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1. GENERALITATI

1.1. Denumirea lucrérii: " REFACERE SI CONSOLIDARE CORP DRUM, PE D] 135, KM

63+957 — 73+297"

1.2.  Amplasamentul lucririi: ROMANIA, JUDETUL

73+297 _
ROIE

1.3. hwgar‘@e{f r;,huar Unitatea Administrativ T JUDETUL HARGHITA

'O/ c-,’\g 97, .
1.4. '“FCpert gJffic, H&nemul Af: Dr. ing. Daniela Elena C/1IRILA

1IARGHITA, DJ 135, KM 63+957 —

* |

\\“R- 1 izd s-a intocmit in temeiul H.G. $25/1995 si a Ordinului 77/1996 privind
I :
regulamknl:ﬁ‘fada. vErifitare si expertizare tehnicd de calitate a proiectelor, a executiei si a

construc‘;ulor.

in baza art. 21 din Legea 10/ 1995, investitorii, persoane fizice sau juridice care finanteaza
si realizeazd investitii sau interventii in constructiile existente au obligatia de a expertiza
constructiile prin intermediul expertilor tehnici atestati, in situatiile in care se executi lucriri de

reconstruire, consolidare, transformare, extindere sau reparatii.

Expertiza geotchnica (expertizi tehnici la cerinta Af) este o expertiza tehnici de calitate
(in sensul HG 925/1995 modificat prin HG 742/2018) care se refers la proiectele si executia
lucrérilor si structurilor geotehnice noi sau existente, la conditiile de teren ale constructiilor de
toate tipurile, la rezistenta i stabilitatea masivelor de pamant si terenului de fundare, inclusiv

pentru constructiile invecinate.

Asa cum este mentionat in NP074-2022, expertizarea geotehnicd (expertiza tehnica la

cerinta Af) se poate realiza pentru constructii cu sau fird avarii.

Pentru prezentul proiect se considers ci expertiza tehnici se realizeazi pentru un
amplasament cu avarie pe unele zone si cu risc ridicat de aparitie a unor avarii (aluneciri de teren)

pe zonele susceptibile la alunecare.

In cadrul normativului NP074-2022 (document suport reglementat prin lege) se
mentioneazi faptul ci frn cazul unei lucriri care a suferit degraddri, obiectivul principal al
expertizei geotehnice il constituie investigarea cauzelor geotehnice ale degradarilor produse si

propunerea unor lucrari de intervenie imediatd, consolidare si reparafii

Avand in vedere cerintele din caietul de sarcini, au fost luate in considerare si zonele

adiacente, atit pe lungime cét si aval — amonte.
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Scopul prezentei expertize tehnice este de a stabili cauzele datoritd cirora au loc
fenomenele de instabilitate pe sectorul de drum analizat si a stabili solutiile de consolidare,
amenajare §i urmdrire in timp a obiectivului, pentru a oferi un grad de sigurantd corespunzitor in

exploatare.

Urmdrirea comportirii in exploatare a lucririlor de consolidare se realizeazi pe toatd durata
existentei acestora, cuprinzand ansamblul de activititi privind examinarea directi sau investigarea
cu mijloace de observare $i masurare specifice, in scopul mentinerii cerintelor de calitate impuse

prin lege si limitare a riscului de atingere a stérii limita de exploatare normala.

Amplasamentul este reprezentat de DJ135, pe tronsonul de drum km 63+957 — km 73+297

afectat de aluneciri de teren pe mai multe zone.

. DOCUMENTE CARE AU STAT LA BAZA EXPERTIZEI TEHNICE

Pentru elaborarea expertizei tehnice la cerinta tehnica Af , Beneficiarul a organizat periodic vizite
comune pe amplasament, organizat si anuntat, cu implicarea tuturor factorilor implicati.

Au stat la bazd urmétoarele documente::

Expertiza tehnicé Nr. inreg. 2120/TUNIE/2020 — elaborati de expert tehnic atestat Af, ing. Zaharia
Constantin;

Studiul geotehnic, realizat de SC RC GEOPROIECT SRL, proiect nr. 2118/IUNIE/2020 ~ Atagat
la documentatie in volum separat;

Ridicare topograficd de detaliu cu situatia existentd — Mai — Iunie 2020 realizati de SC RC
GEOPROIECT SRL — Atagsati la documentatie in volum separat;

Documente tehnice care au stat la baza executiei lucririlor din anul 2018;

Studiul geotehnic, realizat de SC RC GEOPROIECT SRL, proiect nr. 3689/I[UNIE/2023— Atasat
la documentatie in volum separat;

Ridicare topograficd de detaliu cu situatia existentd — Mai — Iunie 2023 realizati de SC RC
GEOPROIECT SRL — Atasati la documentatie in volum separat;

Expertiza tehnicd A4, B2, D — Expert tehnic atestat domeniul A4, B2, D — prof. univ. dr. ing.
Vasile Boboc

Prezenta expertizi tehnica reprezinti o completare a expertizei tehnice Af ca urmare a extinderii
formelor de alunecare existente si tratate in expertiza tehnici nr. inreg. 2120/iunie/2020, cét si
aparitia unor zone noi de alunecare care nu au fost observate in anul 2020.

. NECESITATEA EFECTUARII EXPERTIZEI TEHNICE
Asa cum este descrisi situatia existentd in documentatiile tehnice de specialitate, pe sectorul de

drum s-au identificat 13 zone afectate de forme de aluneciiri active si/sau relativ stabile dar cu
potential de reactivare.
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Avénd in vedere riscurile cu privire la declangarea unor aluneciri de teren si extinderea celor
existente, s-a impus necesitatea efectudrii prezentei expertize tehnice care va stabili cauzele ce
au condus la aparitia formelor de alunecare, respectiv se vor propune lucriri de interventie in
vederea asigurdrii stabilititii locale si generale, a sectorului de drum pe cele 13 zone identificate.

INCADRAREA AMPLASAMENTULUI IN CLASE $I CATEGORII DE IMPORTANTA

Lucrdrile de consolidare gi amenajare a zonelor afectate de aluneciri de teren se incadreazi in
categoria de importan{i C — importanti normald, in conformitate cu H.G. 766/1997. Studiul
Geotehnic aratd cd in conformitate cu normativul NP 074-2022 amplasamentul se afld pe un teren

dificil, categoria geotehnica 2.
. CARACTERISTICI GEOLOGICE $I GEOMORFOLOGICE A ZONEI ANALIZATE

Din punct de vedere geologic, amplasamentul face parte din depozitele depresiunii Transilvaniei,
depresiune intermuntoasd care s-a format la inceputul Tortonianului si in care subsidenta a
continuat pana la sfarsitul Neogenului. Fundamentul depresiunii este alcatuit din sisturi cristaline,

acoperit de o cuverturd sedimentard alcituitd din formatiuni mezozoice cu caracter epicontinental.

Succesiunea cuverturii sedimentare in Depresiunca Transilvaniei debuteazi cu formatiunile
Cretacic inferioare, de varsta Barremian — Aptian inferior ce pot atinge grosimi de pana la 1000m,
alcatuite din argile cenusii-negricioase, pe alocuri rosii, puternic diaclazate gi cu oglinzi de
frictiune ce cuprind intercalatii subordonate de gresii cuartitice lenticulare. Depozitele paleogene
sunt alcatuite din sisturi argiloase cenusii cu intercalatii de gresii cuartitice. Depozitele helvetiene
au caracter de molasa si cuprind in baza un nivel de conglomerate polimictice cu elemente de

sisturi cloritoase, cuartice, etc.

Din punct de vedere al structurii geologice in zona amplasamentului studiat, depozitele
intercedtate sunt reprezentate de formatiuni cuaternare, reprezentate de nisipuri, pietrisuri si rar
bolovanis, argile nisipoase si argile, urmate in adancime de formatiuni neogene reprezentate de

argile, marne, gresii litice cenusiu deschise, cu structura compacta.
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Fig. 2 Harta geologicd a zonei

Din punct de vedere geografic, amplasamentul este situat in unitatea Depresiunea Transilvaniei,

subunitatea Depresiunea Odorhei
6. CARACTERISTICI SEISMICE

Zona studiatd este incadrati, conform cu SR 11100/1-93 — “Zonarea seismic4, in gradul 6.

Fig. 3SR 11100/1-93 ~ “Zonarea seismicd
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Normativul P100-1/2013 “Normativ pentru proiectarea antiscismici a constructiilor de

locuinte social-culturale, agrozootehnice si industriale” indicd urmitoarele valori pentru

coeficientii ag si TC (ag—coeficient seismic; TC—perioada de colf [s]):

-ag = 0.15g, , iar valoarea perioadei de control Te = 0.70s pentru cutremure avand intervalul

mediu de recurentd IMR =225 de ani, cu probabilitatea de depisire in 50 de ani.

. CARACTERISTICI CLIMATICE

Din punct de vedere climatic, amplasamentul apartine sectorului de clima temperat — continentald
cu influente pregnante ale estului, nordului, vestului si sudului continentului european.
Temperatura medie anuald de 9,40°C, apropiindu-se de media pe tari care este de 9,50°C; trecerea
de la anotimpul rece la cel cald si invers se face brusc; existi mari diferente de temperatura intre
luna martie §i luna mai (12,50 — 13,20); numérul mare de zile cu inghet (120), ca si cel cu
temperaturi superioare fui 300 (70);

Regimul eolian pune in evidenta dominarea curentilor din nord — nord vest si sud —sud est. Aceasta
are o influentd directd asupra regimului precipitafiilor care sunt sirace in perioada lunilor
noiembrie — martie, cand vanturile de est si nord est au o frecventd mai mare, si mai bogatd in
celelalte luni ale anului cand frecventa vanturilor dinspre nord si chiar sud-vest creste.

Cantitatile de precipitatii sunt cuprinse intre 700-800 mm/an..

fn conformitate cu STAS 6054 “Adancimi maxime de inghet. Zonarea teritoriului Romaniei”,
adidncimea maxima de inghet pentru zona studiati este de 90.0-100.0 cm.,

Presiunca de referinti a vantului, mediati pe 10 minute grer = 0.60 kPa, conform Indicativ CR 1-
1-4/2012. Incarcarea din zipada pe sol sox=2.00 kN/m? Indicativ CR 1-1-3/2012

. SITUATIA ACTUALA A AMPLASAMENTULUI ANALIZAT

Cu privire la istoricul amplasamentulyi.

Prin nota de constatare nr. 8198/14.04.2020, s-au constatat un inceput de cedare a cospului
drumului ntre pozitiile km 70+600 — 70+650, pe o lungime de 50m, respectiv forme de cedare
structurald a sistemului rutier, cu deformatii excesive a terenului la pozitia km 70+200.

Pe aceastd zond s-au identificat tasiri semnificative de 10-15 em, treptele principale de rupere
afecteaza in totalitate sensul de mers din stinga. Pe partea dreapta a drumului an fost identificate
forme accentuate de tasare fisuri i cripituri ce se dezvoltau pana la acostament, Totodata,
acostamentul din dreapta a drumului pun in evidentd fisuri, cripéturi longitudinale in zona

sistemului rutier. In afara amprizei drumului pe versantul aval poate fi identificati o vegetatie

7
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imbibatd cu ap4, iar solul de aici aratd aceleasi caracteristici. Cedarea corpului drumului care este

in faza de inceput este in curs de extindere spre mijlocul drumului. Cresterea greutstii versantului
ca urmare a imbibdrii acestuia cu apele meteorice infiltrate, a apelor subterane si gradul ridicat de
saturatie a stratificatiei, sunt fenomene ce favorizeazi declansarea alunecirii de teren. Aceste
cauze au condus la degradarea zonei de protectie §i de sigurantd a sectorului de drum judetean si
care pun in pericol bund desfisurare a traficului rutier in zona.

Degradarile suplimentare au aparut in principal dupa perioade bogate in precipitatii, cu volume

mari de apé cizute pe suprafata terenului In timp relativ scurt.

Asga cum s-a prevazut i in Caietul de sarcini, in cadrul vizitei pe teren s-a realizat cartarea
geotehnici la nivel de microrelief si investigat geotehnic sectorul de drum, prin realizarea a mai

multor profile litologice transversale si foraje punctuale in zonele cu probleme.

Cu privire la situatia existentd.

Astfel, la momentul vizitei in teren, in luna Mai anul 2023, s-au observat forme accentuate de
degradare, cediiri de terasament, aluneciri active §i alunecéri relativ stabile dar ajunse intr-un
stadiu de echilibru limitd cu potential ridicat de reactivare pe tot tronsonul de drum cuprins intre
km 63+957 si km 73+297.

