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REFERAT
privind verificarea de calitate la cerinta

,,Rezistenta si stabilitatea terenului de fundare si a masivelor de pamant — Af«
a studiului geotehnic privind conditiile de fundare pe amplasamentul situat in
in localitatea Copsa Mica, judetul Sibiu

1.DATE DE IDENTIFICARE:

Proiectant de specialitate: ATANASIU&SKILLS SRL

Proiectant general: ATANASIU&SKILLS SRL

Beneficiar: CIS GAZ PROPRIETATI SRL

Amplasament: localitatea Copsa Micd, judetul Sibiu

Data prezentarii proiectului la verificare: 22.05.2022

2. CARACTERISTICILE PRINCIPALE ALE PROIECTULUI SI CONSTRUCTIEIL:
Denumire proiect: “ Centrald Electrici Fotovoltaicd (CEF) Copsa Micd, judetul Sibiu”

S
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Categoria geotehnicd rezultatd din corelarea elementelor din normativ, cu risc
geotehnic ,,moderat”

Adancimea de fundare recomandati este incepand cu Df = 1,00 m.

Strat de fundare recomandat: praf nisipos galbui, argila prifoasd cenusie plastic
consistentd si vartoasa, nisip prafos gélbui, nisip cu rar pietris.

Se recomandi un sistem de fundare directd, pe teren natural, dupd inlaturarea
stratului de umpluturi antropice

Presiunea conventionald pentru straturile de fundare recomandate si latimi ale
fundatiei B = 1.00 m, adancimea de fundare Df = 2,00 m, conform NP 112/2014
anexa D este: Praf nisipos gilbui: Pconv = 100 kPa; Argild préfoasa cenusie:

Pconv = 150 kPa; Nisip prifos gilbui: Pconv = 100 kPa; Nisip cu rar pietris:

Pconv = 120 kPa.

3. DOCUMENTE CE SE PREZINTA LA VERIFICARE
- studiu geotehnic
4.CONCLUZII ASUPRA VERIFICARII
In urma verificarii se constata studiul geotehnic corespunzator, semnandu-se si stampilandu-
se conform indrumatorului cu urmatoarele consideratii obligatorii:
- daca ulterior va fi necesara elaborarea unor detalii suplimentare, acestea se vor verifica si

vor fi introduse in documentatie;
- modificarile ulterioare vor fi aduse la cunostinta verificatorului si vor fi introduse in

proiect dupa insusirea lor de catre acesta.
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Plansa 1 — Plan de amplasament, scara 1: 118000
Plansa 2 — Harta geologica, scara 1 : 200000
Plansa 3 — Plan de situatie, scara 1 : 4300

Plansa 4 — Fisa sintetici a forajului geotehnic F1
Plansa 5 — Fisa sinteticd a forajului geotehnic F2
Plansa 6 — Fisa sintetica a forajului geotehnic F3
Plansa 7 — Fisa sintetica a forajului geotehnic F4
Plansa 8 — Fisa sinteticd a forajului geotehnic F5
Plansa 9 — Fisa sintetica a forajului geotehnic F6
Plansa 10 — Fisa sintetica a forajului geotehnic F7
Plansa 11 — Figa sinteticé a forajului geotehnic F8
Plansa 12 — Fisa sintetica a forajului geotehnic F9
Plansa 13 — Fisa sinteticd a forajului geotehnic F10
Plansa 14 — Fisa sintetic3 a forajului geotehnic F11
Plansa 15 — Figa sinteticd a forajului geotehnic F12
Plansa 16 — Fisa sinteticd a forajului geotehnic F13
Plansa 17 — Figa sintetici a forajului geotehnic F14
Plansa 18 — Fisa sinteticd a forajului geotehnic F15
Plansa 19 — Fisa sinteticd a forajului geotehnic F16
Plansa 20 — Figa sinteticd a forajului geotehnic F17
Planga 21 — Fisa sinteticd a forajului geotehnic F18
Plansa 22 — Fisa sintetici a forajului geotehnic F19
Plansa 23 — Fisa sintetica a forajului geotehnic F20
Planga 24 — Distributia principalelor structuri antropice identificate
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Prezentul studiu geotehnic a fost intocmit in conformitate cu prevederile NP —
074/2014: “Normativ privind principiile, exigentele si metodele cercetirii
geotehnice a terenului de fundare”, cu reglementirile tehnice, standardele
conexe in vigoare si literatura de specialitate specifici zonei cercetate.

str. Calea Domneasca nr. 53, Targoviste,
Judetul RDambovita, 130167, Romania

Harta geologicé, foaia Targu Mures, scara 1:200000 ;

STAS 6054-77: Teren de fundare. Adancimi maxime de inghet. Zonarea teritoriului
Romaniei;

STAS 3950-81: Geotehnicd. Terminologie, simboluri si unitifi de mésura;

Mecanica rocilor, Mircea N. FLOREA, Ed. Tehnica, Buc. 1983;

STAS 1242/4-85: Teren de fundare. Cercetiri geotehnice prin foraje executate in
pamanturi

STAS 1242/3-87: Teren de fundare. Cercetarea prin sondaje deschise executate in
pamanturi;

STAS 1242/5-88: Teren de fundare. Cercetarea terenului prin penetrare dinamica in
foraj;

SR EN 1997-1 : 2004, Eurocod 7 — Proiectarea geotehnica Partea 1: reguli generale;
SR EN ISO 14688-2: 2018, Investigatii §i incercdri geotehnice. Identificarea si
clasificarea pamanturilor. Partea 2: Principii pentru o clasificare

SR EN 1997 — 1:2004/NB:2007, Eurocod 7 : Proiectarea geotehnicé. Partea 1: reguli
generale. Anexa nationald;

SR EN 1997 — 1:2004/AC:2009, Eurocod 7 : Proiectarea geotehnicd. Partea 1: reguli
generale;

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 si incercarea terenului. Anexa nationala

SR EN 1997 —2/AC: 2010, Eurocod 7 : Proiectarea geotehnica. Partea 2: Investigarea
si Tncercarea terenului.

