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MEMORIU GEOTEHNIC

privind caracteristicile geotehnice ale terenului pentru proiect :
Reabilitare sistem rutier pe Bulevardul Ferdinand intre Soseaua Mihai Bravu si

Strada Traian

Cap. 1. DATE GENERALE
1.1.DENUMIREA $I SCOPUL LUCRARII

La solicitarea STB- Societatea de Transport Bucuresti S.A. in baza comenzii
nr.4500143736 din 15.03.2022 , S.C. PANGEOCOM SRL Focsani, a efectuat documentatia
geotehnicd, in vederea precizarii conditiilor geotehnice, a stabilirii litologiei si naturii
terenului, necesare pentru proiect: Reabilitare sistem rutier pe Bulevardul Ferdinand intre
Soseaua Mihai Bravu si Strada Traian. Conform datelor puse la dispozitie de beneficiar, se
preconizeaza modernizarea si reabilitarea sistemului rutier adiacent aferent liniei de tramvai
din Bucuresti, cu o lungime de cca 0,7 km c.d. pe Bulevardul Ferdinand intre Soseaua Mihai

Bravu si Strada Traian
Prezentul studiu , are ca scop:

» Determinarea tipului, stdrii si proprietatilor fizico-mecanice ale straturilor din
cuprinsul zonei active , pentru amplasamentul situat la adresa mentionata;

Semnalarea unor conditii specifice ale terenului din amplasament;

Aspecte privind stabilitatea zonei :

Precizarea parametrilor de seismicitate si a adancimii de inghet a zonei in discutie;

vV V VYV V

Recomandari privind proiectarea, executia si exploatarea constructiei condifionate de

caracteristicile terenului de fundare.

Studiul a fost elaborat in conformitate cu tema de studii geotehnice pusa la dispozitie
de catre beneficiar, pe baza observatiilor de ansamblu asupra terenului din amplasament prin
executarea de foraje geotehnice care au investigat terenul, a cartirilor de detaliu, a

prospectiunilor de teren si a analizelor de laborator.
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1.2. Documente de referinta
Evaluarea a fost efectuati si documentatia a fost realizata in concordanta cu ceea ce a

fost programat
Au fost respectate prescriptiile de proiectare si legislatia in vigoare la data intocmirii

acestuia dupa cum urmeaza:
> Normativ privind documentatiile geotehnice pentru constructii, indicativ NP 074-2014.
» Cod de proiectare seismici - Partea I - Prevederi de proiectare pentru cladiri, indicativ

P 100-1/2013 .
Normativ privind proiectarea fundatiilor de suprafata indicativ NP 112/2014.

>
» Standarde
Nr. Indicativ Denumire
crt
1. SR EN 1997-1:2004 Eurocod 7: Proiectarea geotehnicdPartea 1:
Reguli generale
2. SR EN 1997-1:2004/NB:2007 Eurocod 7: Proiectarea geotehnica. Partea
1: Reguli generale. Anexa nationala
3. SR EN 1997-1:2004/AC:2009 Eurocod 7: Proiectarea geotehnica. Partea 1:
Reguli generale
4. SR EN 1997-2:2007 Eurocod 7: Proiectarea geotehnica. Partea 2:
Investigarea si incercarea terenului
- SR EN 1997-2:2007/NB:2009 Eurocod 7: Proiectarea geotehnica. Partea
2: Investigarea i incercarea terenului. Anexa
nationala
6. SR EN 1997-2/AC:2010 Eurocod 7: Proiectare geotehnici. Partea 2:
Investigarea i incercarea terenului
% SR EN ISO 22475-1:2007 Investigatii si incercari geotehnice.Metode de

prelevare si masurdri ale apei subterane.
Partea 1: Principii tehnice pentru executie

8. SR CEN ISO/TS 22475-2:2009 Investigatii si incercari geotehnice.Metode dc
prelevare si masuriri ale apei subterane.
Partea 2:Criterii de calificare pentru firme si
personal

9. SR CEN ISO/TS 22475-3:2009 Investigatii si incercari geotehnice.Metode de
prelevare si masuriri ale apei subterane. Partea 3:
Evaluarea conformitatii firmelor si personalului
de catre o terta parte

10. STAS 1242/3 — 87 Teren de fundare. Cercetarea prin
sondaje deschise
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i1.

STAS 1242/4 - 85

Teren de fundare. Cercetari geotehnice
prin foraje executate in pamanturi

12.

SR EN ISO 14688-1:2004

Cercetari si incerciri geotehnice.
Identificarea si clasificarea pAmanturilor.
Partea 1: Identificare si descriere

13.

SR EN ISO 14688-2:2005

Cercetiiri si incerciri geotehnice. Identificarea si
clasificarea pamanturilor. Partea 2: Principii
pentru o clasificare

14.

SR EN ISO 14688- 2:2005/C91:2007

Cercetiri si incercdri geotehnice. Identificarea si
clasificarea pamanturilor. Partea 2: Principii
pentru o clasificare

15.

SR EN ISO 22476-2:2006

Cercetiri si incercdri geotehnice. Incercéri pe
teren. Partea 2: Incercare de penetrare dinamica

16.

SR EN ISO 22476- 2:2006/A1:2012

Cercetiri si incerciri geotehnice. Incerciri pe
teren. Partea 2: Incercare de penetrare dinamica

17

SR EN ISO 22476-3:2006

Cercetiri si incercari geotehnice. Incerciri pe
teren. Partea 3: Incercare de penetrare standard

18.

SR EN ISO 22476- 3:2006/A1:2012

Cercetiri si incerciri geotehnice. Incerciri pe
teren. Partea 3: Incercare de penetrare standard

1.3.Documentatie

Beneficiarul a pus la dispozitie urmatoarele documente:

> planul de situatie cu amplasamentul investitiei.

1.4. Date privind sistemul constructiv preconizat

» Traseul liniei de tramvai , propus pentru reabilitare apartine patrimoniului public al

Municipiului Bucuresti ,are o lungime de aproximativ 0,7 km , cale dubla, compusi in

alianiament din dale de beton si in curbe traverse de beton si sind de canal.Sistemul

rutier a devenit necorespunzitor datorita faptului ci linia de tramvai este folosita, atat

de ciitre tramvaie, cét i de celelalte autovehicule din circulatia generala a orasului.
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Cap.2 DATE PRIVIND TERENUL DIN AMPLASAMENT

2.1. Date geografice

Din punct de vedere administrativ, amplasamentul investigat se afla in Sectorul 2, in
zona centrald a municipiului Bucuresti. Bucurestiul se afla in sud-estul Romaéniei,

intre Ploiesti, la nord si Giurgiu, la sud. Orasul se afld in Campia Vlasiei, care face parte

din CAmpia Romani. La est se afla Baraganul, in partea de vest Campia Gavanu-Burdea, iar la

sud este delimitat de CAmpia Burnazului. Se desfagoard pe cca 52 km pe directia N-S, intre

raurile Ialomita si Arges si 46 km de la V-E.

Coordonate: 44°26'07""N 26°06'10"E

2.2. Date geologice si geomorfologice generale si particulare:

Din punct de vedere geomorfologic, teritoriul municipiului Bucuresti se
suprapune, in intregime, pe subunitdti ale Campiei Vlasiei- unitate a Campiei Romane.Ca
forme de relief ies in evidentd cdmpurile,largi de 4-8 km ( 89% din teritoriu), orientate, in
majoritatea situatiilor,NV-SE si a céror altitudine scade, in acelasi sens, de la 100-120 m;
culoarele de vale, cu albii minore, lunci si terase joase apartinand unor rauri cu izv. in Carpati
si Subcarpati.

Amplasamentul analizat se regéseste pe Campia Bucurestiului, pe subunitatea Cimpul
Colentinei si Campul Cotroceni-Berceni.

