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Expertiza Tehnica

AEROPORTUL INTERNATIONAL CLUJ-NAPOCA
PISTA DECOLARE-ATERIZARE 3500 M — ETAPA I SI
SUPRAFETE DE MISCARE AFEW:E

/\ ] J\;L

1. CONSIDERATII GENERALE (

S.R.L. lagi, in calitate de prestator si Consmu[ Judetean
s-a efectuat expertizarea noii piste de decolare-aterizare
Cluj-Napoca, Etapa | si suprafete de miscare aferente.

Kg{yopp qu &ntematlonal
é = 2_ a3

gf-g—rf”

Expertiza tehnica se executd pe baza exigentelor |mpuse de Ordonanta
Guvernamentala nr. 20 / 27.01.1994, privind{punerea.in siguranta a fondului construit si
a Legiinr. 10/ 18.01.1995, privind calitatea in constructii.

Potrivit art. 21 din Legea 10/4995, investitorii, persoane fizice sau juridice care
finanteaza si realizeaza investitii sau interventii Tn constructiile existente au obligatia de
a proceda la expertizarea, constructiilor'de catre experii tehnici atestati, in situatiile in
care se executa lucrari de reconsiruire, consolidare, transformare, extindere, sau
reparatii.

Urmarirea comportarii in exploatare a lucrarilor de reabilitare si consolidare se
face pe toata duratasexistentei lor si cuprinde ansamblul de activitati privind examinarea
directd sau investigarea cu mijloace de observare si masurare specifice, in scopul
mentinerii cerintelorde calitate impuse prin lege.

liucrarea a, fost solicitatd de beneficiar in vederea evaluarii documentatiilor
tehnice intocmite pentru realizarea investitiei si verificarii cantitative si calitative a
lucrarilor suplimentare puse in opera.

In cadrul expertizei s-a procedat la studierea in detaliu a documentatiilor tehnice
puse la dispozitie de beneficiar, s-au executat lucrari suplimentare de teren si de
laborator pentru verificarea stratificatiei terenului si a calitatii lucrarilor suplimentare puse
in opera si s-au calculat cantitatile acestor lucrari suplimentare executate.

In urma vizitei initiale pe teren au fost stabilite urmatoarele:

- volumul si continutul investigatiilor de teren suplimentare;

- amplasamentele investigatiilor de teren;

- volumul documentatiei tehnice necesare elaborarii expertizei si modalitatea
de preluare a acesteia de la beneficiar.
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2. DOCUMENTATIE DE REFERINTA

Documentatia care a stat la baza intocmirii prezentei expertize tehnice se refera
si se compune din:

(1)  Contract nr. 18629/60 din 10.10.2013 incheiat intre S.C. PROEXROM
S.R.L. lasi, in calitate de prestator si CONSILIUL JUDETEAN CLUJ, in calitate de
achizitor;

(2) PUZ - Dezvoltarea si modernizarea Aeroportului Cluj-Napoca i
dezvoltare servicii in zonele aferente, Etapa | — Pista 2100M + TWY E1 + TWY G,
Studiu geotehnic, elaborat de S.C. IPTANA S.A. in anul 2009, in baza contractului
1/157/3954/2007;

(3)  Studiu de fezabilitate pentru Aeroportul Cluj-Napoca —(Pista de decolare-
aterizare 3500 m, Etapa | si suprafete de miscare aferente, elaborat de,S.C. IPTANA
S.A. in anul 2011, In baza contractului cadru nr. 157/2007;

(4)  Proiect tehnic + caiete de sarcini pentru Aeroportul Cluj-Napoca — Pista de
decolare-aterizare 3500 m, Etapa | si suprafete de miscare aferente, elaborat de S.C.
IPTANA S.A. in iunie 2010, in baza contractului ar, 157/2007;

(5)  Expertiza tehnica privind Conditii de fundare’ pista de decolare-aterizare
(3500m) — Etapa |, Tronson 1 — km 2+100 +(1+900,,Str. Traian Vuia nr. 149, Cluj-

Napoca, elaborata de Expert tehnic Af —Prof. Dk, Ing. Augustin Popa, la data de
Z1.03:2012;

(6)——Expertizd—geotehnica—priving, conditile de fundare pentru—pista—de————
decolare-aterizare — Etapa |, Tronson km\1+700 + 1+880, elaborata de Expert tehnic Af
— Prof. Dr. Ing. Augustin Popayla data.de 05.04.2012;

(7)  Expertizd (geotehnica privind conditite de fundare pentru pista de
decolare-aterizare, Tronson 3:km 1+480 + 1+680, elaboratd de Expert tehnic Af — Prof.
Dr. Ing. Augustin Popagla data de 11.04.2012;

(8)  Expertiza geotehnicd privind conditile de fundare pentru pista de
decolare-aterizare, Tronson 4 km 1+480 + 1+280, elaboratd de Expert tehnic Af — Prof.
Dr. Ing. Augustin Popa, |a'data de 18.04.2012;