Observatii cu privire la degradirile sectorului de drum

- Crapéturi si faiantéri cu tasare si burdusire a structurii rutiere, in special pe zonele de urma
a rotilor autovehiculelor;

- Fisuri longitudinale in axul drumului cu exfiltratii de apa, chiar si in perioadele fara
precipitatii;

- Desprinderea stratului de uzuri de stratul de binder, special pe zonele unde apa actioneazi
asupra sistemului rutier;

- Fagase pe unele locuri unde tasérile si cripéturile sunt accentuate;

- Refulare laterald In zona de margine a pértii carosabile, in exteriorul ruldrii rotilor
autovehiculelor;

- Zone in care marginea santului este la o cotd mai ridicata fatd de limita acostamentului iar

apele se infiltreazd sub sant si spalé stratul suport de nisip;



SCRC GEOPROIECT SRL

f R c accrepiiep  Str. Preot Gheorghe Petz, nr. 8, loc. Butea, lasi
f e e Tel.: +4 0742 085 262
J G EOQ PROIECT E-mail: razvanchirila.is@gmail.com
e T eE—————— e e

Zone identificate ca fiind cu probleme sau care prezinti un risc ridicat de cedare

Zona I — km 64+270 — 64+305 — L=aprox. 35m

Google Earth

Zond in profil mixt cu rambleu pe partea dreapta si debleu pe partea stings;

Tasare in corpul drumului pe parte de rambleu;

Treaptd de rupere incipienti pe aproximativ % din banda de circulatie de pe zona de rambleu;
Sistem preluare si evacuare ape din pdmant colmatat cu vegetatie:

Ebulmente pe taluzul de rambleu.
. . -
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“Cota Teren M

Distarde Teran

, Cate PROIECT A =

Distente PROIECT

Profil transversal caracteristic — zona km 64+276,29
Analiza profilului transversal caracteristic in raport cu situatia din teren scoate in evidenta faptul
cd cedarea longitudinali coincide cu zona de extindere a terasamentului de drum pentru

asigurare latime proiectatd a drumului

Zona 2 — km 66+250 — 66+350 — L=aprox. 100m

Zona in profil mixt, cu rambleu pe partea dreapti si debleu pe partea stingi;

Multiple tasiri, faiantéri, burdusiri si cripaturi in corpul drumului;
Treaptd de rupere incipienta in axul drumului;
Multiple ebulmente in aval de drum;
10
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Izvoare identificate in zona de debleu si in zona santului betonat;

Sant betonat ce prezintd criipaturi i rosturi centimetrice care permit infiltrarea apei;
Acostamentul drumului este subspélat de actiunea apei;

Au fost observate zone in care izvoriste apa prin rosturile santului betonat.

ey
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Profile transversale caracteristice — zona 3

Analiza profilelor transversale caracteristice in raport cu situatia din teren scoate in evidenti faptul

cd degradarile coincid cu zona de extindere a terasamentului de drum pentru asigurare latime

proiectatd a drumului.
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Google Carth

Zona in profil mixt cu rambleu pe partea dreapta si debleu pe partea stangi;

Treaptd de rupere incipienti si tasare in axul drumului, cu multiple criipaturi si fisuri longitudinale;
Ebulmente in aval de drum;

Faiantare accentuatd cu forme usoare de burdusire si refulare laterala in zona afectats;

Izvoare de suprafatd din versantul de debleu, cu api ce se infiltreazi prin rosturile santului din
beton §i ies din nou la suprafatd in axul drumului prin crépéturi si fisuri, datorita presiunii apei si

a migrérii acesteia prin capilaritate.

13
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Zona 4 — km 67+550 — 67+700 — L=aprox. 150m

Google Earth

Zond in profil mixt cu debleu pe partea dreapta si rambleu pe partea stangi;

Treapta incipientd de rupere cu tasare in axul drumului, fisuri si cripaturi longitudinale;
Multiple ebulmente atét in zona de debleu cét i in zona de rambleu;

Izvor cu debit puternic in zona de amonte;

Podet transversal colmatat, cu camera de cidere din amonte inundati;

Scurgerea apei in zona podetului direct pe taluzul rambleului;

Sant betonat colmatat cu vegetatie si inundat.

15
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Zona 5 - km 67+980 — 68+020 — L=aprox. 40m

Goaglefarth

Zond in profil mixt cu rambleu pe partea stingd si debleu pe partea dreapta;

Multiple trepte de rupere incipiente pe partea de rambleu si tasare in axul drumului, cu multiple
cripaturi si fisuri longitudinale;

Ebulmente in aval de drum,;

Exfiltratii de apa din versantul de debleu ce se infiltreazi prin rosturile, crépéturile si fisurile

sanfului din beton.
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Analiza profilelor transversale caracteristice In raport cu situatia din teren scoate in evidenta faptul

ci degradérile coincid cu zona de extindere a terasamentului de drum pentru asigurare litime

proiectati a drumului.
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Zona 6 — km 68+550 — 68+600 — L=aprox. 50m

Zona 1n profil mixt cu rambleu pe partea dreapts si debleu pe partea stingi;
Taséri, crépéturi si fisuri longitudinale in axul drumului;
Treapti incipientd de rupere in axul drumului;

Ebulmente in aval de drum;
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Zona 7 — km 69+180 — 69+300 — L=aprox. 120m

_{I;noglh"F,ar! h S

Zoni in profil mixt cu rambleu pe partea dreapti si debleu pe partea stingi;
Tasdri incipiente, cripaturi si fisuri longitudinale in axul drumului;

Ebulmente in aval de drum;

Vegetatie hidrofild pe zona de debleu;

Sistem de drenaj pe zona de debleu, fari a fi identificatd apa in corpul drenului;

Vegetatie abundenta crescutd In zona de acostament.
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Analiza profilelor transversale caracteristice in raport cu situatia din teren scoate in evidenti faptul

ci degradirile coincid cu zona de extindere a terasamentului de drum pentru asigurare litime

proiectatd a drumului,
Zona 8 ~ km 69+435 — 69+465 — L=aprox. 30m

Google Earth

Zond in profil mixt cu rambleu pe partea dreapta si debleu pe partea stangi;
Taséri incipiente, crapaturi, burdusiri si fisuri longitudinale in zona de debleu ;
Ebulmente in aval de drum;

Vegetatie hidrofilé la baza taluzului de rambleu, umiditate ridicati si zone de biltire a apei;
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Zona 9 — km 69+500 — 69+560 — L=aprox. 60m

Google Earth

Zond decopertata de mixtura asfaltica, acoperitd cu balast si piatrd sparti;

Tasari, crapaturi, burdusiri, fainatari si fisuri longitudinale;

Treaptd de rupere si tasare din axul drumului spre partea stdngd (rambleu) in zona de dupid
ihtersec;ie (km 69+550);

Ebulmente in aval de drum;
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Zona 10— km 69+630 - 69+750 — L=aprox. 120m

Zona cu rambleu pe partea stdngé gi debleu pe partea dreaptd;

Multiple trepte de rupere incipiente cu dezvoltare din zona de debleu spre axul drumului ce se
intind pe toti cei 120m;

Tas#ri, cripaturi, burdusiri si fisuri longitudinale;

Ebulmente in versantului de rambleu;

Versant de debleu deosebit de vilurit;
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Google Earth

Zona cu rambleu pe partea stingd si debleu pe partea dreapti;

Zond decopertatd si reficutd cu aport de umplutura din material granular cu treapti de rupere
dezvoltati din zona de debleu spre axul drumului;

Cedare n corpul drumului pe aproximativ % din banda sting3 cu treapti de rupere si o diferenti
de nivel de aproximativ 30cm,;

Tasdri, cripéturi si fisuri longitudinale ce se intind pe zonele adiacente treptelor de rupere;
Ebulmente in versantului de rambleu;

Versant de debleu vilurit;
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Zona 12 — km 70+410 — 70+320 — L=aprox. 110m

SC RC GEOPROIECT SRL
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Zona cu rambleu pe partea stdnga si debleu pe partea dreapti;

Tasdri, crapaturi, burdusiri §i fisuri longitudinale din axul drumului spre zona de rambleu;
Trepte incipiente de rupere in axul drumului;

Ebulmente in versantului de rambleu;

Versant de debleu valurit;
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Zoni cu rambleu pe partea stAnga si debleu pe partea dreaptd;
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Cedare in corpul drumului pe aproximativ % din latimea drumului cu treaptd de rupere si 0

diferentd de nivel de aproximativ 40cm;
Taséri, criipaturi si fisuri longitudinale ce se intind pe zonele adiacente treptei de rupere;
Ebulmente in versantului de rambleu;

Versant de debleu vilurit;
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Fig.4 - Situatia existentd a sectorului de drum la momentul vizitei in teren, pe fiecare zond

delimitatd, functie de problemele identificate - 2023
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Cu privire la zona de la km 69+970 - km 70+000 se fac urmdtoarele observafii:

Aceastd zoni a fost tratati initial in cadrul expertizei tehnice nr. 21 [8/IUNIE/2020;

"

in urma identificarii solutiilor de consolidare necesare si in raport cu stratificatia terenului,
Beneficiarul a intervenit pentru punerea in siguranti a zonei prin realizarea decopertirii in
totalitate a volumului de padmant alunecitor si refacerea terasamentului cu o umpluturd din piatra
brutd impanati in baz, cu sistem de drenaj si podet @ 1000mm:;

De la momentul finalizirii executiei lucririlor s-a procedat la monitorizarea topografica a zonei,
fard a fi identificate deplaséri verticale sau orizontale.

Aceasti solutie aplicatd in regim de urgent3, a pus in evidentd ci asigurd stabilitatea in conditii

bune.

Zona 11, zona 12 §i respectiv zona 13 identificate §i investigate in cadrul vizitei in teren din anul
2023, fac parte din tronsonul de drum cuprins intre KM 69+850 5i KM 70+850, investigat,
studiat si expertizat anterior in cadrul proiectului nr. 2118/IUNIE/2020 - "REFACERE SI
CONSOLIDARE CORP DRUM, PE DJ135, KM 69+850 - 70+850, AFECTAT DE
ALUNECARI DE TEREN" — elaborat de RC GEOPROIECT SRL in anul 2020 dar si in cadrul
studiului geotehnic nr. 2728/ NOIEMBRIE/2021 — elaborator RC GEOPROIECT SRL.

In capitolul urmiitor se vor prezenta zonele identificate si investigate in cadrul proiectelor mai

sus mentionate, cu situatia existentd la momentul anilor 2020 si 2021.

Situatia existentd in cadrul proiectelor anterioare pe tronsonul de drum cuprins intre ki
69+850 si km 70+850 — anii 2020 si 2021

Situatia existentd in anul 2020 — preluatd din studiul geotehnic nr. 2118/IUNIE/2020 -
"REFACERE SI CONSOLIDARE CORP DRUM, PE DJi35, KM 69+850 - 70+850,
AFECTAT DE ALUNECARI DE TEREN" — elaborat de RC GEOPROIECT SRL.
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Fig. 5 Plan de situatie — identificare zond investigatd

in cadrul vizitei pe teren a fost observat faptul cd fenomenele de alunecare, eroziune, giroire a
apelor din precipitatii se desfisoara limitat, punctual pe zone in cuprinsul pozitiei km 69+850 -
km 70+850.

in plan, sectorul de drum afectat de alunecare se afld intr-o succesiune de curbe, dintre care prima
la stanga.

in profil longitudinal, sectorul de drum se afl4 in pantd, cu o declivitate medie de 3.8...4.0%.

In profil transversal, sectorul de drum se afl in profil mixt, cu rambleu pe partea stdngi si debleu
pe partea dreapta.

De fapt, sectorul de drum 1si are aliniamentul pe zona mediand a unui versant cu panta medie
transversald de aproximativ 16%.