Campia Bucurestiului, se desfisoari in jumitatea sudici a municipiului, intre viile
Pasdrea si Sabar.Reprezinti aproape 49% din suprafata munjcipiului.inéltimile scad de la NV
( 115-100 m) catre SE ( 50-60m); hipsometric, 50% din suprafati se afli intre 80 si 100 m,
43% fintre 60 si 80 m, circa 4,8% apartin luncilor Dambovitei si Colentinei aflate la inaltimi
sub 60 m, iar 2,276 altitudini ce depagesc 100 m.Colentina si Dambovita reprezinti principalele
véii care fragmenteaza campia, in vecinitatea lor inregistrandu-se valori ale energiei de relief

de 10-15 m.Cea mai mare parte a suprafetei inregistreaza pante sub 2° .

Campul Colentinei ocupi cca 31% din C.Bucurestiului, o lungime de aproape 30 km si

latimi de 3-6 km. Se caracterizeazi prin altitudini ce variazi intre 88,9 m in Piata Presei Libere,
87 m la Academia de Stiinte Agricole si Silvice, 85 m pe Strada Turda si Piata Dorobantilor,
80 m in Piata Gemeni, 77 m in Piata Alba Iulia si 55 m la Citelu. Denivelarile mai importante
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(8-12 m) apar in fostele zone de extractie a materialelor de constructie (Titan, Pantelimon,
Damaroaia), dar si spre vaile Colentina si Dambovita.

Campul Cotroceni-Berceni (sau Cotroceni-Vacdresti) se desfasoara intre Valea
Dambovitei, la nord, si de raul Sabar, la sud. Scade in altitudine de la vest (90 m) spre est (60
m), predominand treptele hipsometrice de 70-80 m si 80-90 m, iar densitatea fragmentarii
ajunge pana la 0.5-1 km/km?

Zona se caracterizeaza printr un relief relativ sters, cu energie, fragmentare si pante reduse, ce
nu favorizeazi desfasurarea unor procese geomorfologice rapide( aluneciri de teren, eroziune

acceleratd). Terenul nu prezintd fenomene de instabilitate sau inundabilitate.

Camnia Romand si unitelile de relief din nordul aceslein

L ]

Bucuregt onele functioncle urbane

Din punct de vedere geologic teritoriul reprezentat pe Foaia Bucuresti face parte din
marea unitate structurald cunoscuti sub numele de Platforma Moesici. La partea superioari a
perimetrului cercetat, pe zonele de terasi (interfluvii), terenul de fundare fiind reprezentat de
depozite sedimentare apartinind Cuaternarului - pleistocen superior (qp’). Sedimentele
Pleistocenului superior sint reprezentate prin aluviunile si depozitele loessoide apartinind

teraselor: inalta, superioari si inferioard.Depozitele aluviale ale terasei inalte sint alcituite in

e
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bazi din pietrisuri si bolovanisuri constituite in cea mai mare parte din cuartite si alte sisturi
cristaline si din silicolite. Spre partea superioard pietrigurile trec in nisipuri grosiere si de
granulatie medie, gilbui-rogietice.Grosimea totala a aluviunilor terasei inalte variaza intre 2.0m
si 12.0m. Depozitele aluviale ale terasei inalte au fost atribuite nivelului inferior al

Pleistocenului superior (gp'"?).

Aluviunile terasei inalte sint acoperite de depozite loessoide constituite din argile
prifoase nisipoase, gilbui inchise cu concretiuni calcaroase; in aceste depozite s-au intilnit trei
nivele roscate. Grosimea totald a depozitelor loessoide apartinind terasei inalte este de
20.0+-40.0m. Pietrisurile terasei superioare au o grosime de 5.0+15.0m si au fost raportate,
impreuna cu depozitele loessoide ale terasei inalte, nivelului mediu al Pleistocenului superior
(qo2). Pirtile terminale ale Pleistocenului superior (qp™) i-au fost atribuite depozitele loessoide
ale terasei superioare, groase de 20.0+35.0m §i pietrisurile terasei inferioare a céror grosime
este de 5.0+15.0m. Holocen inferior (qn') este reprezentat prin depozitele loessoide ale terasei
inferioare cu o grosime de 15.0+-30.0m si prin pietrisurile terasei joase, a caror grosime variaza
intre 4.0+10.0m. Depozitele loessoide care acoperd terasa inferioard, ca si cele ale terasei
superioare, au un caracter prafos argilos, nedeosebindu-se din punct de vedere granulometric
de cele din structura terasei inalte si cdmpului. Holocen superior (gn®)este reprezentat de
depozitele loessoide care acopera terasa joasd precum si aluviunile grosiere si fine ale luncilor
au fost raportate Holocenului superior. Depozitele loessoide au un caracter nisipos argilos si
prezintd o grosime de 5.0~10.0m. Aluviunile grosiere ale luncilor sint alcatuite din nisipuri,
pietriguri si bolovanisuri constituite din elemente de cristalin din Carpafii Meridionali (cuartite,

gnaise, micasisturi). Grosimea aluviunilor luncii variazi intre 2.0 si 8.0m

PANGEOCOM T —————
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Geologia amplasamentului analizat - Extras din Harta Geologica 1:200000 cu identificarea naturii
pamanturilor interceptate in partea superioard a amplasamentului analizat

Depozitele de suprafata apartin in intregime cuaternarului.Baza acestuia se afla la cca
300-350 m in extremitatea de N.Cuaternarul incepe prin stratele de Fragesti ( orizonturi de
pietrisuri si nisipuri , separate de argile si nisipuri cu argile ) peste care urmeazi mai intai un
complex marnos din pleistocenul mediu, ce creste in grosime de la S la N, apoi complexul
nisipurilor fine de Mostistea (10-50 m grosime ), argile si argile nisipoase, orizontul
pietrisurilor si nisipurilor de Colentina si unele depozite loessoide de pe cAmpuri( grosime 5-

15 m), toate de varsta pleistocen superior.
2.3. Date seismice

Parametrii seismici ai zonei, stabilitii conform Normativului P100-1-2013 au urmatoarele

valori:

> Acceleratia maxima a terenului pentru proiectare ag = 0.30 g:

> Perioada de control ( de colt)a spectrului de raspuns Tc=1,60

PANGEOCOM
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2.4. Consideratii hidrografice si hidrogeologice

Din punct de vedere hidrologic si hidrogeologic, municipiul Bucuresti se suprapune
peste bazinul hidrografic Arges, principalele cursuri de apa care stribat zona fiind Dambovita
si Colentina. Dambovita este cel mai important afluent al Argesului, avand un debit mediu la
varsare de 17 m3/s, influentat evident si de deversirile de ape uzate menajere, industriale si
pluviale ale municipiului Bucuresti.

Principalul afluent al Dambovitei in acest sector, Colentina, preia o parte din debitele
Talomitei pentru mentinerea amenajdarilor lacustre de pe cursul sau.

Colentina, al doilea rdu ca importantd care strdbate zona, afluent al Dambovitei,
prezinti un curs amenajat in totalitate, pe teritoriul municipiului Bucuresti gasindu-se lacurile
Grivita (53 ha), Bineasa (40 ha), Herastrau (77 ha), Floreasca (80 ha), Tei (82 ha), Plumbuita
(40 ha) si Fundeni (402 ha). Réul Colentina (S= 526 km2 ; L = 98 km) a fost un mic afluent de
tip “mostiste” al Argesului, cu numeroase zone lacustre acoperite cu stuf.

in apartea centrald a Campiei Roméne (zond in analizi) apele subterane sunt cantonate
in nisipurile de Mostistea, in stratele de Fratesti §i au adancimi destul de variate predominand
intre 15.0m i 25.0m. Apele freatice azonale prezintd debite specifice mai ridicate iar

descércarea acestora se face prin izvoare permanente sau intermitente (izbucuri).