(9) Expertiza geotehnicd privind conditile de fundare pentru pista de
decolare=aterizare, Tronson km 1+060 + 1+260, elaborata de Expert tehnic Af — Prof.
Dr. Ing. Augustin Popa, la data de 27.04.2012;

(10), " Detalii de executie pentru Pista de decolare-aterizare de 3500 m — Etapa
| si suprafete de miscare aferente, elaborate de S.C. GEOARC S.R.L. Otopeni, lifov, in
perioada 05.04.2013 — 17.05.2013, in baza contractului nr. 146/06.09.2011;

(11)  Raport geotehnic privind detalierea conditiilor de fundare a pistei — caseta
6 — km 04860 + 14060, elaborat de S.C. IPTANA S.A. Tn iunie 2012, in baza
contractului 157/2007/CS20/2012;

(12)  Detalii de executie pentru Pista de decolare-aterizare 3500 m, Etapa | si
suprafete de miscare aferente, Obiect 1: PDA 2100 + Cale de rulare Echo 1, Lucrari de
consolidare de teren, Caseta 6, elaborate de S.C. IPTANA S.A. in mai 2012, in baza
contractului nr. 157/2007/CS20/2012;
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(13)Raport geotehnic privind detalierea conditiilor de fundare a pistei — caseta 7
— km 0+660 + 0+860, elaborat de S.C. IPTANA S.A. in iunie 2012, in baza contractului
157/2007/CS20/2012;

(14)Detalii de executie pentru Pista de decolare-aterizare 3500 m, Etapa | si
suprafete de miscare aferente, Obiect 1: PDA 2100 + Cale de rulare Echo 1, Lucrari de
consolidare de teren, Caseta 7, elaborate de S.C. IPTANA S.A. in iunie 2012, in baza
contractului nr. 157/2007/CS20/2012;

(15)Raport geotehnic privind detalierea conditiilor de fundare a pistei — caseta 8
— km 0+460 + 0+640, elaborat de S.C. IPTANA S.A. in iulie 2012, in baza contractului
157/2007/CS20/2012;

(16) Detalii de execufie pentru Pista de decofare-aterizare 3500,m, Etapa | si
suprafete de miscare aferente, Caseta 8, elaborate de S.C. IPTANA/S.A. inyiulie 2012,
in baza contractului nr. 157/2007/CS20/2012;

(17)Raport geotehnic privind detalierea conditiilor de fundare.a pistei — caseta 9
— km 0+240 + 0+460, elaborat de S.C. IPTANA S.A. n'iulie 2012,"in baza contractului
157/2007/CS20/2012;

(18)Detalii de executie pentru Pista de decolare-aterizare 3500 m, Etapa | si
suprafete de miscare aferente, Obiect 1: PDA 2100 + Cale,de rulare Echo 1, Lucrari de
consolidare de teren, Caseta 9, elaborate de S(€. IPTANA S.A. in iulie 2012, in baza
contractului nr. 157/2007/CS20/2012;

(19) Raport geotehnic privind detaliérea conditiilor de fundare a pistei — caseta 10

~km 0+040 + 0+240, elaborat-deS.G—IPTANA-S.A—in—august 2012, in baza
contractului 157/2007/CS20/2012;

(20)Detalii de executie,pentru, Pista de decolare-aterizare 3500 m, Etapa | si
suprafete de miscare aferépte, Obiect 1: PDA 2100 + Cale de rutare Echo 1, Lucrari de
consolidare de teren, Caseta, 10, elaborate de S.C. IPTANA S.A. in august 2012, in
baza contractului nr. 157/2007/CS20/2012;

(21)Raport geodtehnic privind detalierea conditiilor de fundare a pistei — caseta 11
— km 0+000 +_0+040, elaborat de S.C. IPTANA S.A. in august 2012, in baza
contractului 157/2007/CS20/2012;

(22)Detalii de executie pentru Pista de decolare-aterizare 3500 m, Etapa | si
suprafetesde miscare aferente, Obiect 1: PDA 2100 + Cale de rulare Echo 1, Lucrari de
consolidare de teren, Caseta 11, elaborate de S.C. IPTANA S.A. in august 2012, in
baza contractului nr. 157/2007/CS20/2012;

(23)Cartea tehnicad a constructiei, Capitolul B, Volumul 2 — Natura teren de
fundare;

3. PREZENTAREA LUCRARILOR

Din punct de vedere topografic si geomorfologic Aeroportul Cluj-Napoca este
amplasat in partea de NE a cartierului Someseni, fiind situat pe partea dreapta a raului
Somesul Mic, in zona de lunca a acestuia, pe un teren cvasiplan.
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Conform Planului de dezvolatare a Aeroportului International Cluj — Napoca a
fost necesar a se realiza o pistd de decolare-aterizare care sa permitd operarea cu

aeronave de capacitate mare, atat din punct de vedere al portantei, cat si a lungimii de
operare.