Versantul este afectat de forme de alunecare, mai vechi, cu multiple trepte de rupere, ebulmente,
aspect de curgere pe alocuri. Aceste aspecte sunt evidentiate atdt in hértile de tip ortofoplan actuale

cét si 1n cele din anii trecuti.
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Fig. 8 Aspect versant — 2017

Pe fondul unui cumul de factori, pe directia de desciircare a versantului, in zona drumului s-au

produs punctual mai multe forme de alunecare, astfel:

Zona 1. Km 69+850 — km 69+975
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Pe zona de rambleu nu au fost identificate elemente care si puna in evidenti existenta unor

alunecéri mai vechi sau alunecéri noi aflate la un stadiu incipient;
Corpul drumului nu prezinta fisuri sau cripaturi;

Pe zona de debleu, a fost identificat un taluz afectat de forme de eroziune, iar santul din beton
existent, este cripat pe alocuri. Apa provenitd de pe taluz antreneazi particule fine si existd
riscul de colmatare a santului. O parte din apa colectatd de sant se infiltreazi prin zonele cu

cripéturi;

Atat in zona de aval cit si pe zona de amonte, ortofotoplanurile pun in eviden{i un aspect

frdmantat al versantului;

Santul prezintd in zona rosturilor distante de aprox. 1..2cm prin care se infiltreazi apa in

totalitate in zona terasamentului de drum.
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Sant cu rosturi de 1...2 cm unde se
infiltreaza apa
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Apé ce curge in lungul
santului, zona de amonte

Rost de 1..2 ¢m, apa se
infiltreza in totalitate prin

Zona aval sant - uscatd

Zona 2. Podet la km 69+975 — 70+025

Podeful existent este afectat de forme de alunecare, fiind vizibile tasari diferentiate, aspect
vilurit iar zona a fost reasfaltata;

Tuburile sunt deplasate iar apa se infiltreazi Tn zona fundatiei podetului;

Taluzul de debleu este afectat de forme de eroziune, o parte din materialul erodat a ajuns in
sectiunea sanfului;

Evacuarea podetului nu este amenajati corespunzitor, o parte din apele colectate ajung
imediat pe taluzul de rambleu si creeaza riscul de infiltrare — alunecare a taluzului;

Santul din amonte (spre pozitia km 69+900) este fisurat iar apa se infiltreazi pe sub sant.
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Fisurd longitudinala in zona axului
drumului, in imediata vecindtate a
podetului
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Vedere prin interiorul podetului, zond
de rupere in apropiere de axul
drumului, coincide cu aliniamentul
fisurii de la suprafata drumului
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Interior podet, zona de acumulare
ape n zona rostului de la tub, apele
se infiltreaza in corpul drumului
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Zona 3. km 70+025 — km 70+155

e Pe zona de rambleu nu au fost identificate elemente clare care sa puni in evidentd existenta

unor alunecéri mai vechi sau alunecéri noi aflate la un stadiu incipient;
e Corpul drumului nu prezinta fisuri sau cripéaturi;

e Pe zona de debleu, a fost identificat un taluz afectat de forme de eroziune, iar santuf din beton
existent, este cripat pe alocuri. Apa provenitd de pe taluz antreneaza particule fine §i exista
riscul de colmatare a santului. O parte din apa colectata de sant se infiltreaza prin zonele cu

cripéturi.
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Zona 4. km 70+155 — km 70+170
in corpul drumului a fost identificati o fisura longitudinali pe o lungime de aprox. 15m;

Sectorul de drum pe aceasti portiune are un aspect vilurit.
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Zona 5. km 70+170 — km 70+200

Corpul drumului este afectat de o alunecare de teren, cu o treapti principald de rupere creati
in corpul drumului si crépaturi dezvoltate pénd in zona de acostament amonte;

Pe zona de rambleu, in zona mediani a taluzului a fost identificatd o conducta de evacuare a

unui sistem de drenaj. Conducta. cel putin in zona viazutd — evacuare. era riflatd pe toatd

circumferinta. Evacuarea se desfisoard natural pe panta taluzului.

In zona putin indepirtats a taluzului (aprox. 20m) existd o zonad cu vegetatie abundentd
specifica zonelor de baltire — umiditate ridicati;

in zona de debleu, santul din beton prezintd multiple fisuri i cripaturi iar apa colectaty se
infiltreaza in mare parte prin aceste fisuri in terasamentul drumului;

in amonte de sant a fost identificat un camin de vizitare a unui sistem de drenaj, cu adancimea
de aprox. 1.0m. La momentul vizitei pe teren in interiorul caminului nu era prezentd apa,
acesta avind un caracter uscat;

Pe taluzul de debleu au fost identificate zone cu aspect vilurit, ceea ce pune in evidentd cel

putin existenta unor forme de curgere lent3 cu formarea unor ebulmente locale.
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Zona 6. km 70+200 — km 70+600

e Pe zona de rambleu nu au fost identificate elemente care sé pund in eviden{a existenta unor
alunecdri mai vechi sau alunecéri noi aflate la un stadiu incipient;

e Corpul drumului nu prezinti fisuri sau crapéturi;

e Pe zona de debleu, a fost identificat un taluz afectat de forme de eroziune, iar santul din beton
existent, este cripat pe alocuri. Apa provenitd de pe taluz antreneazi particule fine §i exista
riscul de colmatare a santului. O parte din apa colectati de sant se infiltreazi prin zonele cu
crapaturi;

e Atdt in zona de aval cét si pe zona de amonte, ortofotoplanurile pun in evidentd un aspect
framantat al versantului;

e Santul prezinti in zona rosturilor distante de aprox. 1..2cm prin care se infiltreaza apa in

totalitate In zona terasamentului de drum.
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Zona 7. km 70+600 — km 70+650

e Pe zona de debleu a fost identificat un taluz profilat, cu evidentiere forme de eroziune;
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e Santul din beton este fisurat si crépat pe alocuri, iar in zona rosturilor s-a creat o distanti de

aprox. lcm ce permite apei sé se infiltreze;

e inzona podetului ce face accesul pe un drum lateral, santul este partial colmatat;

e In corpul drumului au fost identificate fisuri sub forma de semicerc, similare cu zona 5 —
Alunecare 1. Se poate afirma faptul cd este in discutie o alunecare de teren aflatd in
desfasurare, cu vitezd micd de alunecare, cu risc ridicat de cedare si afectare a corpului
drumului;

e Pe zona de rambleu a fost identificatd vegetatie abundenti specifici zonelor de baltire;

e Sistemul de drenaj existent in zona ciminului este partial colmatat;

e Apele ce curg de pe versant se infiltreazi pe sub santul din beton.

Vizitd pe teren in data de 01.06.2020
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F i e
Aspect fraiméntat al terenului natural,
in zona de taluz, teren cu umiditate

foarte mare, are un aspect de curgere
lentd;
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Ebulment din cadrul unei alunecari
mai vechi
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Viziti pe teren in data de 18.06.2020 — in urma unor precipitatii abundente

e Fisurile incipiente identificate la momentul vizitei pe teren din data de 01.06.2020 s-au
transformat in alunecare de teren;

e Volumul foarte mare de apé cazut intr-un timp relativ scurt a condus la siroirea apelor pe
suprafata drumului;

* Formele de eroziune de pe taluzurile adiacente s-au accentuat.
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Zona 8 km 70+650 — km 70+850

Pe zona de rambleu nu au fost identificate elemente care si pund in evidentd existenta unor

alunecdri mai vechi sau alunecéri noi aflate la un stadiu incipient;
Corpul drumului nu prezinté fisuri sau crapéturi;

Pe zona de debleu, a fost identificat un taluz afectat de forme de eroziune, iar santul din beton
existent, este cripat pe alocuri. Apa provenitd de pe taluz antreneazi particule fine si exista
riscul de colmatare a sanfului. O parte din apa colectatd de sang se infiltreazi prin zonele cu
crapaturi;

Santul prezintd in zona rosturilor distante de aprox. 1..2cm prin care se infiltreazi apa in

totalitate in zona terasamentului de drum.
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Fig. 9 Situatia existentd a sectorului de drum la momentul vizitei in teren, pe fiecare zond

delimitatd, functie de problemele identificate - 2020

Situatia existd la momentul vigitei pe teren preluatd din studiul geotehnic nr.
2728/NOIEMBRIE/2021 - elaborat de RC GEOPROIECT SRL

KM 69+945 — KM 70+005

in urma lucririlor de intretinere, pe aceastd zon# mixtura asfaltic3 a fost indepértati, zestre
existenti fiind la nivel de pietris.

Sectorul de drum se afld in profil mixt, cu rambleu pe partea stdngd si debleu pe partea dreapti;
Taluzul de debleu este nevegetalizat, cu forme de vilurire si ebulmente ceea ce pune in
evidenti aluneciri de teren vechi ajunse la un stadiu de echilibru limitd natural prin agezarea
maselor de pdmant alunecate.

La baza taluzului intre km 69+945 —km 70+005 nu au fost identificate elemente de colectare
a apelor din precipitatii, acestea fiind indepéartate pentru efectuarea lucrérilor;

Evacuarea podetului nu este amenajatd corespunzitor, o parte din apele colectate ajung

imediat pe taluzul de rambleu §i creeaza riscul de infiltrare — alunecare a taluzului.
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Alunecéri mai vechi, evidentiate pe zone
extinse amplasamentului
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Taluz de debleu, cu forme vizibile de siroire a apelor
din precipitatii si cu risc ridicat de cedare.
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Alunecare de teren mai veche de tip curgere lenté
ajunsd la un stadiu de echilibru.

Santul din zona adiacent a sectorului investigat este fisurat si crépat alocuri, iar in zona rosturilor

s-a creat o distantd de aprox. lcm ce permite apei sa se infiltreze.

= L 3 _l.. — !__ — : = 1 _-*‘ ”' -“ jn s

80



SC RC GEOPROIECT SRL

rccrenrep Str. Preot Gheorghe Petz, nr. 8, loc. Butea, lasi
IAS Tel.: +4 0742 085 262

E-mail: razvanchirila.is@gmail.com

Fig. 11 Situatia existentd a sectorului de drum la momentul vizitei in teren, pe zona delimitatd -

2021

Cu privire la situatia existent - NOIEMBRIE 2022

in perioada Iunie 2022 — Noiembrie 2022 s-au realizat pe teren mai multe vizite prin care sa se

inspecteze situatia reald de pe amplasamentul definit de DJ 135 — zona km 69+000 — 71+000.

Prin urmare, la ultima vizitd pe teren — 14.11.2022 au fost identificate multiple degradari

suplimentare celor identificate si tratate in expertiza tehnicd initiald din 2020.

Avand in vedere concluziile expertizei tehnice initiale prin care se mentiona faptul c& existé riscul
ca fenomenele s se extindd §i analizdnd situatia din teren de la momentul actual, se poate
concluziona faptul ci actiunea apei a jucat un rol important ca factor destabilizator ce a condus in

final la declangarea alunecirilor de teren.

Raportat la vizitele comune periodice ale reprezentantilor Directiei Tehnice Generale a UAT
Judetul Harghita si echipa expertului tehnic Af s-a acceptat in anul 2021 ca in zona km 70+000
— zona podet afectat de alunecare si se intervind cu o solutie pilot prin care s-a avut in vedere
decopertarea controlati pani la contactul dintre straturile alunecdtoare gi stratul de baza (argila
marnoasd) apoi refacerea umpluturii cu piatrd brutd impénatd in bazi, sistem de drenaj si

umpluturd din material granular colfuros (piatri spartd) pand la cota drumului proiectat.

S-a dispus monitorizarea geotehnic prin masuritori topografice, realizate cel putin de 2 ori pe

an.

La ultima vizita pe teren, la aproximativ 1.5 ani de la executia lucrérilor de consolidare si refacere
podet, lucririle se prezintd in stare bund, actiunea de monitorizare nu a identificat deplasiri sau

tasdri fatd de citirea 0.
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Analiza situafiei din teren, a zonelor expertizate in anul 2020 si a zonelor de alunecare apirute in

anul 2021 si 2022, se poate concluziona ci formele de alunecare au aceeasi alurd (suprafatd
circular — cilindricd cu treapta principala de rupere in corpul drumului- in zona ax drum, corp

alunecare ce cuprinde zona de rambleu i ebulmente la aprox. 10— 15m in aval de drum).

Asa cum s-a pus in evidentd in expertiza initiald si concluzionat in urma vizitelor pe teren,

alunecérile de teren s-au dezvoltat etapizat astfel:

e In urma precipitatiilor abundente — fenomene meteorologice periculoase (definite de INM
Romania), cu cantitate mare de apd cizuti pe teren intr-un timp foarte scurt, santurile au fost
colmatate cu aluviuni purtate de pe versanti iar apa a giroit pe suprafata drumului, longitudinal
si transversal 'din zona de debleu spre zona de rambleu;

¢ In scurt timp de la incetarea precipitatiilor (maxim 2 — 3 zile) au aparut in corpul drumului

taséri, fisuri si crapaturi;

¢ Sub actiunea continud a factorilor destabilizatori (apa sub forma de precipitatii infiltrati in
teren, gradientul hidraulic mare i presiunea apei din pori), parametrii geotehnici de rezistenta
ai terenului din zona activi s-au diminuat pand la valori reziduale, fiind declansati alunccarea

de teren sub forma circular cilindrici sau de forma oarecare.