Din punct de vedere hidrogeologic orizontul acvifer freatic este cantonat in orizontul
,»complexul pietrisurilor de Colentina”, este un acvifer cu nivel liber situat al adancimea de
5+10m. Apa subteran are o dinamica activa are o directie generali de curgere de la NNV spre
SSV ca si reteaua hidrografici. Valorile medii ale coeficientilor de permeabilitate, determinate
prin pompdri experimentale si obtinute din literatura de specialitate sunt urmitoarele:
k=5+10x10cm/s pentru pietriurile de Colentina, k=5+10x10" cm/s pentru nisipurile de
Mostistea, sub k=1x103cm/s pentru intercalatiile nisipoase din complexul intcrmediar. Apele
de adancime pentru Campia Roméni ,,se afld la mare adancime” si au mineralizare puternici
cu exceptia depozitelor pliocene si cuaternare care au ape dulci. Importante rezerve de apa de

adancime sunt acumulate in stratele de Cindesti si in cele de Fratesti

Harta hidrologica a municipiului Bucuresti
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2.5. Date climatice generale

Clima municipiului Bucuresti este moderat-continental, cu o temperaturd medie anuala
de 10-11°C; influentele vestice si sudice explica prezenta toamnelor lungi si cilduroase, a unor
zile de iarna blande sau a unor primaveri timpurii. Acest climat moderat-continental prezinta
unele diferentieri ale temperaturii aerului, specifice oraselor mari, cauzate de incilzirea
suplimentari a refelei stradale, do arderile dc combustibil, de radiatia exercitata de zidurile
cladirilor etc. In general iernile sunt reci, cu zapezi abundente, insotite deseori de viscole.
Temperatura medie lunara cea mai scazuta se inregistreaza in luna ianuarie, cu o valoare medie
de -3°C. Vara este foarte cald, in iulie temperatura medie este de 23°C, uneori atinge chiar 35-
40°C. Pe fondul variatiilor climatice generale, specifice regiunii, putem vorbi de o serie de
modificari termice locale, generate de structura si functionalitatea oragului, punand in evidenta

unele diferentieri intre climatul specific teritoriului construit si cel al zonelor sale exterioare.

PANGEOCOM
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Radiatia solarii globali este in medie de 125 kcal/cm, iar durata de strélucire a soarelui
este de 2200 - 2300 ore/an. Acestea situeaza zona printre zonele cu un ridicat potential de
energie solara.

Circulatia generali a atmosferei este caracterizata prin frecventa mare a advectiilor
de aer temperat-oceanic din V si NV, mai ales in semestrul cald si prin frecventa, de asemenea,
mare a advectiilor de aer temperat-continental din NE si E, mai ales in semestrul rece. La
acestea se adaugi patrunderile mai putin frecvente ale aerului arctic din N, ale aerului tropical-

maritim din SV si S si ale aerului tropical continental din SE si S.

Precipitatiile atmosferice inregistreazd cresteri usoare de la S catre N odata cu
cresterea altitudinii reliefului. Cantitatile medii anuale totalizeaza 583.7mm la nord si 517.6mm
la sud. Cantititile medii lunare cele mai mari cad in iunie si sunt de 85.3 mm in nord i 73.5mm
in sud. Cantitatile medii lunare cele mai mici cad in februarie si sunt de 32.5mm la nord, si
30.8mm la sud. Majoritatea precipitatiilor cad in semestrul cald avand foarte frecvent caracter

de aversa.

Stratul de zipada este discontinuu atat in timp cat si in teritoriu. Durata medie anuald
este mai mica de 40.0 zile in partea sudica si mai mare de 40.0 zile in partea nordica, ceva mai

inaltd. Grosimile medii decadale ating valori maxime de 5.5+8.0cm in ianuarie si februarie.

Vanturile sunt influentate de relief mai ales in extremitatea sudici a Campiei unde
valea Dunirii constituie un mare culoar de ghidare a curentilor atmosferici. Frecventele medii
anuale inregistrate la sud atestd aceastd influenta prin predominarea vanturilor dinspre V
(26.8%) 5i E (18.9%). O frecventi relativ mare au si vanturile din NE (11.0%). F recventa medie
anuald a calmului insumeazi 20.0%. Vitezele medii anuale pe cele opt directii cardinale si
intercardinale variazi intre 1.3m/s si 4.4m/s, cele mai mari revenind directiilor cu frecvente
maxime din V si E.

2.6. Caracteristici climatice

Din punct de vedere tehnic, raionarea climatici a teritoriului national, incadreazi

amplasamentul studiat in urmatoarele zone:

v A .
Adéncimea maxima de inghet conform STAS 6054/77, este considerati_0,80- 0,90 m

—de la cota terenului natural sau amenajat.
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v Valoarea caracteristicd a incdrcarii de zipadi pe sol sok = 2,0 kN/m?, conform
Codului de Proiectare : Evaluarea actiunii zapezii asupra constructiilor, indicativ CR
1-1-3/2012.

v Presiunea de referinta dinamica a vantului , mediati pe 10 minute gb = 0,5kPa conform

"Cod de proiectare.Evaluarea actiunii vantului asupra constructiilor ", indicativ CR 1-
1-4/2012 .

ROMANIA

Harta cu adancimile de inghet

v" Conform Normativului P100/2013 amplasamentul se afla in zona cu perioada de colt

Te =16 sec si valoarea de varf a acceleratiei ag = 0,30 gcu IMR =225 ani si 20%
probabilitate de depasire in 50 ani.
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Figura 3.1 Zonarea valorilor caracteristice ale incarcarii din zapada pe sol S, kN/m?, pentru altitudini A = 1000 m
NOTA: Pentru altitudini A > 1000 m valorike 8. se determina cu relatiile (3.1) si 3:2)
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2.7. incadrarea in zone de risc natural

CR 1-1-4 /2012

g

0 an

finn Ansva A

In conformitate cu Legea nr.575/2001 privind Planul de amenajare a teritoriului

national- Sectiunea a V a, zone de risc natural, amplasamentul se incadreaza in

urmatoarele zone de risc:

® ZonaIX de intensitate seismica pe scara MSK , cu o perioada de revenire de cca.50

ani;

* Elementele hidrologice si geomorfologice identificate pe amplasament, nu descriu

pentru suprafata de teren investigatd, un risc de inundare a zonei ca urmare a

revarsarii unui curs de api si/ sau a scurgerilor masive de pe torenti.

e Zona investigati, se incadreazi din punct de vedere al riscului de aluneciri de teren

in zona cu risc foarte scizut, sau inexistent.

e Pe amplasametul studiat nu au fost identificate elemente ale unor fenomene de

instabilitate. Prin urmare, elementele de geomorfologie observate si analizate pe

teren, conferd zonei investigate, un caracter stabil din punct de vedere geodinamic

fard a se impune necesitatea efectuirii unor analize de stabilitate detaliate.
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Planul de Amenjare a Teritoriului National — Sectiunea a V-a — Zone de risc natural:
Alunecéri de teren

Planul de Amenjare a Teritoriului National — Sectiunea a V-a — Zone de risc
natural: Tipul alunecdrilor de teren

%
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. Planul de Amenjare a Teritoriului National — Sectiunea a V-a — Zone de risc natural:
Cantitatea maxima de precipitatii cdzuta in 24 de ore.

Planul de Amenjare a Teritoriului National — Sectiune. Zone de ri
aa V-a- T
de inundatii t one de risc natural: Tipuri

h
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Cap 3. PREZENTAREA INFORMATIILOR GEOTEHNICE PRIVIND TERENUL
DE FUNDARE

3.1 Prezentarea lucrarilor din teren efectuate
Investigarea terenului de fundare s-a efectuat in conformitate cu prevederile

normativului NP074/2014, respectiv SR EN 1997-2: 2007/NB : 2009/ AC :2010 si si conform
temei de proiectare emise de proiectantul general, prin intermediul a 4 foraje
geotehnice(F1-F4) cu adancimile de -2,00 m, executate cu instalatie de foraj mecanica
CobraProi-Atlas Copco prin avansare percutantd in sistem uscat cu @ 80mm si 1000 mm
lungime fereastra de prelevare si foreza Rammsonde DPL, fin axul liniei de tramvai si in

locurile degradate ale acesteia, in perioada 30 martie -10 aprilie 2022.