Din cadrul investitiei a fost realizatéd o prima etapa de modernizare a suprafetelor
de miscare ale Aeroportului Cluj-Napoca, etapa ce a presupus realizarea unei noi piste
de decolare-aterizare, de 2100 m, la nord de pista existenta, o cale de rulare (Foxtrot),

o cale de rulare (Golf) si transformarea actualei piste de decolare-aterizare in cale de
rulare.

Pentru aceasta investitie au fost intocmite documentatiie tehnice necesare:
Studiu geotehnic, Studiu de fezabilitate, Proiect tehnic si Caiete de safcini.

Pe baza datelor furnizate de Studiul geotehnic, in cadrul, Proiectului tehnic s-a
dimensionat structura sistemului rutier aeroportuar, . adoptandu-se 0 solutie de
imbunatatire a terenului natural dificil de fundare prin executia, unui terasament cu
grosimea de 1,45 m compus dintr-un strat de balast de,0,70nm‘@rmat cu doué randuri
de geogrile si un strat de 0,75 m de piatra spartdcompactata.

Din cauza variatiei grosimii terenului dificil de fundare, cu valori reduse ale
caracteristicilor mecanice, s-a constatat ca nu este posibila atingerea gradului de
compactare prescris, in mod uniform pe toata suprafata casetei.

S-a comandat expertizarea tehnica-a-conditilor de fundare si in urma-investigarii

suplimentare si a unor incercari/pe poligoane experimentale, s-a adoptat solutia
imbunatatirii terenului prin Tnlecuirea in totalitate a terenului dificil, executia unui blocaj
de piatra spartd sort 0-500, mm si sort 0-300 mm, cu grosimi variabile si inchiderea pe
ultimii 25 cm cu piatra sparta sort 0-63, mm.

Solutia a fost_j@aplicata conform expertizelor tehnice, rapoartelor geotehnice
privind detalierea conditiilor defundare si detaliilor de executie pe toata lungimea pistei.

4. ASPECTE SEMNIFICATIVE DIN DOCUMENTATIA TEHNICA

4.1 Studiul geotehnic

Aspectele mentionate Tn continuare sunt preluate din documentatia tehnica
notata cu (2) in Capitolul 2: PUZ — Dezvoltarea si modernizarea Aeroportului Cluj-
Napoca si dezvoltare servicii in zonele aferente, Etapa | — Pista 2100M + TWY E1 +
TWY G, Studiu geotehnic, elaborat de S.C. IPTANA S.A. in anul 2009, in baza
contractului 1/157/3954/2007.

Investigatiile geotehnice care s-au realizat sunt:

* Penetrari dinamice usoare (PDU) — executate cu penetrometrul dinamic usor
tip IMEC in 280 de puncte ale unei retele constituitd din 7 aliniamente VE si 40
aliniamente NS, dispuse la distantede 100 m si respectiv 50 m;

5.C. PROEXROM S.R.L. Pagina 6



= Puturi deschise (PD) continuate, in zonele in care litologia a permis aceasta,
cu foraje manuale de 2", executate in 46 de puncte ale retelei;

* Penetrari dinamice cu con (DCP) executate cu un penetrometru tip DYNAMIC
CONE PENETROMETER in 15 puncte ale retelei;

= [ncercari cu placa Lucas executate in 4 puncte ale retelei.

In urma investigatiilor si analizelor de laborator, s-a identificat un complex
aluvionar, Tmpartit pe doua nivele:

» nivelul aluvionar fin, constituit din argile, pe alocuri prafoase sau nisipoase si
prafuri argiloase nisipoase, avand la baza un nivel de nisip argilos sau prafos fin, cu o
consistenta variabila cu tendintd de scadere pe verticala, de la plastic vartos la plastic
moale;

Din analiza indicilor geotehnici s-a ajuns la concluzia ca depozitele pelitice
interceptate sub solul vegetal sunt aluviuni neconsolidate de tipulimalurilor fosile uscate.

Pe baza penetrarilor dinamice usoare a fost intocmitd o hartd cu izobate la
nivelul superior al stratului aluvionar grosier, in urma géreia a rezultat o grosime
variabila a pachetului aluvionar fin cuprinsa intre 0,20 m«si 5,70.m.

> nivelul aluvionar grosier, constituit din nisipuri cu pietris sau pietrisuri cu nisip,
pe alocuri cu bolovanis, umede sau saturate, cu indesari medii.

Apa subterana a fost intalnita in forajele manuale sub forma de panza freatica, la
adancimi cuprinse intre 2,10 m si 2,40 m, in.nivelul aluvionar cu pietris si nisip.