In cadrul vizitei comune din data de 09.06.2022, Beneficiarul a mentionat faptul ci degradarile
aparute pe zona DJ 135 km 69+000 — km 71+000 au fost confirmate de autorititile locale ca fiind
-calamitéti naturale aparute ca urmare a unor fenomene meteorologice extreme — cantitate mare de

apd cizutd pe teren in timp foarte scurt.

in acest sens, avéand la bazi comportarea normalé a lucrérii de consolidare de la zona km 70+000
— zona podet refacut, s-a analizat impreund cu Beneficiarul posibilitatea de a consolida si celelalte
zone alunecate cu aceeasi solutie, realizata etapizat, cu actiune de monitorizare geotehnica pe
minim 1 an de zile, urménd ca dupa 1 an de monitorizare geotehnici expertul tehnic Af si
formuleze un punct de vedere cu privire la interpretarca informatiilor din rapoartele de
monitorizare. Funcfie de comportarea lucririlor de consolidare realizate si evolutia alunecdrilor

de teren, expertul va dispune mésuri ce se impun.

in continuare se prezinti o serie de fotografii relevante din teren si un tabel centralizator cu toate
pozitiile identificate in data de 14.11.2022 ca fiind afectate de forme de cedare/alunecare aflate in

diferite stadii de dezvoltare (taséiri — fisuri — criipituri — cedare — formare alunecare).
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9. CONDITII GEOTEHNICE

in vederea investigatiei din punct de vedere geotchnic a terenului de fundare pentru
amplasamentul aflat in discutie, in conditiile respectirii prevederilor standardelor si normativelor
in vigoare si pentru a rdspunde cat mai complet solicitérilor din tema de proiectare a fost executata

o cartare geologicd generald si o investigare prin:

- 17 carote — prelevate din corpul drumului, pentru a identifica grosimea zestrei existente notate
in continuare cu Fc01..Fc017 si continuate in addncime cu foraje semi-mecanizate pani la
adincimea de 4.0m fiecare;

- 6 foraje mecanizate, cu adancimi de pana la 20.0m, executate cu Beretta T44, cu carotaj
continuu, cu prelevare de probe netulburate in stuturi cu pereti subtiri (Shelby) pentru identificarea
naturii terenului suport si a conditiilor geotehnice in zonele in care au fost identificate alunecari
de teren in diferite stadii de evolutie;

- 38 foraje semi-mecanizate cu prelevare de probe tulburate si netulburate pentru indentificarea
naturii terenului suport si a conditiilor geotehnice;

- 13 fincercdri de penetrare dinamicd pe con de tip DPH, cu adincimi de pani la 15.0m, in
conformitate cu SR EN 22476:2-2006;

- 5 din cele 6 foraje mecanizate (F13, F20, F24, F33 si F36) au fost echipate pentru
monitorizarea geotehnici de tip inclinometric a zonelor.

Investigatiile geotehnice au fost amplasate conform planurilor de situatie de mai jos:
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Fig. 16. Plan de situatie cu investigafii geotehnice — pentru fiecare zond identificatd in parte.
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Tabel nr. 1 Investigatii geotchnice FO1 — F44
Cota la Cotala | Grosime
partea partea strat
LUCRAREA | Strat | superioari | inferioari Descriere litologica
stratului a stratului [m]
[m] [m]
Zestrea existentd a drumului formata din
Strat 1 -0.00 -0.40 0.460 20cm de mixturd asfalticd st 20cm de
balast si fragmente de piatrd sparti.
Strat 2 -0.40 2.00 1.60 Nisip cu pietris si mtercalafgu argiloase, in
stare saturata.
Argild prafoasd, maronie, cu intercalafii
Foraj Strat 3 -2.00 -6.00 4,00 nisipoase, cu plasticitate mare, plastic
geotehnic FO1 vértoasi spre consistenta
Km 64+300 — Argila nisipoasi, maronie, cu intercalatii
Corp drum | Strat 4 -6.00 -8.00 2.00 de nisip argilos, maroniu, cu plasticitate
mare, plastic consistenta
Argild nisipoasd si nisip argilos, cenugiu-
Strat 5 -8.00 -12.00 4.00 verzuie, cu plasticitate medie, plastic
consistentd spre vartoasd
Nivelul hidrostatic a fost interceptat la adancimea de -6.00m, -8.30m si -10.50m fata de cota
forajului
Strat 1 -0.00 -0.60 0.60 Sol vegetal cu pietris.
Argila prafoasd, maronie, cu intercalatii
Foraj Strat 3 -0.60 -620 | 35.60 nisipoase, cu plasticitate mare, plastic
geotehnic F02 l vértoasa spre consistents
Km 64+300 — Argild nisipoasd, maronie spre maroniu-
Amonte de Strat 4 620 -8.00 1.80 cenusie, cu intercalatii de nisip argilos,
drum ) ) ’ maroniu, cu plasticitate mare, plastic
consistentd
Nivelul hidrostatic a fost interceptat la addncimea de -6.10m fati de cota forajului
Strat 1 -0.00 -0.80 0.80 Sol vegetal cu pietrig
Foraj Argild prifoasd, maronie, cu intercalatii
geotehnic F03 | Strat 2 -0.80 -5.30 1.80 nisipoase, cu plasticitate mare, plastic
vartoasi
Km 64+300 —
Aval de drum Argild nisipoasd, maronie, cu intercalatii
Strat 3 -5.30 -6.50 1.20 de nisip argilos, maroniu, cu plasticitate
mare, plastic consistents
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Cota la Cotala | Grosime
partea partea strat
LUCRAREA | Strat | superioari | inferioara Descriere litologica
stratului a stratului [m]
[m] fm]
Argild nisipoasa si nisip argilos, cenusiu-
Strat4 -6.50 -8.00 1.50 verzuie, cu plasticitate medie, plastic
consistentl spre vartoasi
Nivelul hidrostatic a fost interceptat la adancimea de -6.00m fata de cota forajului
Sol vegetal i argila nisipoasd, neagra-
. Strat 1 -0.00 -1.30 1.30 maronie, cu rar pietris, cu plasticitate
Forag medie, plastic vartoasd
geotehnic F04 )
Argila prifoasd, maronie, cu filme
+ -
Kom 652250 Strat 2 -1.30 -4.00 2.70 nisipoase-préfoase ruginii si cenusii, cu
Acostament plasticitate mare, plastic vartoasi
ta ; : T == T
e Nivelul hidrostatic a fost interceptat la addncimea de -0.60m sub formi de infiltratii din
amonte i la -3.35m fa{a de cota forajului
Strat 1 -0.00 -0.80 0.80 Balast si fragmente de p]?tra spartd, in
. stare saturati
Foraj
geotehnic FO5 Argila prifoasd, maronie, cu filme
Km 65+530 - Strat 2 -0.80 -3.50 2.70 mslpoas.e-.prafoase ruginii i chenusuu, cu
plasticitate mare, plastic vartoasi
Corpdrum Argild cenugie, cu aspect marnos, ¢
Strat3 | -3.50 4.00 0.50 SR T i
plasticitate mare, tare
Strat 1 -0.00 -1.30 130 Balast si fragmente de b'olovémg, in stare
saturatd
Fl‘l“' f‘j ] Argild prifoasd, maronie, cu filme si
geote nic » on A ' s sa e
Strat 2 130 -5.00 370 mtercale}:;u mSIpoa.se.: prafoase rugm?l s1
Km 66+300 — cenusii, cu plasticitate mare, plastic
Acostament vértoasa §i tare
dreapta Argila si argild prifoasi cenusie, cu rare
Strat 3 -5.00 -8.00 3.00 intercalafii maronii, cu aspect marnos, cu
plasticitate mare, tare
Foraj Strat 1 -0.00 -0.40 0.40 Sol vegetal cu rar pietris
tehnic FO7
B Argila prifoasi, maronie, cu filme gi
Km 66+300 — intercalatii nisipoase-préfoase ruginii si
Amonte de Sace o =il £ cenusii, cu plasticitate mare, plastic
drum vértoasd i tare

91




f
_‘/_—/Gmnmm

SC RC GEOPROIECT SRL

Str. Preot Gheorghe Petz, nr. 8, loc. Butea, fasi
Tel.: +4 0742 085 262

E-mail: razvanchirila.is@gmail.com

RC &

Cota Ia Cotala | Grosime
partea partea strat
LUCRAREA | Strat | superioari | inferioari Descriere litologica
stratului | a stratului [m]
[m] fm]
Argila si argila prafoasé cenusie, cu rare
Strat 3 -5.20 -8.00 2.80 intercalatii maronii, cu aspect marnos, cu
plasticitate mare, tare
Strat 1 -0.00 -0.40 0.40 3 Sol vegetal
Argilé préfoasd, maronie, cu intercalatii
Strat 2 ~0.40 3.20 280 | - de01n3;tr1ce de nisip rugximu .sa?turat si
Foraj | filme prifoase cenusii, cu p. zjsucnate mare,
geotchnic FO8 | plastic vartoasi
Km 66+300 | Argila si argild prafoasa maroniu-cenusie,
Aval de drum | g4y 3 -3.20 -6.00 2.80 cu rare intercalatii maronii, cu aspect
marnos, cu plasticitate mare, tare

Nivelul hidrostatic a fost interceptat la addncimea de -3.10m fati de cota forajului si s-a
stabilizat la -3.40m

| Zestrea existentd a drumului formati din
Strat 1 -0.00 -0.44 0.44 9cm de mixtura asfaltica si 35cm de balast
. I si pimént
Foraj L [
geotehnic F09 Argila prifoasd, maronie si maroniu-
Km 66+685 Strat 2 -0.44 -3.60 3.16 ' c-enu§ie, cu .in'tercala;ii centim.etrifze de
nisip, cu plasticitate mare, plastic vartoasa.
Corp drum-
foraj Complex marnos, cenusiu, format din
mecanizat | Strat 3 -3.60 -10.00 6.40 argild si argila prafoasd, cu intercalatii de
nisip cenusiu, cu plasticitate mare, tare
Nivelul hidrostatic a fost interceptat la adancimea de -2.80m si -3.50m fatd de cota forajului
Strat 1 -0.00 -0.10 0.10 Sol vegetal
Foraj F Argild prafoass, maronie si maronju-
geotehnic F10 | g o -0.10 -3.10 3.10 cenusie, cu intercalatii centimetrice de
Km 66+685 — nisip, cu plasticitate mare, plastic vartoasi.
Amonte de Argila cenusie, cu aspect marnos, cu
drum Strat 3 -3.10 -4.00 0.90 intercalatii nisipoase-prifoase cenusii, cu
plasticitate mare, tare
Foraj Strat 1 0.00 -0.30 0.30 Sol vegetal i
ic F11 == : e :
geotenicl Argila prafoasd, maronie si maroniu-
Km 66+685 — | Strat 2 | -0.30 -3.80 3.50 cenusie, cu intercalatii de nisip, cu
Aval de drum plasticitate mare, plastic vartoasa.
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Cota la Cotala | Grosime
partea partea strat
LUCRAREA | Strat | superioari | inferioari Deseriere litologici
stratului | a stratului [m)
[m] [m]
Argila cenugie, cu aspect marnos, cu
Strat 3 -3.80 -6.00 2.20 intercalatii nisipoase-prifoase cenusii, cu
plasticitate mare, tare
Nivelul hidrostatic a fost interceptat la addncimea de -3.70m fati de cota forajului
Forai Balast 5i fragmente de rocd sparti in
M Strat 1 0.00 -0.70 0.70 amestec cu argild nisipoasd cenusie, in
geotehnic F12 )
stare saturatd
Km 67+000 — T ===
v e ) Argild nisipoasd, cu intercalatii nisipoase,
Strat 2 -0.70 -4.00 3.30 cu plasticitate medie, plastic vértoasd spre
dreapta
tare
Strat 1 0.00 -0.10 0.10 Mixturd asfaltica
Strat 2 0.10 150 1.40 Balast si fragmente de plfltl’ﬁ spartd, in
stare saturata
Foraj Argild prifoasd, maronie, cu intercalatii
geotehnic F13 | Strat 3 -1.50 -4.50 3.00 nisipoase, cu plasticitate mare, plastic
vartoasi
Km 67+600 —
Corp drum — Argil3, maroniu-cenusie, cu variatii de
foraj  lguata| 450 R BT R R R
mecanizat intercalatii nisipoase, cu plasticitate mare,
tare
Complex marnos, cenusiu, format din
Strat 5 -6.80 -20.00 13.20 argild si argila prifoasa, cu intercalatii de
nisip cenusiu, cu plasticitate mare, tare
Strat 1 0.00 -0.20 0.20 Sol vegetal
Argild prafoasd, maronie, cu intercalatii
Strat 2 -0.20 -5.00 4.80 nisipoase, cu plasticitate mare, plastic
A vértoasd
Foraj
geotehnic F14 Argild, maroniu-cenusie, cu variatii de
Km 67+600 — | Strat 3 -5.00 700 200 culoare de la maroniu la cenusiu si
e ’ ) ’ intercalatii nisipoase, cu plasticitate mare,
tare
Complex marnos, cenugiu, format din
Strat 4 -7.00 -8.00 1.00 argila si argila prifoasd, cu intercalatii de