Lucrarile de investigare au fost dimensionate si amplasate conform cerintelor
beneficiarului, prin tema pentru efectuarea studiului geotehnic, astfel incat datele obfinute sa

poata fi corelate in vederea realizarii lucrérilor preconizate si au constat in:

e Documentare tehnica, urmati de recunoasterea amplasamentului;

e Documentare i analizi de specialitate privind conditiile geologice, structurale,
geotehnice, hidrologice, seismice §i climatice specifice zonei unde este situat
amplasamentul;

* Investigatii pe teren pentru identificarea litologiei si a stratificatiei terenului din
amplasament

® Determinarea nivelului de aparitie si stabilizare a apei subterane

* Recoltarea de esantioane tulburate si netulburate din forajele executate, in vederea
efectuarii incercarilor in laborator pentru identificarea parametrilor fizici si mecanici

ai straturilor de pamant din componenta terenului de fundare.

Rezultatele obtinute din executia forajelor geotehnice, sunt prezentate in fisele de
foraj, anexate studiului impreuni cu rezultatele determindrilor efectuate in laborator.
Pe probele reprezentative de pimant s-au executat urmatoarele analize si incercéri in

laboratorul geotehnic:

® Granulometrie ( SR 14688-2:2018/STAS 1913/5-85 )
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e Limite de plasticitate ( STAS 1913/4-86 )

e Umiditate naturald ( STAS 1913/1-82)

e Determinarea compresibilitdii paménturilor prin incercarea in edometru ( STAS
8942/1-89)

e Determinarea rezistentei pimanturilor la forfecare, prin incercarea de forfecare
directd ( STAS 8942/2-82)

e Determinarea densitatii pimanturilor ( STAS 1913/3-1976 )

e Determinarea permeabilititii-metoda permeametrului cu gradient hidraulic variabil (
STAS 1913/6-1976)

3.2.Morfologie:

e Suprafata terenului este cvasi- plana §i cvasi- orizontald, cu stabilitatea generald si
locald asigurata;

e Nu sunt factori care ar putea influenta in viitor stabilitatea acestuia.

e Terenul nu prezinta la suprafatd niciunul din semnele specifice fenomenelor fizico-
geologice active precum alunecdri de teren, eroziuni, prabusiri etc., care sa pund in
pericol stabilitatea investitiei.

4. EVALUAREA INFORMATIILOR GEOTEHNICE

4.1 Incadrarea lucririi in categoria geotehnici
Conform NORMATIVULUI NP074/2014( privind Principiile, exigentele si

metodele cercetarii geotehnice a terenului de fundare ) perimetrul cercetat se incadreaza
astfel:

Factori de avut in vedere Punctaj
Conditii de teren Terenuri bune 2
conform pct.A1.2.1.

Apa subterana Fara epuismente 1
conform pct.A2.2.2

Clasificare constructiei dupa

categoria de importanta Normala 3
conform A.1.2.3
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Vecinatati Risc moderat 3
conform pct A1.2.4

Zonarea seismica ag=0,30g >
Riscul geotehnic Moderat 12 puncte

Riscul geotehnic este : moderat, deci terenul din perimetrul cercetat poate fi

incadrat in categoria geotehnica 2 .

4.2. Stratificatia terenului
Lucririle de investigare executate, au evidentiat atit structura cat si tipul terenului natural

de fundare, rezultatele obtinute fiind prezentate, in mod sintetic in continuare:
Bdul Ferdinand —
FORAJ FI: s-aexecutat, conform planului de situatie anexat
- 0,00 — 0,20 m = dald din beton armat precomprimat;
-0,20 — 1,10 m = pietris cu nisip ( balast),rar piatrd spartd, compactat
-1,10 — 2,00 m = argild prdfoasd, cafenie, cu plasticitate mare, plastic
vdrtoasd.
FORAJ F2: s-aexecutat, conform planului de situatie anexat
- 0,00 - 0,20 m = dald din beton armat precomprimat;
-0,20 — 1,00 m = pietris cu nisip ( balast),rar piatrd spartd, compactat
-1,00 — 2,00 m = argild prdfoasd, cafenie, cu plasticitate mare, plastic
vdrtoasd .
4.2.1.Caracterizare geotehnici a pimanturilor pe baza incercirii de penetrare dinamici

usoari cu con §i prezentarea parametrilor rezultati

in completarea forajelor geotehnice s-au executat " in-situ” incercdri de penetrare
dinamica usoari, cu ajutorul penetrometru dinamic usor-DPL Rammsonde. incercarea de
penetrare dinamici foloseste un con cu unghi la varf de 90° $i cu masa berbecului de 10 kg,
fard prelevare de probe. Incercarea consti in patrunderea in teren, prin batere, a unei tubulaturi
prevézuta cu con, inregistrandu-se numdrul necesar de lovituri pentru patrunderea acesteia ( in
conditii standard) pe echidistante de 10 cm.Rezultatele incercdrilor au fost notate, in

conformitate cu SR EN ISO 22476-2:2006. Plecand de la valorile N10 (DPL) s-au determinat
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valorile R4, Ry, n,e, Ic, M23, E. S-au determinat rezistenta la penetrare dinamica si rezistenta

staticd pe con, pe baza numdrului de lovituri la inaintarea conului pe o adancime de 10 cm.

In sondajelel DPL , pani la adancimea de -2,00 m, dupd traversarea terasamentului, s-

a delimitat un complex coeziv, caracterizat de valorii medii ale Nio de 13-18 lovituri, care

corespund unor valori ale rezistentei dinamice Rd de 4,43 + 6,13 MPa.

Pentru obtinerea parametrilor geotehnici specifici pamanturilor investigate prin
penetrare s-a efectuat transformarea valorilor rezistentei dinamice ( Rd) in rezistenta statica pe
con ( Rp), apoi determinandu-se prin calcule valori ale unor parametri fizico-mecanici :

» Indicile de consistentd ( Ic) cu valori cuprinse intre de 0,90 , valori care caracterizeaza
pdmanturi plastic vartoase ;
» Indice de plasticitate ( Ip) cu valori cuprinse intre 31,48 — pdmanturi cu plasticitate

mare;

= Porozitatea (n) are valori 39,60
* Modulul edometric M2.3 ( Eoed) are valori de 12.920,5 kPa( 129,2 daN/cm?) Din

aceste date, in functie de modulul edometric M2-3, pdmanturile stribdtute prin

penetrare dinamica sunt pimanturi cu compresibilitate medie.

Strat - argila priafoasi, cafenie, cu plasticitate mare, stare plastic vartoasa,

compresibilitate medie-
NR. DENUMIRE Simbol | UM VALORI
CRT
1 Granulozitate Argila A % 31,44
Praf P % 61 ’32
Nisip :
N N % 7,24
2 U_ml.dlte}te in stare naturali w % 2(; 3
3 L}mfta inferioari de plasticitate Wp % 17 :12
4 Limita superioari de plasticitate Wi % 48, 90
5 Indice de plasticitate Ip % 31 ’48
6 Indice de consistenti Ic - 0 ,90
7 Greutate volumica naturala Y kN/m3 1,9 6
8 Greutate volumici stare uscati yd kN/m3 16,29
9 Porozitate n % 39’60
10 Indicile porilor g - 0 ’65
11 Grad de saturatie Sr - 0571
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12 Tasare specifica €p200 % 3,3

13 Coeziune( UU ) Cu kPa 34,9
14 Unghi de frecare internd ( UU) b ° 13.4
15 Modul edometric M2-3 kPa 12.920,5

Cu privire la parametrii de deformabilitate (Modul de Elasticitate / Deformatie Elasticd) in

conditii statice si dinamice se indicd urmétoarele domenii de valori

Natura Teren de fundare Modul de Deformatie Liniard E (kPa)

Static Es Dinamic Ed
Argila prafoasd,argila 1000020000 20000300000 |
plastic vartoasa Recomandat 15000kPa | Recomandat 25000kPa

Stratificatia terenului de fundare din amplasament

> Stratul de pietris cu nisip si piatri sparta (terasamentul caii de rulare ) sub dala de
beton armat precomprimat- platforma sine ( 0,20 m) are o grosime variabild,cuprinsa
intre 0,80 + 0,90 m. Acesta este compactat (consolidat).

v' Argile prifoase -, se caracterizeazi ca pamanturi coezive, fine cu plasticitate mare ( Ip
>20%, e < 1,0 5i 1c>0,75 ), textura omogend, consistente in domeniul plastic vartos,
compresibilitate medie, impermeabile si cu o vitezd a ascensiunii capilare foarte
redusa.

v" Formatiunile de mici adancime din amplasamentul studiat, sunt depozite cuaternare, din
ciclul de sedimentare ciclul de sedimentare Pleistocen superior(Qp3), constituite din
nisipuri, pietrisuri, argile.Zona studiati se caracterizeazi printr-o uniformitate
litologica, stratele principale putindu-se urmari pe distante relative mari.

v Terenul de fundare, reprezentat de aceste paménturi , ce prezinti o stratificatie

orizontald practic uniforma din punct de vedere al indicilor geotehnici, poate fi
apreciat ( Tabel A1.1-NP 074: 2014 ) ca fiind un teren bun de fundare.
5. CONCLUZII
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» Prin tema de proiectare , s-a solicitat investigarea terenului din Bucuresti, in vederea
reabilitarii sistemului rutier adiacent liniei de tramvai , cu o lungime de cca 0,7 km,
pe Bulevardul Ferdinand intre $oseaua Mihai Bravu si Strada Traian.