Din-incercarite“in-situ”s-a—ajuns fa vaforide referintaale modututui-de referinta-
Ko = 10MN/m?® pentru nivelul aluyionar:fin, respectiv Ko = 40MN/m® pentru nivelul
aluvionar grosier.

Conform NormativuluisNP 074/2007 arealul investigat a fost incadrat in categoria
geotehnica 3 — risc geotehnic “major”.

Pe baza criteridlui granulometric, nivelul aluvionar fin a fost incadrat la pamanturi
tip “P5”, “P4" si respectiv “R3" “sensibile — foarte sensibile la inghet”.

La capitolul Recomandari au fost mentionate urmatoarele lucrari:

= decaparea pe o grosime de minimum 1,00 — 1,20 m a paturii de sol vegetal si
a materialului* pelitic cu porozitate mare din componenta nivelului aluvionar fin si
inlocuirea acestuia cu un material necoeziv sau slab coeziv (balast — balast argilos)
compactat eorespunzator;

= in zonele in care prin decapare la cota -1,20 m terenul este reprezentat tot de
un material pelitic necorespunzator din punct de vedere al consistentei, acesta sa fie
compactat dinamic cu aport de material granular pana la refuz, pana la obtinerea unui
modul de reactie Ko = minim 55MN/m?;

* interpunerea unei geogrile intre teren si viitorul “pat al pistei”, cu scopul unei
distributii uniforme a sarcinilor;

» executarea structurii rutiere a pistei in profil de rambleu cu o inaltime de 0,90 —

1,00 m, astfel incadt adancimea de inghet sa se situeze deasupra cotei 0 a terenului
actual.
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Pentru stratificatia pusa in evidentd s-au dat valori de baza ale presiunilor
conventionale conf. STAS 3300/2-85, Anexa B, tabelul 15, 16:

e pentru nivelul aluvionar fin — pelitic peonv = 100-150 kPa (In functie de starea de
consistenta);

e pentru nivelul aluvionar grosier peonv = 350-400 kPa (in functie de procentul de
fractie find <0,06 si de gradul de indesare).

4.2 Studiu de fezabilitate

Aspectele mentionate sunt preluate din documentatia tehnica notatd cu (3) in
Capitolul 2.

Pentru dezvoltarea aeroportului a fost prevazuta realizareafunei suprafete de
manevra noua, destinata deservirii traficului greu — pistd de 2100.m, o.cale de rulare
(Echo 1) la pragul 07 al noii piste, o cale de rulare Golf si trasformarea actualei piste de
imbarcare-debarcare de 2100 m in cale de rulare.

Au fost analizate doua scenarii:

e Scenariul 1 — Pistd de 2100 m lungime, si'latime 'de 60 m (45 m suprafata
portanta + 2 acostamente de 7,50 m latime), PCN 105, cu structura rutiera rigida;

e Scenariul 2 — Pistd de 2100 m lungime, si latime de 60 m (45 m suprafata
portanta + 2 acostamente de 7,50 m latime), PCN105,cu structura rutiera flexibila.
Tn urma analizelor s-a optat pentrnseenariul 1 — pista cu structura rutiera rigida.

La capitolul 2.3. Descrierga eonstructiva, functionala si tehnologica este
mentionata necesitatea conselidarii terenului de fundare pentru realizarea stabilitatii in
timp a complexului aeroporiuar.

in calculul de diménsionare s-au luat in considerare valori ale modulului de
reactie Ko = 10+20 MN/m?, ‘conform Studiului geotehnic notat cu (2) in Capitolul 2.
Pentru imbunatatirea capacitatii portante a terenului de fundare pana la min. 50-75
MN/m?, s-a congiderat necesara realizarea unui strat de forma.

in urma 'dimensionarii a rezultat urméatoarea stratificatie rutiers:
e _Pista de decolare aterizare, cai de rulare:
41 cm dala de ciment BcR5,5
Folie de polietilena
2 cm nisip
25 cm balast stabilizat cu ciment
o 30 cm fundatie din balast
e Acostamente:
o 23 cm dala de ciment BcR5,5
Folie de polietilena
2 cm nisip
25 cm balast stabilizat cu ciment
48 cm fundatie din balast.

O 0O 0O

Q@ O 9 0
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Pentru protectia complexului rutier aeroportuar impotriva apelor provenite din
precipitatii s-a propus realizarea de drenuri perimetrale pe tot conturul pistei si a cailor
de rulare, amplasate in imediata vecinatate a acostamentelor.

4.3 Proiect tehnic si caiete de sarcini

Aspectele mentionate sunt preluate din documentatia tehnica notata cu (4) in
Capitolul 2.

Dimensionarea structurii sistemului rutier aeroportuar s-a efectuat in ipoteza
asigurarii unui modul de reactie de minim 70-75 MN/m? la nivelul terenului de fundare
timbunatatit. S-au luat in considerare datele din Studiul geotehnic notat cu (2) in
Capitolul 2.