nisip cenusiu, cu plasticitate mare, tare
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Cotala Cotala | Grosime
partea partea strat
LUCRAREA | Strat | superioari | inferioara Deseriere litologica
stratului a stratului fm]
[m] fm}
Strat 1 0.00 -0.80 0.80 Sol vegetal si arﬂglla nisipoasd, neagra
maronie, in stare saturati
2 Argila prafoass, maronie, cu intercalatii
Strat 2 -0.80 -4.00 3.20 nisipoase, cu plasticitate mare, plastic
Foraj vértoasi
tehnic F15 —
geotelme Argild, maroniu-cenusie, cu variatii de
4+ = 3 i 7 U si
Km 67+600 Sirat 3 4.00 -6.50 150 _ culoar.e_: d_e _]a maroniu la cenugiu si
Aval drum intercalatii nisipoase, cu plasticitate mare,
tare
1 Complex marnos, cenusiu, format din
Strat 4 -6.50 -8.00 1.50 argild si argild prafoasd, cu intercalatii de
nisip cenusiu, cu plasticitate mare, tare
Strat | 0.00 -0.70 0.70 Balast n matrice argjloasﬁ, in stare
saturati
Argild nisipoasé, cenusie, cu rar pietris si
Foraj Strat 2 -0.70 -1.40 0.70 intercalatii nisipoase, cu plasticitate medie,
geotehnic F16 plastic vértoasa
Km 68+000 — ; Argila prifoasi, maronie, cu intercalatii
Acostament | Strat 3 -1.40 -3.80 270 | nisipoase, cu plasticitate mare, plastic
stinga vértoasi
— | Complex marnos, cenugiu, format din
Strat 4 -3.80 -6.00 2.20 ' argild si argild prifoasd, cu intercalatii de
| misip cenusiu, cu plasticitate mare, tare
| Strat1 -0.00 -0.80 0.80 Sol vegetal o
Forai Argila prafoass, maroniu-cenusie, cu filme [
." Strat 2 -0.80 -2.00 1.40 nisipoase ruginii i cenusii, cu plasticitate
gl iU mare, plastic vértoasd spre consistent
Km 68+000 — L g
Amonte drum Complex marnos, cenusiu, format din
Strat 4 -2.00 -4.00 2.00 argild si argila prifoasd, cu intercalatii de
nisip cenusiu, cu plasticitate mare, tare
Foraj Strat 1 0.00 -0.70 0.70 Sol vegetal
geotehnic F18 ) Argili prifoasa, maronie, cu intercalafii
Km 68+000 — | g7 2 -0.70 -5.80 5.10 nisipoase, cu plasticitate mare, plastic
Aval drum

vartoasi
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Cotala Cotala | Grosime
partea partea strat
LUCRAREA | Strat | superioard | inferioari Deseriere litologica
stratului a stratului [m]
fm] fm}
Complex marnos, cenusiu, format din
Strat 3 -5.80 -8.00 2.20 argild si argila priifoasi, cu intercalatii de
nisip cenusiu, cu plasticitate mare, tare
Balast in matrice argilbasﬁ cenusie, in stare |
Strat 1 -0.00 -0.80 0.80 N
saturati
Foraj ) Argild prifoasd, maroniu-cenusie, N
geotchnic F19 stratificatd, cu filme nisipoase-prifoase
Km 68+200 — St e Sl SRR ruginii si cenusii, cu plasticitate mare,
Acostament plastic vértoasd
dreapt — —
. Argild prifoasd, cenusie, cu aspect marnos,
Strat 3 -3.60 -4.00 0.40 cu intercalatii decimetrice de nisip
maroniu, saturat, cu plasticitate mare, tare
Strat 1 0.00 -0.15 0.15 Mixtura asfaltica
Strat2 | -0.15 -1.50 L R | S G e R L
argila nisipoasd cenusie, in stare saturati
Forai Argild prifoasi, maronie, cu intercalatii
4) Strat 3 -1.50 -4.80 3.30 nisipoase, cu plasticitate mare, plastic
geotehnic F20 Vartoasi
Km 68+550 —
Corp drum— Argild, maroniu-cenusie, cu variatii de
forai . =y
S Strat4 | -4.80 1000 | 520 | culoaredelamaroniu la cenusin si
mecanizat intercalatii nisipoase, cu plasticitate mare,
tare
Complex mamos, cenusiu, format din
Strat 5 -10.00 -15.00 5.00 argila gi argild prafoass, cu intercalatii de
nisip cenusiu, cu plasticitate mare, tare
Strat 1 0.00 030 0.30 Sol vegetal
Argild prifoasd, maronie, cu intercalatii
Foraj Strat 2 -0.30 -4.00 3.70 nisipoase, cu plasticitate mare, plastic
geotehnic F21 vartoasi
Km 68+550 -
> Argild, maroniu-cenusie, cu variatii de
Amonte drum 1 del ronic ] e
Strat3 | -4.00 -8.00 4.00- - [ BRSO e
intercalatii nisipoase, cu plasticitate mare,
I tare
Strat 1 0.00 -0.30 0.30 Sol vegetal
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Cota la Cotala | Grosime
partea partea strat
LUCRAREA | Strat | superioarid | inferioard Descriere litologies
stratului a stratului
[m]
[m] [m}
Argild prifoasd, maronie, cu intercalatii
) Strat 2 -0.30 -6.00 5.70 nisipoase, cu plasticitate mare, plastic
Foraj vértoasd
geotehnic F22
Km 68+550 — Argild, maroniu-cenusie, cu variatii de
Avaldrum Jgpar3| 600 -8.00 200 !
intercalatii nisipoase, cu plasticitate mare,
tare
Strat 2 -0.00 -1.10 1.10 Balast in matrice argiloasa, in stare
. saturata
Foraj
geotehnic F23 e : Argild prafoasd, maronie, cu intercalatii de
Km 69+000 — S gl P LY nisip, cu plasticitate medie plastic vartoasi
Acostament o BT L :
Argila si argild prifoasi, maronie, cu rare
dreapta . o .
Strat 4 -2.50 -4.00 1.50 Intercalatii nisipoase, cu plasticitate mare,
plastic vértoasi
Strat 1 -0.00 -3.00 3.00 Balast in matrice argvlloasa, in stare
i saturata
Foraj
geotehnic F24 Argila prifoasd, maronie, cu filme
Km 69+200 — | Strat 2 -3.00 -5.00 2.00 nisipoase-préifoase, cu plasticitate mare,
Corp drum*- plastic vartoasi
forai
mecar:i]za ¢ Complex marnos, cenusiu, format din
Strat 3 -5.00 -10.00 5.00 argila si argild prafoasa, cu intercalatii de
nisip cenusiu, cu plasticitate mare, tare
Argild prifoasd, maronie, cu filme
Foraj Strat 1 -0.00 -2.00 2.00 nisipoase-préfoase, cu plasticitate mare,
geotehnic F25 plastic vértoasi
Km 69+200 - Complex marnos, cenusiu, format din
Amonte drum | gyro 9 -2.00 -4.00 2.00 | argila si argila prafoasd, cu intercalatii de
nisip cenusiu, cu plasticitate mare, tare
Strat 1 -0.00 -0.80 0.80 Sol vegetal
Forai Argild prifoasd, maronie, cu filme
. . Strat 2 -0.80 -2.50 1.70 nisipoase-préfoase, cu plasticitate mare,
geotehnic F26 Joa ;
Km 694200 — plastic vartoasa
Aval drum Complex marnos, cenusiu, format din
Strat 3 -2.50 -4.00 1.50 argild si argila prafoasd, cu intercalatii de
nisip cenusiu, cu plasticitate mare, tare
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Cota la Cotala | Grosime
partea partea strat
LUCRAREA { Strat | superioara | inferioari Deseriere litologica
stratului a stratului fm]
{m] fm]
Strat 1 -0.00 -0.50 0.50 Balast, in stare saturata
Argila nisipoasa, cenusiu-verzuie, cu rar
Strat 2 -0.50 -2.00 1.50 pietris, cu plasticitate mare, plastic
vartoasi
o tfl?;?: F27 Argild prafoasé, maronie, cu filme
%(m 69+450 — Strat 3 -2.00 -4.80 2.80 nisipoase-prafoase ruginii si cenusii, cu
e plasticitate mare, plastic vartoasi
dreapta Complex mamos, cenusiu, format din
Strat 4 -4.80 -6.00 1.20 argild si argild préfoasa, cu intercalatii de
nisip cenusiu, cu plasticitate mare, tare
Nivelul hidrostatic a fost interceptat la addncimea de -2.00m fa{ de cota forajului si s-a
stabilizat la adéncimea de -1.70m
Argila prafoasi, maronie, cu filme
) i B nisipoase-prafoase ruginii i cenusii i rar
Foraj [Swatl Ll el Cl pietris de la -0.70m la -1.20m, cu
geotehnic F28 plasticitate mare, plastic vrtoasi
Km 69+450 -
Amonte drum Complex marnos, cenusiu, format din
Strat 2 -2.30 -4.00 1.70 argild si argild prafoasd, cu intercalaii de
nisip cenusiu, cu plasticitate mare, tare
Argild priafoasd, maronie, cu filme
Foraj Strat 1 -0.00 -3.00 3.00 nisipoase-prifoase ruginii si cenusii cu
geotehnic F29 plasticitate mare, plastic vartoasi
Km 69+450 — Complex marnos, cenusiu, format din
Avaldrum | g 5 -3.00 -4.00 1.00 | argila si argild prifoasd, cu intercalatii de
nisip cenusiu, cu plasticitate mare, tare
Strat 1 -0.00 -0.50 0.50 Balast, in stare saturati
Argild nisipoasd, cenusiu-verzuie, cu rar
) Strat 2 -0.50 -1.00 0.50 pietris, cu plasticitate mare, plastic
Foraj vértoasi
geotehnic F30
Km 69+540 — Argild prifoasi, maronie, cu filme
Acostament | Strat 3 -1.00 -3.80 2.80 nisipoase-prafoase ruginii si cenusii, cu
stinga plasticitate mare, plastic vartoasi
Complex marnos, cenusiu, format din
Strat 4 -3.80 -6.00 2.20 argild si argild prafoasi, cu intercalatii de

nisip cenusiu, cu plasticitate mare, tare
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Cotala Cotala | Grosime
partea partea strat
LUCRAREA | Strat | superioard | inferioard Descriere litologici
stratului a stratului [m]
{m] fm}
Argila prifoasd, maronie, cu filme
Foraj Strat 1 -0.00 -1.80 1.80 nisipoas'e-‘préfoase ruginii. si cenusii, cu
geotehnic F31 plasticitate mare, plastic vartoasi
Km 69+540 — Complex marnos, cenugiu, format din
Amonte drum | gt 9 -1.80 -4.00 2.20 argila si argila prifoass, cu intercalatii de
nisip cenusiu, cu plasticitate mare, tare
Argild prafoasd, maronie, cu filme
Foraj Strat 1 -0.00 -2.30 2.30 nisipoas-e-_préfoase ruginii. si cenusii, cu
geotehnic F32 plasticitate mare, plastic virtoasi
Km 69+540 — Complex marnos, cenusiu, format din
Avaldrum | gy ) -2.30 -4.00 1.70 argili §i argila prifoasd, cu intercalatii de
nisip cenusiu, cu plasticitate mare, tare
Strat 1 -0.00 -1.60 1.60 Balast
For?u Argild prifoass, maronie, cu filme
geotehnic F33 i . e "
Km 69+700 — Strat 2 -1.60 -3.20 1.60 nisipoase-prafoase ruginii gi cenusii, cu
plasticitate mare, plastic vArtoasd
Corp drum—
foraj Complex marnos, cenusiu, format din
mecanizat | Strat 3 -3.20 -10.00 6.80 argild si argild prafoasd, cu intercalatii de
nisip cenusiu, cu plasticitate mare, tare
[ Strat 1 -0.00 -0.30 0.30 Sol vegetal
Forai Argild prafoasd, maronie, cu filme
Feotthi cJ F34 Strat 2 -0.30 -3.70 3.40 nisipoase-préfoase ruginii si cenusii, cu
Km 69+700 — plasticitate mare, plastic vartoasi
Amonte drum Complex marnos, cenusiu, format din
Strat 3 -3.70 -6.00 2.30 argild si argild préfoass, cu intercalatii de
nisip cenusiu, cu plasticitate mare, tare
Strat 1 -0.00 -0.80 0.80 Sol vegetal
Forai Argild prifoasa, maronie, cu filme
2l Strat 2 -0.80 -4.50 3.80 nisipoase-prafoase ruginii si cenusii, cu
L sk lasticitate mare, plastic virtoasi
Km 69+700 — b L
Aval drum Complex marnos, cenusiu, format din
Strat 3 -4.50 -6.00 1.50 argila si argila prifoasa, cu intercalatii de
nisip cenusiu, cu plasticitate mare, tare
Strat | -0.00 -1.00 1.00 Balast
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Cota la Cotala | Grosime
partea partea strat
LUCRAREA | Strat | superioari | inferioari Desecriere litologica
stratului a stratului fm]
[m] [m]