» Traseul liniei de tramvai , propus pentru reabilitare apartine patrimoniului public al

Municipiului Bucuresti ,are o lungime de aproximativ 0,7 km , cale dubld, compusi in

alianiament din dale de beton si in curbe traverse de beton si sind de canal.Sistemul

rutier a devenit necorespunzitor datoritd faptului ca linia de tramvai este folosita, atat
de catre tramvaie, cit si de celelalte autovehicule din circulatia generald a orasului.

Obiectivul se afld in zona cu adincimi de inghei de 0,80- 0,90 m — de la cota

terenului natural sau amenajat conform STAS 6054/77.

\ 7

» Zona se caracterizeaza printr un relief relativ sters, cu energie, fragmentare si pante
reduse, ce nu favorizeazi desfasurarea unor procese geomorfologice rapide- alunecari
de teren, eroziune acceleratd, prabusiri.

Suprafata terenului este cvasi-pland si cvasi-orizontald, cu stabilitatea generald si

\ 7

locala asigurata;

» Terenul nu prezintd fenomene de instabilitate sau inundabilitate.

\4

Nu sunt factori care ar putea influenta in viitor stabilitatea acestuia.

» Conform Normativului P100/2013 amplasamentul se afla in zona cu perioada de colt
a spectrului de raspuns Te¢ = 1,6 sec si valoarea de varf a acceleratiei orizontale a
terenului pentru proiectare ag = 0,30 g cu IMR = 225 ani si 20% probabilitate de
depagire in 50 ani.

» Valoarea caracteristici a incdrcirii de zapada pe sol so, k = 2,0 kN/m?, conform

Codului de Proiectare : Evaluarea actiunii zapezii asupra constructiilor, indicativ CR
1-1-3/2012. _

> Presiunea de referintd dinamici a vantului » mediatd pe 10 minute qb = 0,5 kPa
conform "Cod de proiectare.Evaluarea actiunii vantuluj asupra constructiilor ",
indicativ CR 1-1-4/2012 avand 50 de ani interval mediu de recurents .

> Incadrarea in categoria geotehnica s-a ficut conform Normativ NP 074/2014 si este

categoria geotehnici 2- risc geotehnic moderat- acumuland 12 puncte.

e T e S
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» In conformitate cu Legea nr.575/2001 privind Planul de amenajare a teritoriului

national- Sectiunea a V a, zone de risc natural, amplasamentul se incadreaza in

urmadtoarele zone de risc:

» ZonaIX de intensitate seismica pe scara MSK , cu o perioada de revenire de cca.50 ani;

> Elementele hidrologice si geomorfologice identificate pe amplasament, nu descriu
pentru suprafata de teren investigatd, un risc de inundare a zonei ca urmare a revarsarii
unui curs de apa si/ sau a scurgerilor masive de pe torenti si confera zonei investigate,
un caracter stabil din punct de vedere geodinamic, fard a se impune necesitatea
efectudrii unor analize de stabilitate detaliate.
5.1.Categoriile de teren in care se executa lucririle de sapatura

In conformitate cu instructiunile din “Indicatorul de Norme de Deviz comasate pentru

lucriri de terasamente Ts/1995”, straturile de pamant intalnite in sapaturi se vor incadra astfel:

Categoria de teren dupa

modul de comportare la sdpat
Denumirea

i _ Manual Mecanic

pamantului

(cu lopata,

Excavator | Buldozer

cazma etc.)
Terasament Tare II II
Umplutura Tare II II
Argila prifoasi la argila nisipoasi si argila
cafenie galbuie la cafenie roscati, plastic Mijlociu I I
vartoasa

6. RECOMANDARI

> Incadrarea pamanturilor interceptate (sub terasamentele existente) conform STAS
2914-84 este un material de tip 4b; conform STAS 1709/2-90 este un material de tip
PS5, foarte sensibil la inghef-dezghet, mediocru pentru realizarea umpluturilor in corpul

terasamentelor, dar se poate imbunititi prin tratamente adecvate (stabilizare mecanica

$1 sau chimica: adaos de ciment, var, enzime, etc.).

PANGEOCOM |
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» Conform STAS 1709/2-90, terenul natural pe care se inscrie amplasamentul prezinta la
momentul actual conditii hidrologice “defavorabile”, intrucat scurgerea apelor de pe
amplasament nu este asiguratd (morfologie de platou ) sau are pantd favorabila
producerii de fenomene de transport hidraulic.

» Conform STAS 6054-77, harta cu “zonarea dupd adancimea maximad de inghet”
precizeaza ca, pentru zona din care face parte perimetrul cercetat, adancimea de inghet
in terenul natural - “z” este de 90cm.

» Conform STAS 1709/1-90 ce include harta cu “repartitia dupa indicele de umiditate
“Im” a tipurilor climatice” perimetrul cercetat se incadreaza in tipul climatic “T”
(moderat uscat), caracterizat de un indice de umiditate (Thornthwaite) Im<-20....0.

» Valoarea indicelui de inghet in sistemul rutier, reprezentand cele mai aspre 5 ierni dintr-
o perioada de 30 ani (conform STAS 1709/1-90), pentru sisteme rutiere nerigide (SRN),

clasele de trafic mediu, usor si foarte usor este Imedin’~ <400 (°C x zile).

\74

Conform STAS 1709/1-90 adancimea de inghet “Z” (in complexul rutier) are valoarea
60-65cm, stabilitd in functie de indicele de inghet precizat anterior (pentru SRN), tipul
climatic “I”, conditiile hidrologice actuale considerate ca “defavorabile” si tipul

pamantului de fundatie P5 (argild prafoasa in adancime >1.0m).
Stratificatia terenului de fundare din amplasament

» Stratul de pietris cu nisip si piatri sparti (terasamentul ciii de rulare ), sub dala de
beton armat precomprimat- platforma sine ( 0,20 m) are 0 grosime variabili,cuprinsi
intre 0,80- 0,90 m. Acesta este compactat (consolidat),

v’ Argile prifoase - se caracterizeazi ca pamanturi coezive, fine cu plasticitate mare (Ip
>20%, e < 1,0 si 1c>0,75 ), textura omogend, consistenfe in domeniul plastic vartos,
compresibilitate medie, impermeabile si cu o vitezi a ascensiunii capilare foarte redusi.
Formatiunile de mica adancime din amplasamentul studiat, sunt depozite cuaternare, din
ciclul de sedimentare ciclul de sedimentare Pleistocen superior(Qp3), constituite din
nisipuri, pietrisuri, argile.Zona studiati se caracterizeaza printr-o uniformitate
litologici, stratele principale putandu-se urmiri pe distante relative mari.

In cadrul perimetrului cercetat (conform celor mentionate anterior) sunt prezente

pamanturi coezive — argile prifoase, argile nisipoase si argile. Aceste tipuri de
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pamanturi, interceptate in forajele geotehnice realizate adiacent traseului analizat, pot fi

recomandate ca material de umpluturd pentru viitoarele terasamente, incadrandu-se

(conform STAS 2914-84, nomograma Casagrande) la tipul “4b” care corespunde unor
,pamanturi coezive anorganice, cu compresibilitate mijlocie, umflare libera redusa sau
medie, foarte sensibile la inghet - dezghet” — ce prezintd o calitate “mediocrd” ca
material pentru terasamente.