Calculul s-a realizat la Starea Limita de Deformatii, utilizand programul Elpla, cu
dispunerea structurii (dalad de beton) pe un material deformabil (teren de fundare si
straturi de Tmbunatatire).

Datele care au fost folosite in modelarea starii de-eforturi si deformatii, in ceea ce
priveste natura terenului, au fost:

e strat aluvionar fin — argila si argild prafoasa slab nisipoasa avand modulul
edometric M=4347 kN/m?, greutate volumica 4n stare maturald y=20kN/m?, unghi de
frecare interna ®=3° coeziune c=37 kN/m?, €oeficientul lui Poisson v=0,42;

e strat aluvionar grosier — nisip_eu pietris, cu rar bolovanis avand modulul de

deforma’t]e liniara (modul de elasticitate) E=40000 kN/m?, greutate volumica in stare
naturalda y=20kN/m?, unghi de frecare interna $=34°, coeficientul lui Poisson u=0,27;
e nivel de apa subteranafla ~2,00-2,20 m fata de cota terenului natural.

Calculul este efectuat in urmatoarele ipoteze:

I. Tncarcare in centrul dalei, considerand fundarea pe terenul natural (grosime
maxima a terenului dificil de fundare de ~4,90 m);

II. Tnc&rcare.in centrul dalei, considerand terenul imbunatatit pe o grosime de
1,45 m, cu 0,75/m strat.de piatra sparta si 0,70 m perna de balast;

Hl. Tnedreare.in centrul dalei, considerand terenul imbunétatit pe o grosime de
2,90 m, cu 2,20 m strat de piatra sparta si 0,70 m strat de balast;

IV, Incércare in centrul dalei, considerand terenul imbunétatit pe o grosime de
1,45 m, pentru o grosime initiala de strat coeziv cu compresibilitate mare de 3,50 m;

V.“Incarcare in centrul dalei, considerand terenul imbunatatit pe o grosime de
2,50 m, pentru o grosime initiala de strat coeziv cu compresibilitate mare de 3,50 m;

VI. incarcare in centrul dalei, considerand terenul imbunatatit pe o grosime de
1,45 m, pentru o grosime initiala de strat coeziv cu compresibilitate mare de 2,50 m;

VIl. Tncarcare in centrul dalei, considerand toata grosimea stratului slab de
fundare inlocuita cu un terasament de 1,45 m.

S-a concluzionat ca solutia generala de imbunatatire a terenului natural dificil de
fundare sa fie un terasament cu grosimea de 1,45 m in situatia ramanerii in loc a unei
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grosimi maxime de 1,00 m de pamant natural coeziv, compus dintr-un strat de balast de
0,70 m armat cu doua geogrile si un strat de 0,75 m de piatra sparta compactata.

in zonele In care grosimea terenului dificil de fundare este mai mare, s-a
proiectat decaparea a 2,90m si inlocuirea cu un strat de imbunatatire de 0,70 m balast
si 2,20 m strat de piatra sparta.

S-au prevazut doua straturi de geogrile in cuprinsul stratului de balast, una la
cota inferioara a stratului, la limita dintre stratul de piatra sparta si cel de balast si una la
0,40 m fata de cota inferioara a stratului de balast.

Pentru pachetul de Tmbunatatire s-a dispus activitate de urmarire in timp prin
instrumentarea cu piezometre in zona adiacenta pistei, cailor de degajare si céilor de
rufare.

4.4 Expertize tehnice

Aspectele mentionate sunt preluate din documentatiile tehnice, notate cu (5), (6),
(7), (8), (9) in Capitolul 2.

Au fost intocmite 5 expertize geotehnice pe tronsoane de cate 200 m, incepand
de la km 2+100, pana la km 1+060.

Pe tronsonul cuprins intre km 2+100 —41+900, au fost executate 5 poligoane
experimentale, pe care s-au aplicat diferite selutii de Tmbunatatire a terenului dificil si s-
au determinat urmatoarele caracteristici:

e gradul de compactare al pamantului (D),.conform STAS 1913/13-83;

e coeficientul de neuniformitate (U) si coeficientul de curbura (Ce);

e modulul de reactie (Ks) conform NP 034-99 sau DIN 18134-2001.

In urma analizarii‘rezultatelor obtinute s-a propus imbunatatirea terenului de
fundare prin executarea unui.blocaj din piatrd sparta, sort 0-300mm, pe o grosime de
0,40m pe toata suprafatacasetei, iar in cazul in care se constata grosimi mai mari ale
paméantului fin (malas), inlocuirea acestuia cu piatra sparta sort 0-500mm.

Pe celelalte transoane, cuprinse intre km 1+700 — 1+880, km 1+680 — 1+480,
km 1+480 — 1+280, km 1+060 — 1+260, au fost executate cate 30 sondaje geotehnice
de la cota/sapaturii data in proiect, pe baza analizelor de laborator stabilindu-se gradele
de uniformitate (Cu) si factorii de curbura granulometrica (Cc).