SR CEN ISO /TS 22475 — 1: 2007, Investigatii si incercari geotehnice. Metode de
prelevare si masurari ale apei subterane. Partea 1: Principii tehnice pentru executie

SR CEN ISO /TS 22475 — 1: 2009, Investigatii si incercdri geotehnice. Metode de
prelevare si masurdri ale apei subterane. Partea 2: Criterii de calificare pentru firme si
personal

Reglementarii tehnice ,,Cod de proiectare seismicd - Partea I - Prevederi de proiectare
pentru cladiri, indicativ P 100/ 1 —2013.

GP 129 — 2014, Ghid pentru proiectarea geotehnica.
NP 112 - 2014, Normativ pentru proiectarea fundatiilor de suprafat;
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1. DATE GENERALE

a) Denumirea si amplasarea lucrarii

Denumirea proiectului este: Centralid Electricd Fotovoltaici (CEF) Copsa

Mica, judetul Sibiu.

Amplasarea lucrarii

Terenul destinat viitoarei lucrari este situat in localitatea Copsa Mica, judetul
Sibiu.
b) Investitor /Beneficiar : C1S GAZ PROPRIETATI SRL
¢) Proiectant general: ATANASIU&SKILLS SRL

d) Numele si adresa unititilor care au participat la investigarea terenului de
Sfundare:

» ATANASIU&SKILLS SRL, proiectant de specialitate;

= INCD URBAN - INCERC, COLABORATOR ANALIZE PROBE,
BUCURESTI, SOSEAUA PANTELIMON, NR. 266, SECTOR 2, CIF
R0O26752660.

e) Date tehnice furnizate de proiectantul general:

- plan de situatie, scara 1:1000;

2. DATE PRIVIND TERENUL DIN AMPLASAMENT

a) Date privind zonarea seismicd

Din punct de vedere seismic conform SR 11100-1/93, zona studiati se situeaza
in interiorul izoliniei de gradul 7,, pe scara MSK, unde indicele 1 corespunde unei
perioade de revenire de 50 ani (minimum).

Conform reglementirii tehnice ,,Cod de proiectare seismicd - Partea I -
Prevederi de proiectare pentru cladiri, indicativ P 100 / 1 — 2013, teritoriul cercetat
se situeazd in zona cu valoarea de varf a acceleratiei terenului a,=0.20g, pentru
cutremure cu intervalul mediu de recurentd IMR 225 ani si 20% probabilitate de
depasire in 50 ani.

~ = A - 5 T >y
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Fig. 2 ~ Romania - Seisaic Zonation Map SR 11100/ 1-1993,

Fig. 1 — Zonarea macroseismicd conform SR 11100-1/93
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Fig. 2 — Zonarea valorilor de varf ale acceleratiei terenului pentru proiectare
ag=0.20g cu IMR=225ani §i 20% probabilitate de depdsire in 50 ani
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Conform zonirii teritoriului Roméniei in termeni de perioada de control (colt)
Tc a timpului de raspuns, perimetrul cercetat are coeficientul Tc=0.7 sec.
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Fig. 3 — Perioada de colt Tc = 0.7 sec.

b) Date geologice generale

Din punct de vedere geologic, formatiunile cele mai Intilnite in zona
investigatd, sunt cele ce apartin Holocenului Superior, depozite aluvionare formate
din pietrisuri si argile nisipoase in substratul albiei. Formatiunile cuaternare au
grosimi reduse si sunt asezate pe complexul Panonian. Acest complex debuteaza cu
un strat de cétiva centimetri de tuf cenusiu, Insotit intotdeauna de argile foioase care
stau pe un pachet de argile marnoase cenusiu-albéstrii, uneori rubanate, cu lamine
albe de CaCO;. In zona Copsa Mici, deasupra acestui orizont se intilnesc
aproximativ 200 m de nisipuri cu intercalatii de argile marnoase §i calcare marnoase.

¢) Cadrul geomorfologic, hidrografic si hidrogeologic
Din punct de vedere morfologic, zona studiatd se incadreazi in unitatea
Podisul Tarnavelor, sudiviziune a Depresiunii Colinare a Transilvaniei.

Din punct de vedere hidrografic, zona este situat in bazinului hidrografic al
Muresului, la sud de Raul Tarnava Mare.

Din punct de vedere hidrogeologic, apele subterane prezente in arealul studiat
includ atat ape freatice, cit si ape de addncime. Apa Tarnavei Mari, infiltratd in
depozitele grosiere ale teraselor si in cele de lunca, Tmpreund cu scurgerea de pe

str. Calea Domneascd or. 53, Targoviste,
judetul Dambovita, 130167, Romania
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versanti si cu apa din precipitatii infiltrata, asigurd debite bogate ale apelor freatice
din zona.

In forajele geotehnice executate, NU a fost intalnit nivelul acvifer.

d) Clima

Zona investigatd se gaseste pe valea raului Tarnava Mare care la rAndul ei este
situatd in interiorul arcului carpatic si este influentata in special de actiunea ciclonilor
din nordul Oceanului Atlantic (in drumul céatre estul si sud-estul Europei) si de
influenta invaziilor de aer polar din zona nordici. Ca urmare, clima regiunii este
dominata de actiunea vanturilor vestice (vénturi de gradient si vanturi geostrofice) si
este In general mai racoroasa gi mai umeda.

Din punct de vedere al conditiilor meteorologice, pentru caracterizarea zonei
Copsa Micd, se folosesc datele provenite de la statia Dumbréveni.

Temperatura medie anuala este de 8,4°C. Luna cea mai caldi este iulie cand
temperatura medie se situeazd in jurul valorii de 19°C. Luna cea mai rece este
ianuarie, cand temperaturile medii lunare se situeaza in jurul valorii de -4°C.