Terenul de fundare, reprezentat de aceste pamanturi , ce prezinti o stratificatie
orizontalid practic uniforma din punct de vedere al indicilor geotehnici, poate fi

apreciat ( Tabel A1.1-NP 074: 2014 ) ca fiind un teren bun de fundare.

Parametri fizico-mecanici pt pdmanturile coezive, reprezentate de argile nisipoase din

suprafata :

Indicile de consistenta ( Ic) cu valori cuprinse intre de 0,90 , valori care caracterizeaza
pdmdnturi plastic vartoase ;

Indice de plasticitate ( Ip) cu valori cuprinse intre 31,48 — pamanturi cu plasticitate
mare;

Porozitatea (n) are valori 39,60

Modulul edometric M».3 ( Eoed) are valori de 12.920,5 kPa( 129,2 daN/cm®) Din
aceste date, in functic de modulul edometric M2-3, pimanturile stribatute prin

penetrare dinamica sunt piménturi cu compresibilitate medie.

Parametri fizico-mecanici pt pimanturile necoezive, reprezentate de nisipuri cu pietrisuri,

Gradul de indesare ( Id) cu valori cuprinse intre 66,80~ 67,49, valori care
caracterizeazd pamdnturile indesate

Porozitatea (n) are valori = 23 + 30

Greutatea volumicd y(kN/m3 = 20,0-20,5

Indicile porilor (e) =0,32+0,34

Unghiul de frecare interioard @ () =52,5+57

Modulul edometric M2-3 ( Eoed) are valori de 28.605+ 36.680 kPa( 286,05 + 366,8
daN/cm? ) Din aceste date, in Junctie de modulul edometric M2-3, pamanturile
strabdtute prin penetrare dinamicd sunt pamanturi cu compresibilitate redusd.

Referitor la fundarea infrastructurii rutiere adiacente:

PANGEOC(SW?Vh S ————— s
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» Serecomandd fundarea directi, obligatoriu sub adancimea de inghet ( -0,80-0,90 m,
conform STAS 6054/77) prin depasirea acesteia cu 10+20 cm , cu descarcare pe teren
imbunatatit cel putin prin compactare (terasamente compactate in vederea destructuririi
§i imbunatatirii / uniformizarii capacitatii portante si reducerii deformabilititii si
efectelor infiltratiilor de apa din sursd meteorici), prin compactare si aport de material
necoeziv, prin tratarea fundamentului existent §i / sau a celui de aport cu lianti hidraulici
in scopul imbunatafirii caracteristicilor de capacitate portanti (reducerea
deformabilitatii, cresterea rigiditatii, reducerea permeabilitatii — conferirea functiei de
sigilare a terenului natural, etc.).

» Daci se considera necesara fundarea la adancimi diferite se vor respecta prevederile din
normativul NP 112/2014;

» Pentru dimensionarea infrastructurii , se va lua in calcul:

Tipul Tipul Regim Modulul de elasticitate | Coeficientul lui
de Climateric | hidrologic | dinamic, Poisson
pimant EpMpa n

P5 I 2b 70 0.42

P1 I 2b 100 0,27

Referitor la fundarea platformelor (infrastructuri cale ferata)

> Stratul suport ce poate fi realizat dintr-un amestec de materiale locale compactate
corespunzator (material in loc sau din sursi de imprumut, scarificat, destructurat,
desensibilizat, compactat in stare naturali sau Cu agent stabilizant); in cazul
materialelor argiloase improprii utilizirii in terasamente se va imbunitifii natura
acestora prin adaos de material necoeziv (nisip) sau cu lianti hidraulici; stratul coeziv
din suprafata amplasamentului (<2.0m adéncime) se incadreazi conform STAS 7582-
91 in categoria CIII — pamanturi mijlocii (CIII 1: pamanturi continand intre 15+50%

particule cu diametrul <0.005mm si limita superioara de plasticitate w1, <50%);

\4

Determindrile caracteristicilor de compactare a pamanturilor din suprafata terenului de
fundare (sub stratul de sol vegetal si terasamente existente) indica umiditatea optima de

compactare de 16+17% si greutatea volumici in stare uscatd, valoare maximai, de
17.5+17.6kN/m>;

PANGEOCOM
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» Calitatea pamanturilor din terenul de fundare, in vederea utilizarii la realizarea de
terasamente, va fi stabilitd conform STAS 7582-91 functie de Indicele de Grupa, Ig,
care se va determina in functie de rezultatele incercarilor cu privire la natura
granulometrica (P74), limitele de plasticitate (wi si Ip);

» Stratul de forma a cdrui naturd, geometrie §i calitate se vor analiza 1in raport cu
prevederile STAS 12253/84, acesta putand fi pietris cu nisip (amestec sau stratificat)
sau alte materiale propuse si analizate din punct de vedere a stabilititii la factorii de
mediu, lucrabilitatii si al capacititii portante.

Este obligatorie verificarea pe parcursul executiei a gradului de compactare a stratelor

%

ce alcatuiesc structura rutierd, in conformitate cu prevederile normelor tehnice in

vigoare, de catre un laborator geotehnic, specializat si autorizat.

Valori caracteristice de calcul ai principalilor parametri geotehnici

o Caracteristicile geotehnice de calcul au fost stabilite pe baza determinarilor de
laborator, conform NP 122/2010

* Presiunea conventionald de bazi a fost aleasa in conformitate cu Np 112/2014

Nr. Naturi teren Presiunea conventionala
Crt. de calcul de baza (Df=1,00m
8i I=2,00 m)
[kPa]
1 Pietris cu nisip ( balast ) si piatrd sparti- terasament 350400
2. | Argila prifoasi, cu plasticitate mare, stare plastic vartoasa |, 240 ]
compresibilitate medie

Conform NP 112/2014- valorile presiunii conventionala de bazi, sunt stabilite pentru fundatii
avind latimea talpii B=1,00 m si adancimea de fundare Df = -2,00m. Pentru alte adincimi si

latimi de fundatii presiunea conventionali se va corecta conform NP 112/2014 Anexa D pct
D.2.1,D2.2

Peony = Poony  +Cp+Cp (kPa )
PentruB < 5m —

Cp = 0,05 - Peony ( B-1), pentru nisipurile prifoase i pamanturile coezive

272 kPa]

Pentru Df < 2 m CD:Pconv 2

PANGEOCOM  E— e —————
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Strada Traian-0,7 km c.d.

Valoarea coeficientului de deformatie lateral u in zona fundatiilor este 0,42 ( PS-argila)

Evaluarea presiunii conventionale de bazi si calcul presiunii conventionale corectate

P conv.= convtCp+Cp
Adancime Cs(kPa) (kPa)
de Tip litologic Peony Liti £ . Co Liti fondatic
fundare (kPa) atimea fundatiei (kPa) atimea fundatiei
(m) B (m) B(m)
0.6 [ 1.0 | 1.5 | >5 0.6 1.0 1.5 >5
Argild préafoasa,
0.50 plastic vartoasa 240 | 4.8 0 6 |48 | -90 145.2 150 156 198
Argila préfoasa,
0.90 plastic vartoasa 240 | 48 | 0 6 |48 | -66 | 1692 | 174 180 222
Argila prifoasa,
1.00 plastic vartoasa 240 | 4.8 0 6 |48 | -60 175.2 180 186 228
Argild prifoasa,
1.50 plastic vartoasi 240 | -4.8 0 6 | 48 | -9.15 | 226.05 | 230.85 | 236.85 | 278.85
Argila prafoasa,
2.00 plastic vértoasa 240 | -4.8 0 6 | 48 0 235.2 240 246 288
Coeficientul de pat B=1,00 m
Litologie Indice de Ks (kN/m3). Coeficientul
consistentid/Grad de contractie
de indesare transversal(
Poisson) Js
Argila prafoasa/argila nisipoasi, argila , 0,90 25.841 0,42
cu plasticitate mare, plastic vartoasi
Nisipuri mijlocii cu pietris 66,8 + 67,49 57.210 + 73.360 0,27
Naturi Teren de fundare Modul de Deformatie Liniara E (kPa)
Static Es Dinamic Ed
Argila priafoasa, 10000+20000 20000+300000
plastic vértoasa Recomandat 15000kPa | Recomandat 25000kPa