Foraj | Atigilé nisipoasi, cenusiu-verzuie, cu
geotehnic F36 Strat 2 -1.00 -3.00 2.00 pietris, cu plasticitate mare, plastic
Km 70+150 - vartoasa
Corp drum— Complex marnos, cenusiu, format din

fora:| Strat 3 -3.00 -12.00 9.00 argild si argili prifoass, cu intercalatii de

mecanizat nisip cenusiu, cu plasticitate mare, tare
Strat | -0.00 -0.20 0.20 Sol vegetal

Forai Argild prafoasd, maronie, cu filme
e g F37 Strat 2 -0.20 -1.70 1.50 nisipoase-prifoase ruginii si cenusii, cu
Km 70+150 — plasticitate mare, plastic vértoasd
Amonte drum Complex marnos, cenusiu, format din

Strat 3 -1.70 -4.00 2.30 argila si argild préfoasi, cu intercalatii de
nisip cenusiu, cu plasticitate mare, tare
Strat 1 -0.00 -0.20 0.20 Sol vegetal

Forai Argild prifoasd, maronie, cu filme
o é‘ pag | Strat2 -0.20 -2.70 2.50 nisipoase-préifoase ruginii si cenusii, cu
Km 70+150 — plasticitate mare, plastic vartoasi

Aval drom Complex marnos, cenusiu, format din
Strat 3 -2.70 -4.00 1.30 argild si argild prifoasa, cu intercalatii de
nisip cenusiu, cu plasticitate mare, tare
Strat 1 0.00 -0.50 0.50 Balast
Argild nisipoasd, cenusiu-verzuie, cu
Strat 2 -0.50 -1.20 0.70 pietris, cu plasticitate mare, plastic
vértoasd

Foraj Argild prifoasd, maronie, cu filme
geotehnic F39 | Strat 3 -1.20 -4.00 1.20 nisipoase-prafoase i pietris, cu plasticitate
Km 70+500 — mare, plastic vartoasi

Acostament e = -
stinga Argild i argild prifoasa, maronie, cu rare
Strat 4 -4.00 -5.50 1.50 intercalafii nisipoase, cu plasticitate mare,
plastic vartoasi
Complex marnos, cenusiu, format din
Strat 5 -5.50 -6.00 0.50 argila gi argila prifoasd, cu intercalatii de
nisip cenusiu, cu plasticitate mare, tare
Strat 1 0.00 -0.60 0.60 Sol vegetal
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Cota la Cotala | Grosime
partea partea strat
LUCRAREA | Strat | supericara | inferioari Deseriere litologica
stratului a stratului
[m]
[m] fm]

Foraj Strat 2 -0.60 -1.20 0.60 Pietris, in stare saturatd
geotehnic F40 Complex marnos, cenusiu, format din
Km 70+500 — | gyrat 3 -1.20 -4.00 2.80 argild si argila prifoasa, cu intercalatii de
Amonte drum nisip cenusiu, cu plasticitate mare, tare

Strat 1 0.00 -0.70 0.70 Sol vegetal

Foraj Argild prafoasd, maronie, cu filme
geotehnic F41 Strat 2 -0.70 -3.00 2.70 mSIpoase—]:rrlaafr'(;asel :Slt?(:e::;st, czéplastlcnate
Km 70+500 — . i

Aval drum Complex marnos, cenusgiu, format din
Strat 3 -3.00 -4.00 1.00 argild §i argild préfoasi, cu intercalatii de
nisip cenusiu, cu plasticitate mare, tare
Strat | 0.00 -1.00 1.00 Balast .sl'arglla nisipoasd cu pﬂletrlg,ycu
plasticitate medie, plastic vartoasa
- tfl?;iag F42 Argild prifoasd, maronie, cu filme
im T0+620 — Strat 2 -1.00 -4.00 3.00 nisipoase-prafoase si pietris, cu plasticitate
‘ mare, plastic vartoasi
Acostament
stinga Complex marnos, cenusiu, format din
Strat 3 -4.00 -6.00 2.00 argild si argild prifoass, cu intercalatii de
nisip cenusiu, cu plasticitate mare, tare
Strat 1 0.00 -0.50 0.50 Sol vegetal

Ham Strat2 |  -0.50 -1.00 0.50 Pietris, in stare saturata
geotehnic F43 ’ ’ ' O
Km 70+620 - Complex mamos, cenusiu, format din
Amonte drum | Strat 3 -1.00 -4.00 3.00 argild si argild prafoass, cu intercalatii de

nisip cenusiu, cu plasticitate mare, tare
Strat 1 0.00 -0.70 0.70 Sol vegetal

Forai Argila prifoasa, maronie, cu filme

; 2 | Strat 2 -0.70 -3.50 2.70 nisipoase-préifoase si pietrig, cu plasticitate
gegtehmicEs mare, plastic vartoasi
Km 70+620 — -

Aval drum Complex marnos, cenusiu, format din
Strat 3 -3.50 -4.00 0.50 argild si argild prifoasa, cu intercalatii de

nisip cenugiu, cu plasticitate mare, tare
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9.1. Stabilitatea localii a zonelor investigate geotehnic

Calculele detaliate cu privire la stabilitatea locald a zonelor investigate geotehnic au fost

evidentiate n cadrul Volumului nr. 11 - Aluneciri de teren
in continuare se prezintd concluziile calculelor de stabilitate:

- Analizele de stabilitate au aritat ci in conditii naturale, amplasamentele au
stabilitatea asigurati la limit# iar in conditii accidentale (infiltratii majore de api
provenite din precipitatii) si conditii dinamice (seismice si/sau actiuni din trafic greu)
pot aparea deplasiri in interiorul versantului care si afecteze intreaga zoni,

- Zonele 1, 6, 7 si 10, sunt afectate de forme complexe sau incipiente de alunecare, atat de
suprafatd sub forma de curgere lenta, cét si de medie adancime, cu posibilitate de formare
a suprafetelor de alunecare in straturile de la suprafats, si in adancimea pani la addncimea
de aproximativ 6.00m (sau contactul cu stratul de bazi alcituit din pamantul argilos cu
aspect marnos);

- Sub actiunea fortelor dinamice coroborat cu intercalatiile de nisip argilos si nisip existent
in stratificatia terenului, stratul devine casant, mai ales in zona de contact cu stratul de bazi
si astfel se poate concluziona ci formele de alunecare de medic adancime se pot dezvolta
rapid, cu aparitia la suprafata drumului a treptelor de rupere si a ebulmentelor in zona de
aval;

- Viteza de alunecare, inclusiv ordinul de marime al deplasarilor pot fi determinate prin
intermediul activititii de monitorizare geotehnici de tip inclinometric. Accasti
actiune de monitorizare permite determinarea exacti a planurilor de alunecare, viteza de
deplasare a vectorilor, directia vectorilor deplasare si mirimea acestora. in acest sens
forajele F13, F20, F24, F33 si F36 au fost echipate inclinometric. Se vor realiza citiri
periodice, materializate prin rapoarte de monitorizare, detaliate in proiectul de
monitorizare;

- Solutiile de consolidare vor urmiiri intervengia asupra sectorului de drum in vederea
asigurdrii stabilititii si eliminarea cauzelor care au produs fenomenele de alunecare.

Pentru zonele 2,3, 4, 5, 8,9, 11, 12, 13:

- Luarea in considerare a unor straturi de pimant omogene, natural constituite, pune in
evidentd faptul ci stabilitatea locala este asiguratd in conditii naturale, in conditii
accidentale (infiltratii majore de ap# provenite din precipitatii) si conditii dinamice. S-a
procedat la diminuarea treptatd a parametrilor rezistentei la forfecare pani la valori

reziduale, cu suprafete potentiale de alunecare pan3 in zona stratului de argild cenusie cu
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contrar realitdtii din teren, unde s-au observat degradari;

- Faptul cid rezultatele analizelor de stabilitate pun in evidentd factori de siguranti
supraunitari, pot fi conturate urmétoarele concluzii:

o Existenta unor straturi cu neomogenitate ridicatd, ce pot proveni din umpluturi
antropice;

o Presiunea apei din pori are valori foarte mari, care practic anuleazi rezistenta la
forfecare in unele conditii de stare;

- In acest caz, solutiile de consolidare se vor dispune prin raportarea la planul de alunecare
ce se poate forma la contactul dintre formatiunile acoperitoare si stratul de bazi;

- Agsacum a fost prezentat in capitolul dedicat, majoritatea alunecarilor de teren identificate
s-au format si dezvoltat pe profile unde in cadrul proiectului s-a dispus umpluturi pe zona
de rambleu pentru aducerea drumului la cota proiectati.

Caracteristici aluneciiri de teren:

Forma suprafeielor de alunecare: Circular — cilindrice si pe alocuri cu forma oarecare;

Adéncimea suprafetelor de alunecare: de suprafati sau pani la aproximativ 5.50m...6.00m;

Viteza de alunecare: - se va stabili in urma monitorizarii geotehnice de tip inclinometric;

Gradul de stabilizare a masei alunecate: Alunecéri active i relativ stabile pe alocuri cu risc ridicat

de reactivare functie de actiunea factorilor destabilizatori, cu risc ridicat;
Strat de bazi: Complex marnos, cenusiu, cu plasticitate mare, tare.

Natura teren masé alunecatd: pAménturi argiloase, cu intercalatii nisipoase.

Accidentele subterane care nu pot fi descoperite punctual prin intermediul forajelor geotehnice
(beciuri, hrube, situri arheologice) se vor analiza la momentul descoperiri acestora impreuna cu
proiectantii de specialitate.

Calculele de stabilitate s-au realizat prin intermediul softului de calcul GEOS5 — modul Stabilitatea
taluzelor si versantilor, modulul Consolidare versant si modulul dimensionare piloti. Cheie
hardware 7707 / 1 | RC Geoproiect SRL | Copyright © 2021 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved

| www . finesoftware.eu].

10. CAUZELE CARE AU PRODUS DEGRADARILE SI FACTORI CE
CONDITIONEAZA STABILITATEA

Declansarea unei alunecéri de teren la nivelul versantilor aliinecétori se produce deseori
datoritd unui numar mare de factori i mai putin datoritd unuia singur, Factorii principali sunt:
conditiile geologice, hidrologice, hidrogeologice, geomorfologice, climatice, seismice, de alterare

a rocilor, etc.
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Alunecirile de teren sunt rezultatul perturbdrii starii de echilibru dinamic mentinut pe de

o parte de actiunea factorilor de mediu (forte active), iar pe de alti parte, de opozitia masivului la

aceasti actiune (forte rezistive).

Factorii care influenfeazi alunecdrile de teren sunt clasificati in interni si externi. Factorii
externi produc o crestere a eforturilor tangentiale, de-a lungul unor suprafete potentiale de
alunecare, iar factorii interni produc o scadere a rezistentei la forfecare in lungul planului potential

de alunecare.

