pamant vegetal I
+ Argila cafenie nisipoasa,cu rar +
I pietris mic, tare : 1.00
1204090 E ¥
= L Argila prafoasa nisipoasa, +
Zzz7 cafenie,cu pietris si bolovanis, 200
2 20+ 1.00 tare E_ 2.30m-SPT 5;6;12
3 $3.00
T Nisip argilos galben ruginiu cu |:
T pietris si bolovanis,bucati de *
¥ roca $4.00
i 0
5.00% 2.80 [:§i§-00 5.10m-SPT 30;0;15cm
F3 Nisip fin galben in liant slab I (ramas 5 cm) refuz
k> coeziv tare ]
6.00F 1.00 +6.00
i 4
k3 £7.00
3 0
E3 + 8.00m-SPT 30;15¢m din
4 $8.00 care au ramas 10cm
Nisip mijlociu galben,cu rar [: fixare (refuz;refuz)
+ bolovanis, indesat sau usor e
o = cimentat 19.00
i -
4 —310.00 10.00m-SPT 30;150m din
+ Ed fixare ramas 9cm
x £11.00
] -
12.00 12.00m- SPT 30;0;15¢cm
—+ = ramas 8cm
3 113,00
3 2
13,50 7.50 __
= _ 14.00 14,00m-SPT 30;0;15cm
¥ Nisip fin mijlociu,in slab coeziv 2 ramas 9cm
B2 (prafos cu lentile de nisip mare 4
+ gresificat) - poosibil o gresie ¥ 15.00
ES degradata 3
20.0% 6,50 $20.00

DATA: 13.03.2014

OPERATOR,
Andrei VISAN

INTOCMIT,
Ing. Boti Oana




EXECUTANT: SC BRICK CONSTRUCT SRL AMPLASAMENT: Podul Dambovitei

FISA FORAJULUI F2
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g 8 & st % &
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% % " % Il Carota EE
HEEA R L : 2 e
3 © & ¢ | DENUMIREA STRATULUI 2 ce OBSERVATII
Marea Neagra| Foraj % 3 & 2 3 3 ° ..g '
2 % E & g g z
s Z T | 8| 5%
2 £ b er
0.00 2
Pamant vegetal (argila prafoasa cafenie
mdMN m m m aruna cu resturi vegetale plastic vartoasa m Tovlturd
0.30 % Q.30 i 3
* Nisip mijlociu-mare galben +
¥ roscat cu pietris rar si I: 1.00
140% 110 bolovanis,indesare medie
E3 £2.00
¥ Nisip fin mijlociu galben cu rare O 3.00m-SPT 8:10;7;15¢cm
+ lentile slab coezive,bucati de £
1 roca sparta, mediu indesat ¥3.00
3 [
350 % 2,10 kS
__ Eﬁt.OO
¥ (3
o Calcare, fisurate & 3
3 _i5.00
550% 2.0 Ed
3 _$6.00
3 _¥7.00
3 _$8.00
3 $9.00
3 _$1000
F - 11.00
F _$12.04
3 $13.04
E3 $14.00
S $ 15.0(
: £16.0
DATA: 13.03.2014 OPERATOR, INTOCMIT,

Andrei Visan Ing. Boti Oana
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