La calculul terenului de fund

conditiile:

PANGEOCOM

are pe baza presiunilor conventionale trebuie si se respecte
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SOLICITARE CENTRICA EXCENTRICA EXCENTRICA DUPA
DUPA O | DOUA DIRECTII
Presiune DIRECTIE
efectiva calcu-
latdl la gruparea
Pcf sau G.F < l Pcom‘ 1,2 Pu)m' 1,4 Pcmw
Pef N G.S S 192 Pmn\‘ S 1,4 Pcun\' S 1,6 Pcnn\'

v In functie de cota +0.00 se vor alege pantele de drenaj de pe platforma stradald dar si

de pe ciile de acces la proprietati. Totodata in functie de sistemul rutier se recomandi

urmatoarele:

4 stratul suport ce poate fi realizat dintr-un amestec de materiale locale

compactate corespunzitor (material in loc sau din sursi de imprumut,

scarificat, destructurat, desensibilizat, compactat in stare naturala sau cu agent

stabilizant);

=

geotextil cu rol de separare.

4 stratul de forma a cérui naturd, geometrie si calitate se vor analiza de citre

Proiectantul de Specialitate in raport cu prevederile STAS 12253/84, acesta

putind fi pietrig cu nisip sau piatra spartd sau calcar degradat (amestec sau

stratificat).

Sapaturile pentru fundarea platformelor rutiere vor necesita in primul rand evacuarea

stratului de terasament contaminat cu parte fini coezivi. Adancimea acestor sdpaturi

va depinde de asigurarea inaltimii substratului de rezistenta, din balast sau piatra sparta,

Suprafata sapaturilor generale se va compacta inainte de a se realiza primul strat

rezistent de sub structuri sau inainte de executarea umpluturilor coezive de completare

pana la nivelul bazei stratului rezistent.

In conformitate cu prescriptiile STAS 2914-84, stabilitatea terasamentelor proiectate

va fi asigurati prin:

4 realizarea unui grad de compactare corespunzétor, conform STAS 2914-84,
tabel 2,

4+ maisuri de protejare / drenare, conform STAS 10796 / 1-77 si STAS 10796 /

2,3-79,

e S

PANGEOCOM
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v in conformitate cu prescriptiile STAS 2914-84, stabilitatea terasamentelor proiectate
va fi asigurat prin:

4 realizarea unui grad de compactare corespunzitor, conform STAS 2914-84,
tabel 2,

+ masuri de protejare / drenare, conform STAS 10796 / 1-77 si STAS 10796 /
2,3-79,

4 realizarea unei capacitai portante corespunzitoare si a stabilitatii terenului de
fundare.

¥ Se vor respecta de asemenea si prevederile referitoare la normele de protectia muncii
in vigoare si in mod deosebit cele din Normele Generale de Protectia Muncii,
aprobate cu Ordinul MMSS nr.508/2002 si Ordinul MSF 933/2002,Legea
319/2006,HG 1425/2006.

v Este obligatorie verificarea pe parcursul executiei a gradului de compactare a
stratelor ce alcatuiesc structura rutierd, in conformitate cu prevederile normelor
tehnice in vigoare, de catre un laborator geotehnic, specializat si autorizat.
Proiectantul din specialitatea geo va fi solicitat pentru :

v efectuarea investigatiilor suplimentare;

v in cazul modificarii unora dintre solutiile sau tehnologiile aferente de executie
recomandate prin studiul geotehnic;

v in cazul aparitiei unor neconcordante intre situatia din teren si cea descrisa in

prezentul referat;

v la fazele determinante precizate de proiectant pentru controlul calitatii lucrérilor.

SC PANGEOCOM SRL

Intocmit
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Ing.Geotehnician ~GRADINARIU Marcela) iz . ANGHEL Stelian- Eugen | |

v {D MO”5¢ t»
Ing.Geolog PANTEA Nicolae NR. 08368
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R S.C. GEOFOR PROIECT S.R.L.

CertRom Sediul social: Jud. IAS], Municipiul lasi, Aleea Tudor Neculai , nr. 160
~cidho SR Punct de lucru: str. Sf. Petru Movila, nr.52
il Laborator gradul Il - AUTORIZATIE - NR.3474/20.06.2019
150 300

Raport de determinare a umiditatii gi a limitelor de plasticitate

[ntocmit: ing. Liviu Pinzariy;

Foraj 1 Beneficiar: Societatea de transport Bucuresti - STB SA
Proba - Obiectiv: Reabilitare sistem rutier Bulevardul
Cota (m _____1,50_ Ferdinand
UMIDITATEA NATURALA (STAS 1913/1-82)
LIMITE DE PLASTICITATE (STAS 1913/4-86)
Natura pamantului
ARGILA (Cl)
Data emiterii
21.04.2022

Umiditatea naturala w 27,43

Limita inferioara de plasticitate W 24,69

Limita superioara de plasticitate W, 64,14

Indicele de plasticitate I p=wW —wp 39,45

W, =W
Indicele de consistent4 I.= ’1 0,93
p
Wo-w,
Indicele de lichiditate I=—7 0,07
y |
Sef laborator: ing. Alexandru Capanistei F-GTF-01

Lucrat de: laborant Todireasa Sabin

Graficul limitei superioare de plasticitate
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ezultatele din prezentul buletin se referi strict la proba analizati. Este interzisi reproducerea integrali sau partiald a buletinului de analizi
fiirii acordul laboratorului GeoForProiect. Buletinul este valabil doar insotit de raportul de incerciri vizat
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S.C. GEOFOR PROIECT S.R.L.

Sediul social: Jud. IASI, Municipiul Iasi, Aleea Tudor Neculai , nr. 160
<o s RTBY Punct de lucru: str. Sf. Petru Movila, nr.52
S aotes T Laborator gradul T - AUTORIZATIE - NR.3474/20.06.2019
1S0 3601
ARGILA (C) PRAF (5) NiSPsa) FEmiey B
100 z r ppe—— = / SR 7
90 Lt e e i
80 ; 3 / E-i ;
i 60 I 3 o ——t 4
S 50 t : 2 B :
§ 40 ot 5 {
g3 | — ’ ' -
§ 20 :\7 = T Cama e i e - ! \ = & =
= 10 b e s e e = 23 i
: 4 ; . w o - o o O ”
0 g g % g § % g g g o~ o - N w
o > = . i "
- Dlms:)s unea paniouelo. o9 8 (mm) Natura p&mantului (SR EN ISO 14688)
- " ARGILA PRAFOSA (si.Cl)
ARGILA Cl 31,44 %
PRAF Si 61,32 %
NISIP Sa 7.24 %
Beneficiar: Societatea de transport
Bucuresti - STB SA
N
Obiectiv: Reabilitare sistem rutier pe
Bulevardul Ferdinand
rgi¥ nisipoas$ prifoass
sasi.Cl
S 10
\isip préfos si.Sa § Praf nisipos sa.Si \ Si Data emiten 21.04.2022
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 Foraj Proba Cota (m)
— PRAF (0.02 +0.063mm) — 1 . 1,50
RAPORT DE DETERMINARE A GRANULOZITATII PRIN METODA SEDIMENTARII (STAS - 1913/5-85)
Masa materialului 50 g Lungime tija aerometru 16,5 cm P 100 .
Densitatea scheletului 2,7 glem® 1 diviziune 1 mm Y%em,, = J_ * m—‘R “C)=
Areometru nr. 1,2 Volum bulb 104 em’ ’ ¢
Timpulde | Timpul de Temperatura Citiri Citiri Diametrul | Corectia de
DATA | sedimentare | sedimentare citita medie reduse pe | corectate | Granulelor temperatura| R' +Ct mp
(minute) | (secunde) c’ c’ areometru | R'=R+AR | g (mm) C
15" 15 28,0 29,2 0,09392 0,00 292 | 92,8
30" 30 26,5 27,7 0,06832 0,00 27,7 | 87,99
1 60 25,0 26,2 0,03844 0,00 26,2 83,22
2' 120 23,5 247 0,02788 0,00 24,7 | 78,46
4' 240 22,0 23,2 0,02020 0,00 23,2 | 73,69
8' 480 20 20,5 21,7 0,01461 0,00 21,7 | 68,93
15! 900 20,0 21,2 0,01075 0,00 21,2 | 67,34
30' 1800 17,0 18,2 0,00793 0,00 18,2 | 57,81
1h 3600 15,0 16,2 0,00576 0,00 16,2 | 51,46
2h 7200 13,5 14,7 0,00415 0,00 14,7 | 46,69
4h 14400 11,0 12,2 0,00303 0,00 12,2 | 38,75
24h 86400 8,0 9,2 0,00128 0,00 92 | 2922
Sef laborator: ing. Alexandru Capanistei F-GTF-04
Intocmit: ing. Liviu Pinzariu; Lucrat de: laborant Todireasa Sabin