Adancimea maxima de inghet este de h = 80-90 cm (STAS 6054/77 ).
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Fig. 5 — Harta de zonare a mcarcarzlor din zdpadd pe sol conform
CR-1-1-3/2012
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Conform Cod de proiectare — Evaluarea actiunii vantului asupra constructiilor
Indicativ CR-1-1-4/2012, valoarea de referintd a presiunii dinamice a vantului este qp

= 0.4 kPa avdnd IMR = 50 ani. Conform tabel 2.1. pentru categoria de teren II,
=2 m.

Dobrich™~——J
[Lotpus

lungimea de rugozitate este zy = 0,05 si Zmin
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Conform Cod de proiectare — Evaluarea actiunii zapezii asupra constructiilor,

indicativ CR-1-1-3/2012, valoarea caracteristica a Incarcérii din zapada pe sol este si
=1.5 kN/m?,

e) Date geotehnice

Terenul destinat viitoarelor lucrdri de constructii este situat pe terasa raului
Téarnava Micd, in localitatea Copsa Mica, judetul Sibiu.

Peisajul in zon3 este puternic antropizat. In zona se regisesc ruinele fabricii
de negru de fum Carbosin. In partea de nord a perimetrului a fost amenajat un dig de
protectie.

Zona este inconjurati de dealuri, insd perimetrul de interes nu prezinti variatii
de relief semnificative, avand o topografie relativ plana.

Din punct de vedere geologic, In zond afloreazd depozite cuaternare cu
nisipuri prafoase, prafuri nisipoase si argile prafoase.

) Istoricul amplasamentului si situatia actuald

Pe amplasamentul studiat a activat intreprinderea Carbosin, o Intreprindere
romaneascd producatoare de negru de fum. Carbosin a fost unul dintre cei mai mari
poluatori industriali din istoria Romaéniei, 1dsdnd urme de cenusd pe case, copaci,
animale si orice alt obiect din zond, urme care sunt vizibile si astizi. in cadrul
perimetrului a existat o platforma industriald complexd, cuprinzand cladiri Inalte,
platforme betonate, drumuri si céi ferate, rezervoare de dimensiuni mari, bataluri de
decantare, halde de zguri si o retea foarte dezvoltata de utilitafi ingropate.

In prezent, cea mai mare parte a cladirilor din platforma industriald au fost
demolate, doar 10% dintre acestea fiind inca in picioare. Demoldrile au afectat doar
partea superioard a clddirilor, zonele de platformd si constructiile subterane
(subsoluri, rezervoare subterane, tuneluri, retele de utilitéti) regisindu-se in loc.
Halda de zguri se regiseste de asemenea in loc, nefiind dezafectata.

Latura nordica a perimetrului este traversatd de o conducta de transport gaze
naturale activa.

g) Conditii referitoare la vecindtdtile lucrdrilor

Zona investigatd este reprezentatd de fosta platforma industriald Carbosin.
Viitoarele lucrari de constructii se vor invecina cu conducta de transport gaze naturale
identificatd 1n partea nordicd a amplasamentului.

str. Calea Domneascd nr. 533, Tdrgoviste,
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h) Incadrarea obiectivului in ,,Zone de risc”

Conform prevederilor Legii nr. 575/2001- Lege privind aprobarea Planului de
amenajare a teritoriului national — Sectiunea a V-a, zone de risc natural, publicati in
MO nr. 726/2001, pentru amplasamentul situat in localitatea Copsa Mic4, riscul poate
fi cauzat de cutremurele de pidmant datorit3 situdrii in zona cu intensitate seismicé de
gradul 7.

3. PREZENTAREA INFORMATIILOR GEOTEHNICE

a) Prezentarea lucrarilor de teren efectuate

Pentru stabilirea caracteristicilor geotehnice si a litologiei terenului de fundare
in zond s-a executat o prospectiune geologo—geotehnicd de mare detaliu, s-au
consultat lucririle de specialitate si documentatiile elaborate anterior in zona si s-au
executat o investigatie geo-magnetica si 20 de foraje geotehnice pana la adancimi de
6 m, din care au fost colectate probe tulburate si netulburate. Probele colectate au fost
supuse analizelor de laborator.

Amplasarea in teren a lucririlor geotehnice executate este conform planului de
amplasament (plansa 3).

b) Metodele, utilajele si aparatura folosite

Pentru realizarea forajelor au fost folosite utilaje motorizate de foraj ,,Stihl”,
cu sape de 120 si 150 mm in diametru.

¢) Datele calendaristice intre care s-au efectuat lucrdrile de teren

Perioada de executie a lucrarilor de cercetare geotehnicd (Aprilie 2022) se
poate considera normald din punct de vedere al precipitatiilor fatd de mediile anuale
obisnuite.

d) Stratificatia pusd in evidentd

Stratificatia interceptatd de forajele geotehnice executate este prezentatd in
continuare.

Forajul F1 - 513622.16 (N), 441249.11 (E), cota 285,7 m
0,00-1,00m  Umpluturi din bucati de beton si ciramizi
1,00-3,40m  Praf nisipos gélbui

3,40 — 6,00 m Argild prafoasd cenusie, plastic vértoasa

str. Calea Domneascd pr. 53, Targoviste, N
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Forajul F2 - 513526.91 (N), 441266.88 (E), cota 285,5 m
0,00-1,30m Umpluturi din buciti de beton si caramizi
1,30-3,00 m Praf nisipos galbui

3,00-6,00m  Argild préfoasd cenusie, plastic vartoasa

Forajul F3 - 513418.26 (N), 441296.75 (E), cota 286,0 m

0,00 - 1,00 m Umpluturi cu resturi de caramizi

1,00 - 6,00 m Nisip cu rar pietris

Forajul F4 - 513658.51 (N), 441353.57 (E), cota 285,8 m
0,00 - 1,00 m Umpluturi din bucéti de beton si carimizi
1,00 -3,10 m Praf nisipos gélbui