Cauzele producerii alunecarilor ce afecteaza zonele mentionate mai sus sunt datorate unui

cumul de factori, schematizati astfel:

- Stratificatia terenului. Din analiza stratificatiei terenului reprezentatd de forajele
geotehnice, rezultd ci straturile de pdmént au o permeabilitate ridicatd si numeroase lentile
centimetrice de nisip slab indesat (conform rezultatelor de penetrare dinamic) si permit apei din
amonte si se infiltreze. in perioadele cu precipitatii abundente, dat fiind profilul terenului,
gradientul hidraulic capiiti valori insemnate, ceea ce conduce in final la o antrenare hidrodinamica
a particulelor fine de pdmént (necoezive) si favorizeaza formarea planurilor de alunecare prin
scaderea considerabild a parametrilor rezistentei la forfecare pani la valori reziduale. Rezulta ci
stratul de pdmant nu mai are posibilitatea de a prelua solicitiri de forfecare provenite din amonte
din impingerea versantului si incdrcarea din trafic.
- Aspectul versantului la nivel de microrelief. Asa cum s-a descris n capitolele anterioare,
sectorul de drum striibate panta unui versant cu aspect valurit, friméantat pe alocuri, Aceste aspecte
au fost semnalate si in documentatiile tehnice intocmite In trecut si de asemenea au fost evidentiate
pe ortofotplanurile din arhiva;
- Circulatia apelor de infiltratie pe trasee preferentiale, pe zonele fisurate si permeabile ce
constituie un dren natural.
- Anfiltratia apelor provenite din precipitatii pe sub elementele de scurgere existente prin
rosturi, cripaturi si fisuri.
Asa cum s-a pus in evidentd n cadrul capitolelor anterioarc@Xist# 3 elemente clare care conduc la
ipdiéza ca principalele cauze gare au condus la declansarea fenomenelor de alunecare o reprezinti
actiunea directd si indirectd a apei, astfel:
o Existenta formelor de siroire, eroziune pe taluzurile adiacente;
o Circulatia apelor pe sub elementele de colectare $i evacuare ape, care sunt existente in
teren (santuri, podete, dren, evacuare dren);
o Analiza de stabilitate care a indicat clar o reducere considerabili a factorilor de siguranti
atunci cdnd are loc o crestere a nivelului apei subterane;
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o Vizita Beneficiarului in teren in perioada 16...17 lunie, la aproximativ 2 siptimani distanta

de vizita echipei, unde, dupi citeva zile de precipitatii abundente s-au extinse fenomenele de
alunecare existente;

o) Existenta apei sub presiune. Nivelul apei in unele foraje geotehnice s-a stabilizat aproape
de suprafata terenului,

o EXistenta fntnilor cu apa in zona adiacentd drumului care au nivelul de api aproximativ
acelasi cu cota drumului;

o [Existenta izvoarelor sub corpul drumului, cu apa sub presiune. Desi in unele situatii
au fost observate exfiltratii de api in axul drumului, in forajele geotehnice apa nu a fost
identificati ci doar sub formai de infiltratii provenite de Ia izvoarele din amonte. Acest fapt
concluzioneazi cii una din principalele cauze de depdsire capacitate portanti a drumului si
a fundatiei suport o reprezinti @fiunea mecanicii a apei care a diminuat proprietitile
geomecanice ale terenului de fundare;

o ‘EXistenta izvoarelor sub corpul drumului, cu api sub presiune. Prin executia
lucririlor de refacere §i modernizare a sectorului de drum, firii a avea un sistem de drenaj
corespunzitor s-a produs fenomenul de crestere a presiunii apei din pori proveniti din
izvoarele din amonte asupra terasamentului nou construit.

@ Migrarea apelor sub presiune prin fenomenul de capilaritate. Existenta in corpul
fundatiei de drum a bulgérilor de pamiint a condus la migrarea apelor pini la suprafata
partii carosabile si deteriorarea mixturilor asfaltice.

o Avéind in vedere stratificatia, actiunea apei determini antrenarea hidrodinamici a
particulelor fine de pamant, cu efect negativ asupra caracteristicilor mecanice si implicit asupra
stabilitatii versantului pe zona analizati.

- Fenomenul de inghet — dezghet a apei infiltratd in zona de variatie a ciclurilor sezoniere
de inghet — dezghet. in perioadele anului, cand are loc o alternantd a temperaturilor de la pozitiv
la negativ si invers, se produc fenomene de inghet dezghef. Apa sub forma de gheats isi mareste
volumul — rezultd astfel o deschidere accentuat3 a fisurilor si crapiturilor in interiorul masivului,
apoi prin dezghet, in zona fisurat suplimentar au loc noi infiltratii. in acest mod are loc o avansare
a apei In adancime, in special in zonele cu permeabilitate ridicatd. Acest fenomen se observi
deseori imediat dupa topirea zipezii, cAnd aportul de api in teren este considerabil.

Declansarea alunecirii de teren s-a produs pe fondul unui cumul de factori si mai putin
datorita actiunii unuia singur. Factorii identificati in urma activitaii de investigare geotehnica si
cartare la nivel de microrelief influenteazi in mod decisiv pe termen scurt si lung stabilitatea locald
a sectorului de drum, unii dintre ei avind caracter permanent iar altii caracter temporar

(accidental).
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Factorii enumerati mai sus controleazi alunecarile de teren evidentiate in cuprinsul

o o ey,

expertizei sub efectul suprapunerii acestora, unii avand un caracter permanent. altii avénd un
caracter temporar. Factorul favorizant este apa care provine din precipitatii ce se infiltreaza in
interiorul masivului, actiunea acesteia conduce in special la crestere a presiunii hidrostatice
(presiunca apei din porii pdmantului), cresterea greutafii volumice a pimantului si in final la

reducerea parametrilor rezistentei la forfecare, In special a coeziunii datoriti aportului de ap4.

Factorul antropic
- Asa cum s-a pus in evidentd in prezentarea situatiei existente si a calculelor de stabilitate,
majoritatea declangarilor dealunecari de teren s-au produs acolo unde pentru asigurarea partii
carosabile s-au realizat umpluturi din pimant argilos;
- Nu au fost identificate in documentele puse la dispozitie de Beneficiar urmatoarele
documente de calitate, necesare la Cartea Tehnici a Constructiei conform normelor de verificare
calitate terasamente, a legii 10 si legii 50:
o Documente care si ateste indepartarea stratului vegetal din zona de aval, inainte de
a dispune primul strat de umpluturd de pdmant argilos;
o Documente care si ateste existenta treptelor de infritire;
o Documente care s ateste verificare natura teren de fundare a terasamentului;
o Procese verbale de atestare natura teren de fundare a umpluturii din pimant argilos;
o Documente care s ateste calitatea umpluturii (Teste Proctor si Proctor modificat),
natura i §i sursa (groapé de imprumut, depozit, etc.);
o Documente care si ateste straturile elementare, grosimile unitare, testele pe fiecare
strat care sd ateste gradul de compactare obtinut;
- Sistemele de drenaj dispuse adiacent drumului nu respectd conditiile din proiect (pozitie,
adincime, tip materiale, evacuare);
iFactorii enumerati mai sus controleazi degradarile evidentiate in cuprinsul expertizei sub

efectul suprapunerii acestora, unii avand un caracter permanent, altii avand un caracter temporar.

11. CONCLUZII SI RECOMANDARI
Pe baza celor mentionate mai sus, coroborat cu investigatiile geotehnice si studiul de

stabilitate, se pot enumera urmatoarele concluzii generale:

- Amplasamentul este afectat de forme complexe de alunecare, atit de suprafati sub forma
de curgere lentd, cét si de medie si mare adancime, cu posibilitate de formare a suprafetelor
de alunecare in umplutura terasamentului §i a terenului natural, pana la contactul cu stratul
de pamant argilos cu aspect mamos;
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- Aga cum a fost pus n evidentd in cadrul calculelor de stabilitate, dispunerea unor lucrari
de consolidare rezolvi aspectele ce tin de stabilitatea sectorului de drum pe zonele
investigate;

- Exista riscul ca sub actiunea unor factori perturbatori, degradirile identificate si se
accentueze si s se dezvolte zone de ceddri care si afecteze in totalitate corpul drumului;

- Cauza principala caf¢ 4 condus la declangarea formelor de alunecare pe cele 13 zone
investigate, o reprezinti un cumul de factori naturali (apa din precipitatii, izvoare d¢
suprafatd sub presiune) si factori antropici (sisteme de drenaj necorespunzitoare,”
_uffxpluturi neconforme, straturi de fundatie la drum care nu sunt conforme cu proiectul s
tehnic); ¢

- In cazul versantilor alunecétori, viteza de alunecare, inclusiv ordinul de mirime al
deplasirilor pot fi determinate prin intermediul activititii de monitorizare geotehnici
de tip inclinometric. Aceastd actiune de monitorizare permite determinarea exacti a
planurilor de alunecare, viteza de deplasare a vectorilor, directia vectorilor deplasare si
marimea acestora. In acest sens, pentru a monitoriza activitatea zonelor investigate
geotehnic, acolo unde echipa de expertizare a considerat necesar, forajele au fost echipate
inclinometric. Actiunea de monitorizare este tratati separat in Volumul IIT — Monitorizare
geotehnicd de tip inclinometric;

- Se atrage atentia asupra faptului ci formele de eroziune si alunecare pot continua,
-dat fiind fapiul ci factorii identificati sunt catalogati a fi activi.

- Agsa cum este cunoscut in literatura de specialitate, formele de alunecare se pot produce in
mase de padmént de naturd diferitd (masd argiloas si/sau masi necoezivi, umpluturi
neconforme), viteza de alunecare fiind definitd de mobilizarea rezistentei la forfecare prin
straturile pe care le intercepteaza suprafata reald de alunecare. Practic, in straturile
argiloase se vor identifica forme de deplasare (evidentiate sub forma de tasiri la partea
superioard a drumului), iar pe mésura ce aceste deplasiri cresc fortele de fmpingere asupra
straturilor rigide (necoezive) cresc considerabil ajungand la un moment dat ca fortele
rezistive s fie mai mici decat cele tangentiale de rupere. in acel moment eforturile
tangentiale de rupere depégesc rezistenta la forfecare, antrenénd toati masa de pamant
argilos mobilizatd. Acest fenomen poartd denumirea de mobilizarea progresiva si
diferentiatd a rezistentei la forfecare a maselor de pimént aflate in panti sub actiunea unor
factori perturbatori care pot modifica starea de eforturi si deplasiri in interiorul unui
versant;

- Schimbirile climatice din ultimii ani au scos in evidenti aparitia unor fenomene

meteo periculoase de tip ploi abundente, cu cantitate mare de api pe metru pitrat
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intr-un timp relativ scurt, provocind deseori calamitiiti la nivelul drumurilor,

podurilor, eroziuni agresive asupra ravenelor ajunse la maturitate si care In ultimii
ani s-au dezvoltat foarte lent.

- In aeest caz, intarzierea punerii in aplicare a solutiilor din prezenta expertizi
complementar cu reabilitarea sectorului de drum poate conduce Ia aparitia unor noi+

zoné de cedare sau extinderea celor existente. !

RECOMANDARI PENTRU REMEDIEREA DEGRADARILOR
Activititi imediate, cu caracter de urgentis

- Monitorizarea geotehnicd de tip inclinometric si masurarea periodica a deplasirilos ce pot
sd apard in interiorul versantului, conform NP074-2022, P130 — 1999 si Legea 10.
Actiunea de monitorizare va fi incredinfati firmelor de profil care sunt atestate de ISC —~
Autorizatie Laborator Incerciri in Constructii, profil GTF - Investigatii si incerciri
geotehnice. Supraveghere geotehnici in situ prin aparaturi. Inclinometre, conform
SR EN ISO 18674-3. Aceasti activitate se impune doar in cazul in care din anumite
motive nu se pot implementa in regim de urgentii lucririle de consolidare, Actiunea ¢
de monitorizare se impune in cazul in care de 1a momentul predirii prezentei
expertize §i punerea in aplicare a solutiilor de consolidare se preconizeazi a trece maiy
mult de 12 ~18 luni./Actiunea de monitorizare este prezentati detaliat in Volumul 11 —
Monitorizare geotehnic# de tip inclinometric;

- Decolmatarea santurilor si asigurarea scurgerii apelor in lungul acestora;’

- Implementarea unui proiect de consolidare. verificat la cerinta tehnici Af, insusit de ’
expertul tehnic; ,

- ‘Refacerea structurii rutiere pe bazi de proiect,sicu respectarea expertizei tehnice A4, B2,
D, Expertiza nr. 3474 intocmita de prof. univ. dr. ing. Vasile BOBOC;

- Evitarea supraincércirii versantului prin dispunerea de materiale in zona alunecatiy

- Mentinerea de panouri avertizoare cu minim 100m inainte de zonele afectate de alunecare 7
si limitarea vitezei la maxim 20km/h, astfel incat s se reduci riscul de producere a unor

accidente rutiere;
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Recomandiri pentru aducerea sectorului de drum la un grad de siguraunti corespunzitor ¥

prin realizarea lucririlor de consolidare, amenajare si sistematizare
VARTANTA 1 DE CONSOLIDARE '

- Decopertare masi alunecati {volum de pamant alunector) pani la interceptarea stratului
bun de fundare reprezentat de pdmantul argilos, cenusiu, cu aspect marnos;

~ Realizarea in bazd a unui sistem de drenaj, cu filtru invers, cu evacuare controlati in zona
de aval;

- Dispunerea in bazd a unui strat de impanare din piatrd bruti, colfuroass, cu grosime de
minim 15¢m;

- Reconstructia taluzului 6u o structurd din piatrd sparta 63mm — 90 mm, armata cu geogrile
biaxiale;

- Dispunerea structurii rutiere peste stratul de imbunitatire;

- Sapiturile se vor realiza cu trepte de infritire;

- J—Executia se va implementa pe bazi de proiect tehnic: Baza structurii de sprijin trebuie si
reazeme in totalitate pe stratul de argild cenusie cu aspect marnos;

- Avénd In vedere configuratia structurii de sprijin, se va proceda la montarea a minim 2
inclinometre in zona de acostament — rambleu a drumului pentru verificarea deplasirilor
la nivelul drumului. Actiunea de monitorizare este obligatori’asa cum este specificat in
NP 074 —2022 si P130 - 1999

VARIANTA 2 DE CONSOLIDARE
Structurd de sprijin cu fundatie pe piloti forati, dispusi la baza taluzului de rambleu si refacere,

taluz cu structurd din pdmént armat cu geogrile |

- Lungimea pilotilor va fi de minim 12.0m fatd de CTA (zona de la baza versantului) si vor
fi de diametru min. 600mm.