Avand in vedere calitatea slaba a terenului de fundare de sub cota sdpaturii
propuse" in> proiect existentd in unele locati ale amplasamentului, s-a propus
imbunatatirea terenului de fundare prin solutia de nlocuire a pamantului slab printr-o
saltea de piatra sparta, sort 0-300mm, cu o grosime variabild 40-100 cm.

in zonele in care grosimea pachetelor de pamanturi maloase era mai mare de
1,00 m, s-a propus ca blocajul sa se execute din piatra sparta sort 0-500mm, ultimii 40
cm executadndu-se din sort 0-300mm.

Pe baza solutiilor date in expertizele tehnice privind conditiile de fundare, au fost
intocmite profiluri trasnversale — strat de blocaj pentru imbunatatire teren de fundare pe
cele 5 tronsoane, Thcepand cu km 2+100, pana la km 1+060, de catre S.C. GEOARC
S.R.L.
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in profilurile transversale din fiecare pichet au fost specificate urmatoarele cote:
- cote proiect;

- cote superioare strat de blocaj de piatra sparta;

- cote inferioare strat de blocaj de piatra sparta sort 0-300 mm;

- cote inferioare strat de blocaj de piatra sparta sort 0-500 mm.

4.5 Rapoarte geotehnice

Aspectele mentionate sunt preluate din documentatiile tehnice notate cu (11),
(13), (15), (17), (19), (21) in Capitolul 2.

Pe fiecare dintre tronsaanele cuprinse intre km 0+860 — km 1+060, km 0+660 —
km 0,860, km 0+460 — km 0+640, km 0+240 — km 0+460, km 0+040¢= km,0+240, km
0+000 — 0+040 au fost intocmite Rapoarte geotehnice.

in vederea determinérii stratificatiei terenului si a caracteristicilor terenului de
fundare s-au executat pentru fiecare tronson urmatoarele Investigatii geetehnice:

e 32-43 de puturi deschise executate mecanizat; cuyexc¢avatorul, la adancimi
cuprinse intre 0,40 m si 4,00 m;

e 3-4 incercari de penetrare dinamica usoara;

e 1-3 incercari cu placa Lucas.

Din sondaje au fost recoltate probe de pamant tulburate, analizdndu-se in
laborator urmatoarele:

¢ pentru probele recoltate dinseemplexul aluvionar coeziv: granulometrie, limite
de plasticitate, continut de materie organica, umflare libera;

e pentru probele recoltate’ din ‘eomplexul aluvionar necoeziv: granulometrie si
coeficient de neuniformitate.

Investigatiile au pus,in evidentd complexul aluvionar caracterizat printr-un nivel
aluvionar fin, pelitic,«organie, ‘cu grosimi cuprinse intre 0,00 m si 3,80 m (faté de cota
sapaturii), dezvoltatrneuniferm n plan si profunzime sub forma de turbioane sau pungi
si nivelul aluvionar grosieralcatuit din nisip cu pietris si bolovanis.

Apa'subterana a fost intalnita in principal sub forma de panza freatica in nivelul
aluvionar de pietris cu nisip sau la limita acestuia cu nivelul aluvionar fin, fiind
influentata de hivelul apei raului Somesul Mic si partial de debitul anual al precipitatiilor.

Sunt prezentate fisele sondajelor, buletine cu rezultatele analizelor de laborator,
diagramele de distributie granulometrica, diagramele de penetrare dinamica, buletinele
de determinare a modulului de reactie al pamantului, planuri de amplasare a sondajelor
si profile litologice transfersale.

S-a recomandat excavarea in totalitate a nivelului cu caracteristici geotehnice
nesatisfacatoare (continut de materie organica > 5%, compresibilitate ridicata,
plasticitate mare) si inlocuirea acestuia cu material granular.

Dupa executarea Tmbunatatirii terenului, Tnainte de asternerea stratului de
geotextil, s-a recomandat verificarea capacitatii portante prin teste cu placa statica.
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4.6 Detalii de executie

Aspectele mentionate sunt preluate din documentatiile tehnice notate cu (12),
(14), (16), (19), (20), (22) in Capitolul 2.

Pentru fiecare dintre casetele 6, 7, 8, 9, 10, 11 s-au intocmit detalii de executie
cuprinzadnd un memoriu tehnic, listele cu cantitati de lucrari, listele consumurilor de
resurse materiale, listele consumurilor cu mana de lucru, listele consumurilor de ore de
functionare a utilajelor, listele consumurilor privind transporturile si profiluri transversale
in fiecare pichet cu specificarea urméatoarelor cote:

e cote proiect;

e cote teren;

e cote superioare strat de blocaj;

e cote inferioare strat de blocaj.