3,10-6,00 m Argila prafoasa cenusie, plastic virtoasa

Forajul F5 - 513555.83 (N), 441373.42 (E), cota 285,5 m

0,00 - 0,40 m Umpluturi imbibate cu substante petroliere

0,40 — 6,00 m Argila prafoasd cenusie, plastic consistentd si vartoasa

Forajul F6 - 513461.78 (N), 441426.61 (E), cota 286,2 m

0,00 -0,20 m Umpluturi cu resturi de caramizi
0,20 — 6,00 m Nisip fin si mijlociu, cu rar pietris

Forajul F7 - 513658.78 (N), 441486.89 (E), cota 285,8 m

0,00-0,30m  Sol vegetal cu umpluturi, imbibat cu substante petroliere
0,30 -2,00m  Praf nisipos cafeniu-galbui

2,00 — 6,00 m Argild prafoasa cenusie, cu pete roscate, plastic vartoasa

Forajul F8 - 513588.11 (N), 441451.44 (E), cota 285,8 m

10,00-030m Umpluturi imbibate cu substante petroliere
0,30 -2,70 m Praf nisipos cafeniu-galbui

2,70 - 6,00 m Argila prafoasa cenusie, cu pete roscate, plastic vartoasa

hlonY
1%
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Forajul F9 - 513436.65 (N), 441504.95 (E), cota 286,3 m

0,00 — 1,00 m Umpluturi cu resturi de cardmizi
1,00 - 5,00 m Nisip cu rar pietrig

5,00 - 6,00 m Argila prafoasd cenusie, plastic vartoasa

Forajul F10 - 513317.31 (N), 441523.77 (E), cota 286,1 m
0,00-1,00 m | Umpluturi
1,00-3,00m | Nisip prafos

3,00 -6,00 m Argila prafoasd cenusie, plastic vartoasa

Forajul F11 - 513647.03 (N), 441553.11 (E), cota 285,7 m

0,00 -—0,30 m Sol vegetal cu umpluturi, imbibat cu substante petroliere
0,30 —-1,80m Praf nisipos cafeniu-galbui

1,80 — 6,00 m Argila prafoasd cenusie, cu pete roscate, plastic vartoasa

Forajul F12 - 513574.55 (N), 441611.02 (E), cota 286,2 m
0,00 -1,50m Umpluturi
1,50-2,50m | Argild prifoasd cenusie, plastic consistentd, contaminata
2,50-3,50m | Praf nisipos cenusiu, contaminat

Nisip argilos si argila prifoasd cenusie, cu pete roscate,

3,50-6,00m plastic consistentd si plastic vartoasa

Forajul F13 - 513500.62 (N), 441659.69 (E), cota 286,3 m
0,00—1,20m  Umpluturi

1,20 -2,60 m Argild prifoasd cenusie, plastic consistents, contaminata
2,50-3,90 m Praf nisipos cenusiu, contaminat

Nisip argilos si argila prafoasé cenusie, cu pete roscate,
plastic consistenta si plastic vartoasa

Forajul F14 - 513347.66 (N), 441642.78 (E), cota 286,3 m

0,00 —1,00 m Umpluturi
1,00 -2,80m Nisip préafos

2,80 - 6,00 m Argila prafoasa cenusie, plastic vartoasa

3,90 - 6,00 m
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Forajul F15 - 513373.16 (N), 441752.94 (E), cota 286,7 m

| 0,00 -1,00 m Umpluturi
1,00-2,80m  Nisip préfos

2,80 — 6,00 m Argila prafoasa cenusie, plastic vartoasa

Forajul F16 - 513543.87 (N), 441785.47 (E), cota 289,3 m
0,00 — 6,00 m Umpluturi (zgurd)

Forajul F17 - 513555.98 (N), 441908.60 (E), cota 285,6 m
0,00 - 0,50 m Umpluturi
0,50 —3,00 m | Nisip galbui cu liant argilos
3,00 -4,00 m Argila prafoasa cenusie, plastic vartoasa

4,00 - 6,00 m Nisip argilos cenusiu, plastic consistent

Forajul F18 - 513392.75 (N), 441868.19 (E), cota 286,5 m

Umpluturi formate din resturi de caramizi, resturi de

0,00 - 1,00 m . )
ciment si sol

1,00 -2,70 m Nisip préfos galbui

2,70 - 6,00 m Argild prafoasd cenusie, cu pete roscate, plastic vartoasa

Forajul F19 - 513516.92 (N), 442023.51 (E), cota 285,8 m

0,00 - 3,30 m Argild prafoasa cafenie, plastic consistenta
3,30-4,20 m Argild prafoasa cenusie, cu pete maronii, plastic vértoasa

4,20 - 6,00 m Nisip argilos cenusiu, plastic consistent

Forajul F20 - 513396.58 (N), 442050.70 (E), cota 286,1 m
0,00 — 1,00 m Umpluturi

1,00 —3,20 m Argild prafoasa cafenie, plastic consistentd
3,20-4,20m Argild prafoasa cenugie, cu pete maronii, plastic vartoasd
4,20 - 6,00 m Nisip argilos cenusiu, plastic consistent

str. Calea Domneascd nr. 33, Tdrgoviste,
Judetul Dambovita, 130167, Romania




Atanasiu&Skills www.atanasiuskills.com

insight is power

e) Nivelul apei subterane si caracterul stratului acvifer

Nivelul acvifer NU a fost interceptat in forajele geotehnice efectuate.
4. EVALUAREA INFORMATIILOR GEOTEHNICE

a) Incadrarea lucrdrii intr-o anumitd categorie geotehnica

Incadrarea in categoriile geotehnice se face in conformitate cu NP 074/2014:

“Normativ privind principiile, exigentele si metodele cercetirii geotehnice a terenului
de fundare”.