Rezultatele din prezentul buletin se refera strict la proba analizatd. Este interzisa reproducerea integrald sau partiald a buletinului de analiza fird acordul
laboratorului GeoForProiect. Buletinul este valabil doar insotit de raportul de fncercéri vizat de laborator
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& S.C. GEOFOR PROIECT SR.L.

Sediul social: Jud. IASI, Municipiul lasi, Aleea Tudor Neculai , nr. 160
< Punct de lucru: str. Sf. Petru Movila, nr.52
i Laborator gradul Il - AUTORIZATIE - NR.3474/20.06.2019
150 3001

Raport de determinare a umiditatii gi a limitelor de plasticitate

Foraj 1 Beneficiar: Societatea de transport Bucuresti - STB SA
Proba : Obiectiv: Reabilitare sistem rutier pe
Cota (m) 1,50 Rulevardul Ferdinand

UMIDITATEA NATURALA (STAS 1913/1-82)
LIMITE DE PLASTICITATE (STAS 1913/4-86)

ntocmit: ing. Liviu Pinzariu;

Natura pamantului
ARGM PRAFOSA (si.Cl)
Data emiterii
21.04.2022
Umiditatea naturala w 20,03
Limita inferioara de plasticitate W, 17,42
Limita superioard de plasticitate W, 48,90
Indicele de plasticitate I, =w,—w, 31,48
_ ) W, - W
Indicele de consistent’ I. = I 0,90
e

Indicele de lichiditate Ii=— 0,10

14

Sef laborator: ing. Alexandru Capanistei F-GTF-01

Lucrat de: laborant Todireasa Sabin

Graficul limitei superioare de plasticitate
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Rezultatele din prae‘nnll buletin se referd strict la proba analizati. Este interzisi reproducerea integrald sau partiali a buletinului de analizi
fiiri acordul laboratorului GeoForProiect. Buletinul este valabil doar imsotit de raportul de incerciri vizat
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S.C. GEOFOR PROIECT S.R.L.

Punct de lucru: str. Sf. Petru Movila, nr.52
Laborator gradul Il - AUTORIZATIE - NR.3474/20.06.2019

Sediul social: Jud. IASI, Municipiul lasi, Aleea Tudor Neculai , nr. 160

Raport de derminarea densitatii pamanturilor (STAS 1913/3-76)

Beneficiar: STB SA BUCUREST]

Intocmit: ing. Liviu Pinzariu; Lucrat de: Podaru Alexandru

Foraj 2 Proba . Cota(m) 2,00 ARGILA (CI) Data emiterii 14.04.2022
Yw (kN/m®) 10 Suprafata stanta A emd | 3117
Sticl& de ceas nr. Inaltime stant3 ho [om] 2
Greutate . ]
silsain aproximata [kN/m?3] 27 Masa probei m la] 120,92
Densitatea p=m\V [g/cm?] 1,95
Umiditatea w=—1_""T2100 (%] 25,36
m., — m.
Volumul probei V [cm?] 62,34
Greutate volumica umeda Y [kN/m?] 19,75
Greutate volumica uscata yd [kN/m?] 15,76
Porizitatea n= fﬂ: * 100 (%] 4165
Indicele porilor et w . - 0,78
1
Grad de umiditate s, =2 0,90
ep,, 100
f ting. A dru C istei
Sef laborator: in lexandru Capaniste F-GTF -03

Rezultatele din prezentul buletin se refera strict la proba analizata. Este interzisa reproducerea integrala sau partiala a buletinului de analiza fara

acordul laboratorului GeoForProiect. Buletinul este valabil doar insotit de raportul de incercari vizat




©.C. GEOFOR FROIECT S.R.L.

R

CertRom Sediul social: Jud. IASI, Municipiul lasi, Aleea Tudor Neculai, nr. 160
. — Punct de lucru: str. Sf. Petru Movila, nr.52
) Laborator gradul Il - AUTORIZATIE - NR.3474/20.06.2019
Beneficiar; STB SA BUCURESTI
Raport - incercarea de compresiune in edometru.
Inregistrarea rezultatelor.
STAS (8942/1-89)
Foraj 4 Proba . Cota(m) | 1.50 | Data emiterii ~ 14.04.2022 STAREA PROBEI Naturala

. Compr. Citiri Tasari Timp | Compr. Citiri Izséﬂ
7i Timp { AR 00 Nr. 2i o i B 1 Al g Nr.
ual Ora |y min] P Lmm| & Crt. - s , o) =mm | Tk cr.

[daN/ecm?] | 100 [min] | [daN/cm?]| 100
1 0.1 0 0 1 1 5 97 4.85 43
30 2 0.1 2 30 106 5.3 44
1 0.2 3 0.15 3 60 117 5.85 45
30 6 0.3 4 120 118 5.9 46
60 10 0.5 5 180 118 5.9 47
120 10 0.5 6 48
7 49
8 50
9 51
10 52
1 0.5 11 0.55 11 53
30 15 0.75 12 54
60 18 0.9 13 55
120 18 0.9 14 56
15 57
16 58
17 59
18 60
1 1 30 1.5 19 61
30 37 1.85 20 62
60 46 23 21 63
120 46 2.3 22 64
23 55
24 66
25 57
26 68
1 2 55 2.75 27 59
30 61 3.05 28 70
60 687 3.35 29 71
120 73 3.65 30 =
180 73 3.65 31 =
32 74
= 75
24 76
1 3 82 4.1 35 77
30 89 4.45 36 78
60 93 4.65 37 79
120 94 4.7 38 80
180 95 4.725 39 81
. 82
41 83
42 84
Sef laborator: ing. Alexandru Capanistei
Intocmit: ing. Liviu Pinzariu; Lucrat de: Podaru Alexandru F-GTF -10

Rezuitatele din prezentul buletin se refera §tn’ct la proba analizata. Este interzisa reproducerea integrala sau partiald a buletinului de analiza fara
acordul laboratorului GeoF orProiect. Buletinul este valabil doar insotit de raportul de incercéri vizat




Geologia
Scara 1:400.000

Holocen superior: nisipuri argiloase, nisipuri

Holocen inferior: depozite loessoide, pietriguri, nisipuri

-d it de, p suri s p

suri, argile, dep ite igessoide

F P - P P

~ nisipuri de Mostigtea

Plei mediu : 1l (marne, argile, intercalafii de nisip)

Pleistocen inferior : Strate de Frategti

C i i i i, pietriguri, loess

Levantin: argile, nisipuri. marme
Dacian: nisipuri ¢y mtcmlalm de marne §i argile

Mooyian-Ponglln: marne, marne nisipoase

orionian-S fian: calcare gresii, mame compacte
cu intercalafii de nisipuri

marne, calcare

Ci ic: nisipuri,

Jurasic : gaicare,doiomits,gresii, cuartite

i

Trigsic : mame, argile, marnocalcare
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