In memoriile tehnice este prezentata solutia de Tmbunatatire a terenului de
fundare prin inlocuirea pamantului slab cu un blocaj de piatra brutd de cariera sort 0-
300 mm impé&nat cu piatrd spartd sort 0-63 mm peste care sé executd pachetul de
imbunatatire conform Proiectului tehnic (notat cud4) n Capitolul 2).

4.7 Cartea tehnica a constructiei

Aspectele mentionate sunt preluate din documentatia tehnica notatad cu (23) n
Capitolul 2.

In Cartea tehnica a construgfieiy Volumul 2 — Naturd teren de fundare sunt
centralizate pentru toate casetele procese verbale de receptie calitativd, procese
verbale de verificare a_otei de fundare si procese verbale de verificare a naturii
terenului de fundare.

Procesele verbale de receptie calitativa referitoare la pachetul de Tmbunatatire a
terenului de fundare‘sunt pentru:

e strat de balast 30,cm din pachetul de imbunatatire;

e strat2 de geogrila din pachetul de imbunatatire;

o stratde balast 40 cm din pachetul de imbunatatire;

¢ strat2 de geogrila din pachetul de imbunatatire;

e  strat.de piatra spartd sort 0-63 mm din pachetul de imbunatétire;

¢ _strat de geotextil din pachetul de imbunatatire;

e strat de nisip 10 cm premergator asternerii geotextilului;

e strat de blocaj din piatra sparta sort 0-300 mm Tmpénat cu 25 cm piatra sparta

sort 0-63 mm;

La caseta 1 este inclusd expertiza tehnica privind conditile de fundare, fise
tehnologice de executare a tronsoanelor experimentale si rapoarte privind determinarea
modulului de reactie al pamantului.
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Pentru tronsoanele cuprinse intre km 0+860 — 1+100 (caseta 6), km 1+300 —
1+500 (caseta 4), km 1+500 — 1+700 (caseta 3) si km 1+700 — 1+900 (caseta 2) se
prezinta rapoartele de incercare privind masurarea deflexiunii cu Parghia Benkelman.

5. COMENTARII ASUPRA DOCUMENTATIILOR TEHNICE STUDIATE

< Studiul geotehnic a fost elaborat in faza de PUZ, in cadrul Cuprinsului este
denumit Referat geotehnic, fiind ulterior folosit atat la intocmirea Studiului de
fezabilitate, cat si a Proiectului tehnic; este datat cu anul 2011, iar investigatiile de teren
si de laborator au fost realizate in anul 2009;

+ Fiind Tntocmit pentru faza de Studiu de fezabilitate, Studiul geotehnic nu este
verificat de un verificator atestat pentru domeniul Af;

% Conform Normativului NP 074/2007 arealulf investigat“a fost incadrat in
categoria geotehnicd 3 — risc geotehnic “major”. Pentruaceasta categorie normativul
prevede investigatii de teren cu prelevare de probpe netulburate si ncercari de laborator
pentru determinarea principalilor parametri geotehnici:

- pentru pamanturi foarte grosiere! si, grosiere: granulozitate, umiditate,
greutate specifica, compozitie mineralogica €i grad de, alterare, parametrii rezistentei la
forfecare;

- pentru nisipuri: granulezitate, umiditate, caracteristicile de compactare,
greutate specifica, coeficientul de permeabilitate, greutatea volumica, grad de indesare,
parametrii rezistentel la forfecare, ete.;

- pentru pamanturifine: granulozitate, greutate volumicd, umiditate, limite de
plasticitate, modulul de deformatie edometric, parametrii rezistentei la forfecare,
caracteristicile de «€ompactare, coeficient de permeabilitate, greutate specifica,
presiunea de preconsolidare, coeficientul de condolidare primara, etc.;

< In cadrul investigatiilor de teren au fost realizate 46 de foraje manuale de 2",
cu adancimi cuprinse intre 1,00 m si 4,25 m si prelevare de probe de la adancimi mici;

Tabel 1. Foraje manuale de 2 execuate in 2009

e* [ Adancime [ Adancime Nr. Pozitie | Adancime | Adéncime
foraj proba crt. foraj proba
prelevata prelevata
1K 1-1 1,20 m 24, 1-13 2,70 m
24 5-1 1,00 m 25 5-37 1,70 m 0,60 m
3. 1-17 2,00 m 0,70 m 26. 3-39 1,60 m 0,70 m
4. 5-17 1,00 m 207 3-23 1,50 m 0,70 m
5. 3-19 1,26 m 28. 7-23 1,20 m
6. 7-19 230m 0,70 m 29. 4-2 1,20 m 0,60 m
7. 3-15 1,50 m 1,00 m 30. 3-3 1+25'm
8. 7-15 2,40 m 2Nl 5-5 1,20 m
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Gl =24 1,30 m 32. 3-7 1,25 m