Categoria geotehnica indicé riscul geotehnic la realizarea unei constructii.
Riscul geotehnic depinde de 2 (doud) grupe de factori si anume:

- factorii legati de teren, dintre care cei mai importanti sunt conditiile de teren,
apa subterana si zona seismicd de calcul;

- factorii legati de importanta constructiei si de vecindtatile acestora.

" e . ID
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Conform normativului NP 074 /2014, anexa A, tabelul A.1.3., paménturile care
formeazi terenul de fundare al constructiei se incadreaza la teren dificil de fundare.

Riscul geotehnic

Evaluarea riscului geotehnic si incadrarea in categoria geotehnicd s-a facut
conform elementelor din tabelul urmitor:

Factori avuti in vedere Categorii Punctaj
Conditiile de teren Teren dificil de fundare 6
Apa subterana Férd epuizmente 1
Clifres o 2
Vecinatati Risc moderat 3
Zona seismicd de calcul a,=020g 2
TOTAL puncte 14

Categoria geotehnica rezultatd din corelarea elementelor de mai sus este 2, cu
risc geotehnic moderat.

b) Analiza si interpretarea datelor lucrdrilor de teren si de laborator

Prin lucrarile de teren efectuate, pentru primii 6,00 m din sol au fost identificate
strate de nisipuri prifoase, prafuri nisipoase, argile prifoase si nisipuri cu rar pietris.

Identificarea si caracterizarea pamanturilor s-a facut prin analizarea probelor
de unde au rezultat urmatorii parametri:

- compozitia granulometrica;
- limitele de plasticitate;

- umiditatea naturala;

- porozitatea;

- indicele porilor;

- gradul de umiditate;

- densitatea in stare naturala;

- densitatea in stare uscata;
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Determindrile efectuate sunt conform urmétoarelor standarde:

- STAS 1913-2-76, Determinarea densititii scheletului pamaénturilor;

- STAS 1913-3-77, Determinarea densitdtii pamanturilor;

- STAS 1913/1-82, Teren de fundare — Determinarea umiditatii;

- STAS 1913/3-76, Teren de fundare — Determinarea densitatii
pamanturilor;

- STAS 1913/4-86, Teren de fundare — Determinarea limitelor de
plasticitate;

- STAS 1913/5-85, Teren de fundare — Determinarea granulozittii,

c¢) Stabilirea parametrilor geotehnici de calcul

Conform rezultatelor analizelor de laborator pentru probele netulburate P51 si
P191, si pentru probele tulburate P121, P123, P71, P191, P192 si P193, valorile
parametrilor fizici de identificare si caracterizare ai argilelor prifoase prezintd
urmaétoarele valori:

 repartitia fractiilor granulometrice:
. argila — 26-30 %
. praf — 57-63 %
. nisip — 10-14 %
» umiditate naturala: w=29,13-31,12 %
 limita de plasticitate inferioard: wp = 20,12-22,50 %
* limita de plasticitate superioara: wi, = 46,86-52,2 %
 indicele de plasticitate: Ip = 26,17-30,30 %
» indicele de consistenta: I¢ = 0,625-0,708
» densitate In stare naturala: p = 1,99 g/cm?
« densitate In stare uscati: pg = 1,51-1,53 g/cm?
» porozitate: n =43,37-44,11 %
* indicele porilor: e = 0,77-0,79
» grad saturatie: S, = 1,05-1,08
« modul de deformare edometric: Mago-300 nawrai= 10096 — 10929 kPa
 unghi de frecare internd consolidat nedrenat: ¢., = 16,12-17,61 grade
« coeziunea consolidat nedrenat: ¢, = 53,00-55,59 KPa
o umflare libera: UL= 119,67

Analizele de laborator incadreazi formatiunea in categoria pamaénturilor
coezive plastic consistente, cu plasticitate medie.

ID
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Conform rezultatelor analizelor de laborator pentru probele tulburate P11 si
P122, valorile parametrilor fizici de identificare §i caracterizare ai prafurilor
nisipoase prezintd urmatoarele valori:

* repartitia fractiilor granulometrice:
. argild — 4-5 %
. praf — 45-48 %
. nisip — 47-51 %
Analizele de laborator incadreazd formatiunea in categoria paméanturilor slab
coezive.

Conform rezultatelor analizelor de laborator pentru proba tulburatd P181,
valorile parametrilor fizici de identificare si caracterizare ai nisipurilor prafoase
prezintd urmatoarele valori:

 repartitia fractiilor granulometrice:
. argila —2 %
. praf—32 %
. nisip — 66 %

Analizele de laborator incadreaza formatiunea in categoria pdmanturilor slab
coezive.

Conform rezultatelor analizelor de laborator pentru probele tulburate P61 si
P62, valorile parametrilor fizici de identificare si caracterizare ai nisipurilor prezinta
urmatoarele valori:

» repartitia fractiilor granulometrice:
. praf - 0-3 %
. nisip — 97-100 %

Analizele de laborator incadreazd formatiunea in categoria paménturilor
necoezive, cu granulozitate neuniforma.

In urma prelucririi datelor obtinute din penetrdrile dinamice medii, au fost
obtinuti o serie de parametri cu privire la proprietatile fizice ale formatiunilor.