- Structura de sprijin va avea rolul de a prelua impingerile active a versantului si a proteja
drumul judetean DJ 135 de eventuale aluneciri. Diametrul final si adancimea de incastrare
in stratul de bazi vor rezulta in urma calculelor de dimensionare unde se vor calcula toate
actiunile favorabile si defavorabile asupra sistemului de sprijin;

-  Pilotii se vor rigidiza cu un radier din beton armat si un rebord pe zona de aval;

‘Solutii comune celor doui variante: ’

- Plantarea de arbori si arbusti cu rédécini pivotante si ramificate. astfel incat si se reduci
riscul de aluneciri superficiale de tip curgere lentd (Robinia pseudoacacia L.);

- Profilarea versantului si eliminarea zonelor de contrapantiy
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- Refacerea sistemelor de pretuare si evacuare controlati a apelor in lungul drumutlui;

- Dispunerea unui parapete de protectie la partea superioard a structurilor de sprijin pe
fiecare zona consolidati;

Din punct de vedere tehnic, expertul tehnic recomandii implementarea variantei nr. 1 de
consolidare, ;pe lungimile aferente fiecirei zone expertizate, aga cum este mentionat in

capitolele dedicate,
Cu privire la necesitatea imbunatitirii terenului la nivel de structuri rutieri

Asa cum a fost mentionat in cadrul volumului nr. 1 din cadrul studiului geotehnic si in expertiza
tehnicd de calitate A4, B2, D au fost stabilite solutii de refacere a structurii rutiere afectat puternic
de depisirea capacititii portante a terenului de fundare.

Recomandéri structurd rutierd pentru zona km 65+080 — km 70+806°

Pentru zonele unde au fost identificate exfiltratii de api in corpul drumului

- decopertarea in totalitate a structurii rutiere existentefsi refacerea §i refacerea structuriiv
rutiere 1n varianta s

0 50cm blocaj din piatrd brutd, impanati in terenul natural- considerat a fi strat de
imbuniititire i rupere a capilarititii;

0 30cm fundatie din piatrd spart;

o I5cm macadames

0 6cm strat de legatur® din BAD22.40

0 dcm strat de uzurdadin BA16

Se mentioneazd faptul ca datorit prezentei apei din izvoare si infiltratii in structura fundatiei este +
iiecesara se realiza 0 imbunétatire a terenuiui de fundare asa'cum este mentionat in solutia propusi
mai sus;

Pe portiunile cu degradari de tip faiantari, burdusiri, fisuriri longitudinale si transversale se vor
decapa straturile de Imbriciminte asfaltici prin frezare, se vor reface cu anrobat bituminos
AB22.4/ABPC22.40 si se va aplica un strat de imbriciminte nou din:

0 6em strat de legatura din BAD22.40

0 4cm strat de uzurd 8in BA16

Cu privire la lucririle de drenaj:

- Dispunere sistem de drenaj orizontal sub fund de sant, pe zonele afectate de forme de
aluneciri §i zonele care prezintd degradiri la nivelul structurii ruticre cauzate de prezenta apelor
din izvoare de suprafati si/sau infiltratii din precipitatii;

- Adancimea drenului va fi de minim 2m de Ia cota drumului proiectat;
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- Teava de drem va fi riflati pe maxim 270grade din circumferinti;

- Evacuarea se va realiza cu teavi lisi;
- Materialul din jurul {evii se va dispune in sistem filtru invers, invelit in material geotextil cu rob

de filtrare si separare;/

Cu privire la monitorizarea inclinometrica. Monitorizarea si urmirirea comportirii in timp
Conform P130- 1999 este necesar a se intocmi un program de urmdrire a comportirii in timp as
constructieisIn prima fazi se va realiza un program de urmérire speciald a comportirii in timp
care va cuprinde misuritori inclinometrice si rapoarte cu aspectul vizual a lucririlor proiectate si
executate.
Motivele instituirii urmaéririi speciale
Urmarirea speciala este activitatea de urmérire a comportdrii constructiilor si consti in masurarea,
inregistrarea, prelucrarea si interpretarea sistematica a valorilor parametrilor ce definesc misura
in care constructiile igi mentin cerintele de rezistentd, stabilitate si durabilitate stabilite prin
proiect.
In prima fazi se va realiza un program de urmdrire speciali a comportarii in timp care va cuprinde
mdsurdtori inclinometrice, topografice si rapoarte cu aspectul vizual a lucririlor proiectate gis
executate. |
Pentru buna functionare a solutiilor de consolidare, amenajare si sistematizare este necesar a se
realiza activitéti de Intretinere curenti in mod repetat.
yRapoartele de monitorizare vor fi aduse la cunogtingd Expertului i Proiectantului general. In
functie de rezultatele actiunii de monitorizar¢ se va lua'decizia dacd se inipuine intocmirea unui
proiect de urmérire speciald a comportirii in timp. In cadrul etapei de proiectare, Proiectantul isi
va intocmi propriile calcule de dimensionare, conform normelor in vigoare, in vederea respectirii
cerintelor de evitare a aparitiei stérilor limita de tip SLU si SLS.
- Frecvenia i perioada minim# a misuritorilor inclinometrices
o Pe perioada de executie a lucririlor:
» Citire MO1 - initiald, la momentul finalizarii montaj inclinometre;
=  Citire M02 - la finalizare executie structurd de sprijin ;
= Citire M03 —la finalizare executie lucriri conexe (refacere drum, amenajare
santuri, parapete, etc);
o Pe perioada de garantie a lucrarilor, 36 luni:
* Anul 1. Se vor realiza 2 citiri la interval de 6 luni fiecare. Citire
M04...MO05.
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* Anul 2. Se vor realiza 2 citiri la interval de 6 luni fiecare. Citire
M06...M07.

* Anul 3. Se vor realiza 2 citiri la interval de 6 luni fiecare. Citire
MO8...M09.

- Frecveniele de efectuare a ciclurilor de méasuritori nu sunt limitative. in functie de evolutia

parametrilor monitorizai sau de eventualele fenomene neprevizute ce pot apirea, se poate
decide cresterea numarului de mdasuritori, pe baza recomandirilor proiectantilor sau
specialistilor/factorilor implicati. Orice situatie neprevizuti pe care proiectantii de
specialitate o considerd justificatd poate atrage dupi sine necesitatea efectudirii unor
madsurdtori suplimentare, acestea devenind obligatorii pentru Beneficiar.

- Rapoartele de monitorizare vor fi puse la dispozitia expertului Af,, a proiectantului sia
Beneficiarului, acestia avand obligatia conform legii de a Iua la cunostinti si de a formula
puncte de vedere daci se impune.

Valori prestabilite de deplasare (normale. de atentie. de avertizare, de alarmare)

w ¢ w4

- valori normale - programul de masurétori continui cu frecventa stabilitd initial;

- valori de atentie - frecventa ciclurilor de misuritori creste pani la stabilizarea deplasarilor
(fard a atinge un prag superior) dup care revine la intervalele stabilite anterior;

- valori de avertizare - se vor executa cicluri dese de mésuritori (cel putin 1/sapt) pand la
stabilizarea deplasarilor (fard atingerea unui prag superior) si se pregatesc elementele necesare
efectudrii unor lucrari rapide de interventie;

- valori de alarma - 1n cel mai scurt timp se sisteazi executia lucririlor (sau se Intrunesc factorii
implicati — dupé perioada de finalizare a lucrarilor) si se aplici solutii rapide de interventie care si
elimine sursele ce produc deplasirile.

Praguri caracteristice:

e valori normale: 2...5mm;

¢ valori de avertizare:
- deplasiri orizontale > 20 mm / etapi
- deplasiiri cumulate: 50 mm

e valori de alarmare:
- deplasiri orizontale > 50 mm.

Rezultatele mésuritorilor vor fi parte integrati a rapoartelor de urmdrire, fiind prezentate
tabelar. Totodatd pe misurd ce se vor efectua misuritori, datele masuritorilor se vor interpreta
prin diferente intre mésurdtorile ,,zero” efectuate in prima etapi de masurare si ciclul efectuat.
Valorile masurate, precum si diferentele se vor prezenta si sub formi de grafice pentru o mai bund
vizualizare a comportirii pasajului.
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Lucrarile de sprijin se vor dimensiona prin respectarea prevederilor din NP124-2010 si SR EN
1997-1. Pentru calculul la stéri limitd al lucrérilor de sustinere se vor analiza cel putin urmatoarele
situatii:

- stabilitatea generald,

- posibilitatea ca un element structural sau legitura dintre elemente si cedeze,

- rupere mixtd 1n teren si in elementul structural,

- cedare hidraulicd de tip ridicare hidraulicd sau eroziune regresivi,

- pribugirea sau afectarea exploatérii normale a lucriirii de sustinere sau a lucririlor
invecinate datorita deplasdrilor structurii de sustinere,

- exfiltrafii masive de apa prin sau pe sub perete,

- transport masiv de particule de pamént prin sau pe sub structura de sprijin,

- modificéri importante ale parametrilor ce definesc regimul de curgere al apei subterane,

- rotirea sau translafia peretelui sau a unor parti ale acestuia care pot duce la cedare,

- pierderea echilibrului vertical a structurii de sprijin.

Actiunile si situatiile de proiectare pentru lucririle de sustinere sunt cele precizate in NP
124-2010. Pentru structurile de sustinere realizate in zone seismice se vor respecta prevederile SR
EN 1998-1, paragraful 2.1, precum si SR EN 1998-5, sectiunea 7. De asemenea, se vor respecta
prevederile P 100-1.

Structurile de sprijin trebuie si respecte doud exigente fundamentale:

- s nu cedeze (sé reziste actiunilor de calcul fard cedare locali sau generald, conservandu-
§i integritatea structurali si o capacitate portanti reziduald dupi un eveniment seismic);

- s& fie limitate deformatiile (structura trebuie sa fie conceputi si construitd astfel incat sa
reziste actiunilor).

Calculele la starea limitad ultima (SLU) trebuie realizate pe baza metodelor de echilibru
limitd sau a analizei de interactiune teren — structurd (prezentate in Anexa B — paragraful B.2 al

NP 124).

Prezentare tabelari a solutiilor de consolidare, amenajare, sistematizare si imbunitiire a terenului

de fundare in raport cu pozitia kilometrici:
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SCRC GEOPROIECT SRL
:I Accrenien  Str. Preot Gheorghe Petz, nr. 8, loc. Butea, lasi
AS ety Tel.: +4 0742 085 262

E-mail: razvanchirila.is@gmail.com

_/_—/Gmnomcr

CONSIDERATII FINALE

Prezenta actualizare a expertizei tehnice Af este valabili pentru DJ 135, intre km 63+957
$i km 73+297 Aceasta are oWalgbilitate de 24 luni dacd pe amplasament nu se produc evenimente /
cu caracter special care si schimbe situatia in teren, !

Se recomandi punerea in aplicare a solutiilor cu maxima urgenfii pentru a se evity
coatinuarea formelor de degradarg.

Proiectul tehnic cu detaliile de executie va fi elaborat cu respectarea reglementiriler
tehnice in vigoare si va fi verificat de un specialist verificator de proiecte atestat MLPAT, la o
exigenta Af — pentru lucririle de consolidare.

Expert tehnic, cerinta Af:
Dr. ing. Daniela Elbba CHIRILA
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