10. 5-21 1,20 m 33 5-25 1,70 m
11. 7-27 1,50 m 0,70 m 34. 3-27 230m
12. 1-29 2,70 m 0,70 m 35. 5-29 2,20 m
13 3-13 2,70 m 0,60 m 36. 3-31 1,10 m
14. 5-13 280 m 0,80 m 7.
15. 3-40 1,50 m 0,60 m 38.
16. 5-40 1,70 m 39.
17 59 1,60 m 0,65 m 40.
18. 3-11 4,25 m 41.
19 5-24 4,00 m 0,60 m 42.
20. 1-25 1,60 m 43.
2 5-33 1,30 m 44.
22 3-35 2,20m 0,60 m 45.
23] 7-11 2,00 m 0,60 m 46.

% Din tabelul de mai sus se constata ca la doar 21 din foraje au fost prelevate
probe de pamant, iar adéncimile acestora au fest\cuprinse intre 0,60 m si 1,00 m (din
cadrul nivelului aluvionar fin);

“+ Desi s-a recomandat o decapare a terenului panala-adancimea-de 1,20 m, —

toate ncercarile de laborator au fost efectuatepe probe prelevate de la cote superioare
(-0,60 +-1,00 m);

< Pentru nivelul@luyionanfin se mentioneaza un indice de consistenta I = 0,71
— 1,07, ce incadreaza pamantul fntr-un domeniu consistent-tare, fiind in contradictie cu
celelalte caracteristici geotehnice;

< Din stratul" aluvionar grosier, considerat teren bun de fundare, nu s-au
prelevat probe si nu s-au determinat n laborator parametrii fizici si mecanici;

< [mmconditiile  in care pentru categoria geotehnicd 3 este obligatorie
determinarea parametrilor rezistentei la forfecare, pentru nivelul aluvionar grosier se
estimeéaza un,unghi de frecare interna si un modul de deformatie liniara conform STAS
3300-85 — Teren de fundare. Principii de calcul;

# Incercérile de penetrare dinamica nu s-au continuat in stratul bun de fundare
decét 10 — 20 cm , adancime insuficienta pentru confirmarea continuitatii stratului;

“ Pentru categoria geotehnica 3, capacitatea portanta a terenului se calculeaza
pe baza parametrilor rezistentei la forfecare determinati in laborator; la capitolul
Recomandari sunt specificate doar valori de baza, orientative, pentru presiunile
conventionale corespunzatoare celor doua straturi;
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% Conform NP 074-2007, avand in vedere categoria geotehnica 3 in care este
incadrata lucrarea, proiectul tehnic trebuia realizat Tn baza unui Studiu geotehnic pentru
proiectare;

% In cadrul proiectului se face referire la NP 074-2002, normativ abrogat la
data de 06.06.2007 prin Ordinul nr. 128/2007,

< Valorile parametrilor geotehnici necesari in calculul de dimensionare
efectuat, aferente nivelului aluvionar fin si celui grosier, au fost preluate din Studiul
geotehnic preliminar in care s-au specificat doar valori orientative;

% Avand in vedere categoria de importantd a constructiei, aceste valori
trebuiau obtinute Tn urma fincercarilor pe probe de padméant prelevate din foraje
executate pe amplasament;

.

% La stabilirea solutiei de Imbunatatire a terenului dificil defundare s-a urmarit
obtinerea unui modul de reactie la nivelul inferior al sistemului rutier, de minim 70 — 75
MN/m?; nu s-a tinut cont si de conditiile tehnologice de éxecutie.

< Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabélul 2; se ebserva ca in cazul in

care grosimea terenului dificil de fundare este{de, 4,90, m,si se imbunatateste pe o

grosime de 2,90 m, se obtine un modul de reactie > 75,MN/m? si ramén 2,00 m de teren
dificil;

Tabel.2. Rezultate calcul de dimensionare

Grosime teren dificil | i e teren Modul de reactie sub
de fundare (m) imbunatatit ificil ramas dupa sistemul rutier obtinut

bunatatire (m) (MN/m?2)

4,90 4,90 19,70

4,90 3,45 26,56

4,90 2,00 94,90

3,50 ,45 2,05 35,50

3,90 2:50 1,00 47,80

2,90 0,60 97,01

1,45 1,05 53,00

1,45 - 97,20

% Rapoartele geotehnice pentru detalierea conditiilor de fundare si Detaliile de
executie au fost intocmite in conformitate cu normativele aflate in vigoare si au fost
verificate de un verificator tehnic atestat pentru domeniul Af;

7

< In procesele verbale de receptie calitativa a lucrarilor puse in opera sunt
neconcordante Tntre numarul casetelor si pozitia kilometrica aferenta acestora.

% Toate documentele din Cartea tehnicd a constructiei sunt semnate si
stampilate de reprezentanti ai Beneficiarului, Constructorului si Proiectantului.
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