Parametrii obtinuti din prelucrarea PDM]I — corelatie cu F6

I ’ | | Greutate I

Adéne strat| Greutate volumici ¢ Modul Modul |

Strat (m‘) | Nspt | Tip | volumicd A Drenat © Edometric Elastic |
| i | KNm?) | KNm’) | (Mpa) (Mpa)

S | SN O ey S o 4

| 1 | 0.2! 0.75: Coeziv 14.32 18.04 0 0.93 ' 0.74

2 36/ 2.8 Necoeziv 14.12| 18.34 27.10 327 0

3 43| 111 Necoeziv| 13.34: 1824 27.10 292 0

4 6.0/ 345/ Necoeziv | 14.42| 18.44 i 27.10| 3.392 0

\

7
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Parametrii obtinuti din prelucrarea PDM?2 — corelatie cu F12

T T I
‘ | ‘ Greutate
_ Greutate | volumic | Modul Modul
'Strat ‘ Adﬁ:a;:].)stratE Nspt Tip | volumicd | Drenat | (lSPl;) Edometric Elastic
| | (KN/m®) | (KN/m?) (Mpa) (Mpa)
1 |
] | ]
| IS, SN ! ) P P —
1:! 1.5; 1.56 | Coeziv | 15.00 18.14 951 1.74 153
2 2.5 3.73| Coeziv l 16.48 18.34 22.85 391 3.66
3| 35 7.52 l Coeziv | 18.44 18.63 46.09 7.70i 7.37
4 6.0 10.43 | Coeziv | l9.42l_ 21.38 69.04 10.61 | 1023
Parametrii obtinufi din prelucrarea PDM3 — corelatie cu F19
e e : :
| i Greutate i
| AT , | Greutate volumica c |  Modul | Modul
Strat | (m.) | Nspt | Tip volumicd | Drenat (kPl;) | Edometric ,l Elastic
(KN/m?) | (KN/m?) (Mpa) | (Mpa)
1 32 1.56| Coeziv 16.48 19.34 42.56 844 I; 355
; | i [ = —
2| 42 3.73 | Coeziv 17.95| 19.53 l 69.04 9.89!l 6.32
3] 60| 1043|Cocziv | 1853 19.63| 77.08| 9.48| 758

Investigatiile geomagnetice au evidentiat o gama largd de anomalii foarte
puternice, intreg cAmpul magnetic din zona fiind dominat de multitudinea de structuri
metalice prezentd. Anomaliile au amplitudini foarte mari, de ordinul miilor de nT,
depasind pe alocuri 10000 nT. Astfel de efecte anomale sunt generate de acumuldri
mari de fier in zone unde au existat constructii ranforsate. Prezenta anomaliilor
marcheazi zone unde regdsim structuri cu dezvoltare In adancime sau zone de
platforma betonatd cu armiturd metalica. Utilitatile metalice ingropate nu au putut fi
urmirite cu metoda magneticd, deoarece nivelul anomal dat de marile structuri
ingropate si de obiectele metalice de la suprafatd depdsesc mult intervalul in care
acestea ar putea fl identificate (sute de nT).

Prin integrarea observatiilor de teren din cadrul etapei de cartare si
documentare cu rezultatul investigatiilor geomagnetice, a fost realizatid o hartd
interpretativd a structurilor incd rdmase in loc in amplasamentul cercetat, structuri
reprezentate de cladiri inca nedemolate, fundatii adanci de cladiri (cca 2 m), structuri
dezvoltate in subteran (subsoluri de clidiri, rezervoare subterane dezvoltate pana la
4,50 m adancime, sisteme betonate de canaliziri), un batal de decantare al unor uleiuri
industriale si o haldd de depozitare a zgurii i materialelor industriale reziduale.
Aceste elemente marcate pe harta din plansa 24 ocupa o suprafatd de aproximativ
73000 m?, reprezentand circa 36,5% din suprafata totald. Dispersia lor este insd mare,
regasindu-se in toate zonele amplasamentului. Nu este exclusé prezenta altor structuri
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ingropate care si nu fi fost identificate in prezentul studiu. De asemenea, cea mai
mare parte a utilititilor ingropate (conducte, canaliziri) nu a putut fi identificata din
cauza influentelor magnetice puternice generate de structurile descoperite.
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d) Aprecieri privind stabilitatea generali si locald a terenului pe amplasament

Terenul nu prezintd pante, fiind relativ plat, fird riscuri la fenomene de
instabilitate.

e) Clasificarea pamanturilor din patul drumului

Conform STAS 1709/2-90, pimanturile intélnite in perimetrul studiat sunt
nisipuri prafoase, prafuri nisipoase si argile prafoase care se incadreazi la categoria
P5 — paménturi foarte sensibile la Inghet.

) Conditii hidrologice

Apa subterani NU a fost interceptatdi in forajele executate. Terenul se
incadreaza In categoria terenurilor cu conditii hidrologice favorabile.

2) Tipul climatic

Conform hirtii de zonare a teritoriului Romaniei stabilit pe baza indicelui de
umiditate Thornthwaite, perimetrul studiat se regéseste in tipul climatic II, cu I, intre
0...20.

Valoarea indicelui de inghet din cele mai aspre 5 ierni dintr-o perioada de 30
ani, determinatd conform STAS 1709/1-90 pentru sisteme rutiere rigide, pentru

clasele de trafic mediu, usor si foarte ugor este Im/ :d = 600 — 650 °C * zile.
h) Estimarea modulului de elasticitate dinamic

Conform normativului PD 177-2001, estimarea valorii modulului de
elasticitate dinamica al pgméantului de fundare in zona studiati este: E, = 65-80 MPa.

i) Calitatea pamdnturilor ca material de terasament

Din punct de vedere al calititii pimaénturilor din ampriza drumului ca si
materiale de terasament, conform STAS 2914/84, pamanturile in aria investigata au
o calitate mediocra spre rea (indicele 4b-4e).

J) Gradul de compactare recomandat

Conform STAS 2914-84, pentru zonele de platforma si drumuri de acces se
recomand3 un grad de compactare = 97% in corpul rambleelor la addncimea h <0,50
m sub patul drumului.

D
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k) Clasificarea pamanturilor conform Ts

Conform indicatorului de norme de deviz pentru terasamente Ts, tabelul nr. 1
pamanturile intalnite in forajul geotehnic executat se Incadreaza astfel:

[ LT . e
(1;11‘. Denite A an Tl Pozilia Propn.eta’g Aféanarea EluPa N

1t. coezive executarea sapaturil
1 Praf nisipos 7 Slab coeziv 14-28 %

1 Nisip prafos 13 Slab coeziv 8—17%

2 Nisip argilos 15 Slab coeziv 8-17%

3 Nisip cu pietris 17 Slab coeziv 14-28%

4 Argils préfoass 21 Coeziune 24-30 %

| mijlocie

) Adincimea si sistemul de fundare recomandat
Solutiile de fundare recomandate pentru cladiri:
- Addncimea de fundare recomandati este incepand cu D¢ = 1,00 m.

- Strat de fundare recomandat: praf nisipos gilbui, argild prafoasd cenusie
plastic consistentd si vértoasa, nisip prafos gilbui, nisip cu rar pietris.

- Se recomandi un sistem de fundare directd, pe teren natural, dupa
inldturarea stratului de umpluturi antropice.

Solutiile recomandate pentru structurile de suport ale panourilor fotovoltaice
si drumurile de acces:

Terenul este dominat atit de umpluturi cit si de constructii masive cu
dezvoltare in suprafatd (platforme betonate, drumuri betonate) si in subteran
(subsoluri ale fostelor cladiri, rezervoare subterane, sisteme avariate de scurgere a
apelor, retele de utilitdti). Aceste structuri ating adancimi pand la 5 m.

Luand in considerare contextul actual al constitutiei terenului, pot fi
considerate doud optiuni ca si sisteme de fundare:

1. Desfiintarea tuturor structurilor ingropate, inlaturarea tuturor umpluturilor
pana la terenul natural si umplerea gropilor astfel obtinute cu umpluturi ce
vor fi depuse in straturi elementare de 0,50 m si compactate cu cilindru
compactor cu cel putin 3 treceri succesive pe cate doud directii transversale.
Terasamentul astfel construit se va edifica pané la o cotd cu 0,30 m deasupra
terenului natural, pentru a se evita riscul la inundatii in perioadele ploioase.
Platforma obtinutd va avea un grad de compactare de 90%. Suprafata astfel
obtinutd va putea fi utilizatd pentru fundarea structurilor de sustinere ale
panourilor prin fundari directe sau indirecte.

str. Calea Domneascd nr. 53, Targoviste, 37 Q R c‘: 2
Judetul Ddmbovita, 130167, Romania ﬂé& -



A Atanasiu&Skills www.atanasiuskills.com

2. Desfiintarea cladirilor incd existente in amplasament, inlaturarea
grimezilor de moloz si a haldelor de zgura, instalarea unei perne constituitd
din material grunjos (pietris, piatrd spartd, materiale de constructii
concasate) cu o grosime de minim 0,30 m pe toatd suprafata pe care
urmeazd a se instala panouri fotovoltaice si compactarea acesteia cu
cilindru compactor. Se va asigura un grad de compactare de 90%. Pe
suprafata platformei astfel obtinute se vor ageza blocuri de beton de care se
vor ancora structurile de sustinere a panourilor fotovoltaice. Greutatea
blocurilor de beton va fi proiectaté astfel incat s elimine riscul schimbarii
pozitiei structurilor de sustinere in caz de vant puternic.

In cazul ambelor scenarii, santul ce stribate amplasamentul pe directia N-S in
zona centrald a acestuia va fi canalizat sau tubat, astfel incit sd deserveascd in
continuare ca solutie de evacuare a apelor pluviale ce sunt drenate din perimetru.

m) Evaluarea presiunii conventionale de baza

Presiunea conventionald pentru straturile de fundare recomandate si latimi
ale fundatiei B = 1.00 m, adancimea de fundare Dr= 2,00 m, conform NP 112/2014
anexa D este:

- Praf nisipos gilbui: Py = 100 kPa
- Argild prafoasa cenusie: Peony = 150 kPa
- Nisip prifos gélbui: Peon = 100 kPa
- Nisip cu rar pietris: Peon = 120 kPa.

5. CONCLUZII

Din punct de vedere morfologic zona studiatd se Incadreazd in unitatea
Podisul Tarnavelor, subunitate a Depresiunii colinare a Transilvaniei.

Din punct de vedere geologic, formatiunile cele mai intdlnite in zona
investigatd, sunt cele ce apartin Cuaternarului, depozite de nisip préafos, praf nisipos
si argila prafoasa.

Din punct de vedere geotehnic, stratificatia interceptata de forajele geotehnice
executate este prezentati la Capitolul 3.d — Stratificatia pusi in evidentd si
impreund cu rezultatele analizelor de laborator la piesele desenate pe 20 fise sintetice
(plansele 4-23).

Zona investigatd nu prezinti risc de inundabilitate. Nivelul freatic NU a fost
intalnit In forajele geotehnice executate.

Riscul geotehnic al executiei acestei lucréri este de nivel moderat.
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Prezentul studiu este valabil numai pentru proiectul “Centrald Electrica
Fotovoltaica (CEF) Copsa Mica, judetul Sibiu”.

Folosirea Iui pentru alte locatii scuteste inginerul geolog de orice
responsabilitate.

Intocmit:
Dr. Ing. Cezar IACOB

str. Calea Domneasca ni. 53, Targoviste,
judetul Dambovita, 130167, Romania
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insight is power

RAPORT
DE INVESTIGATII GEOMAGNETICE
in zona COPSA MICA

1. Introducere

Scopul investigatiilor geomagnetice a fost de a cerceta un perimetru dintr-o zona
industriald abandonati ce a apartinut combinatului Carbosin din Copsa Mic4, jud. Sibiu. Scopul

investigatiilor este de a evalua localizarea structurilor metalice ingropate si a procentului de

ocupare a terenului de citre acestea.

24.238 2424 24,242 24.244 24.245 24.248 24,25

Fig. 1. Localizarea perimetrului investigat (contur violet). Sursa: Google Earth

Beneficiarul proiectului: CIS GAZ PROPRIETATI SRL
Proiectant de specialitate: Atanasiu & Skills SRL

Perioada executiei lucrarilor: 27-29 Aprilie 2022
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2. Metodologie de lucru

Pentru implementarea proiectului au fost folosite urmatoarele echipamente si solutii
software:

- Magnetometru GSM-19W Overhouser

- Rezistivimetru ABEM SAS1000

- GPS RTK Hemisphere

- Surfer 21 (Golden Software)

METODA MAGNETOMETRICA - TEORIE SI METODOLOGIE

Scopul prospectiunii magnetometrice este de a masura variatiile ce apar in campul
magnetic al Pimantului. Acesta din urma poate fi aproximat cu un dipol magnetic (Fig. 2a) si este
rezultatul unor procese ce au loc la nivelul nucleutui Paméntului. Variatiile cdmpului magnetic cu
latitudinea, longitudinea si in timp sunt cuprinse intr-un model matematic ce poartd numele de
International Geomagnetic Reference Field (IGRF) (Fig. 2b); acesta este actualizat in mod regulat
si folosit pentru corectii regionale (Milsom, 2003).

a) b) !:w' _‘qzo‘ o

Fig. 2. a) Aproximarea cdmpului geomagnetic cu un dipol (Tauxe, 2010); b) Intensitatea

magnetica totald (in nT) pentru 2015 (Thébault et al., 2015)

Orice variatie de la cAmpul magnetic de referinti reprezint o anomalie si este rezultatul
neomogenitatilor din crustd. Acestea contribuie la cdmpul magnetic prin doud mecanisme:

e magnetizare indus# (J1) — aparutd in formatiunile geologice datorita prezentei unui cAmp

extern (J1 este direct legatd de cAmpul magnetic al Pamantului printr-un factor numit

susceptibilitate magneticd);

str, Calea Domneasci nr. 53, Targoviste, S_é @ 2
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¢ magnetizare remanenti (Jr) — aparuti in formatiunile geologice si in absenta unui camp
extern; se datorezi orientirii remanente a mineralelor magnetice (Green, 2016).
Rezultanta acestor doud componente este intensitatea de magnetizare (J) $i se masoard
in A/m.
fntr-un studin magnetic, misuritorile realizate sunt ale cAmpului magnetic total ce
cuprinde cAmpul magnetic principal al Pamantului §i cdmpul magnetic anomal, cel din urma fiind
obiectul de interes al studiului.
Unitatea de masura a cAmpului magnetic sau a anomaliei magnetice (T) este Tesla (T)

sau, mai des folosit, nT (10° T).

Instrumente

Instrumentele folosite in prospectiunea magnetometricd sunt numite magnetometre §i
sunt impirtite in multiple clase in functie de mecanismul care le std la bazi (ex. precesie protonica,
vapori alcalini, poarti de flux, etc.). Masuridtorile realizate sunt fie ale cimpului total, fie ale unei
componente unidirectionale a cAmpului.

Magnetometrul cu precesie protomicd foloseste momentul magnetic al protonilor
(Milsom, 2003). Instrumentul contine un solenoid inconjurat de un fluid bogat in hidrocarburi. Un
curent direct este injectat in bobina, generand un cAmp magnetic cu o directie de-a lungul careia
protonii din fluid se aliniaza. (Milsom, 2003). La intreruperea curentului, protonii oscileaza in timp
ce se realiniazd cu cdmpul magnetic actual al Pimantului. Frecventa acestei oscilafii este
proportionald cu intensitatea cAmpului magnetic actual si este insotitd de generarea de unde
electromagnetice care sunt ulterior mésurate (Milsom, 2003).

Magnetometrul cu vapori alcalini este asemanator celui cu precesie protonicd, diferenta
fiind dati de folosirea clectronilor in locul protonilor intruct acestia imbunititesc precizia
instrumentului (Milsom, 2003). Eficienta acestui magnetometru depinde de orientarea senzorului;
misurétorile nu pot fi realizate cAnd senzorul este pozitionat paralel sau perpendicular pe directia
cAmpului magnetic (Milsom, 2003).

Magnetometrul cu poartd de flux (fluxgate) este format dintr-unul sau mai multe miezuri
magnetice inconjurate de doud bobine. Un curent alternativ este injectat in prima bobind, generénd
un cAmp magnetic care, la rAndul lui, genereaza un curent electric in a doua bobina (Telford et al.,
1990). Diferenta dintre curentul injectat si cel produs/misurat este proportionald cu campul

magnetic extern.

str. Calea Domneasci nr. 53, TArgoviste, SH . T Q-Q
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Achizitia datelor

Pentru masuritorile realizate pe uscat, magnetometrul cu precesie protonicé este folosit
cel mai des. Pentru a se lua in considerare variatia ce apare in cAmpul magnetic de-a lungul zilei
(variatie diurnd), un magnetometru este agezat in baza, inregistrdnd masuratori ale cAmpului la
intervale regulate de timp (3-5 minute) pe durata intregului studiu (Milsom, 2003). Pentru
realizarea corectiilor diurne se pot utiliza si date de la observatoare geomagnetice, atunci cand

acestea sunt disponibile.

Dimensiunea retelei pe care se realizeazd masuritorile poate si varieze intre 1 ¢i 60 m
(Telford et al., 1990) in functie de scopul studiului. Doud masuratori sunt realizate pentru fiecare
pozitie/punct, alituri de locatie si timp. Misuratorile sunt fie ale campului total, fie ale
componentei verticale a cimpului (Telford et al., 1990). La inceputul si sfarsitul studiului sunt
inregistrate masuritori cu magnetometrul de teren in baza in acelasi timp in care magnetometrul
din bazi face o masuratoare (Milsom, 2003).

Inregistrarea datelor in teren a fost efectuatd cu un magnetometru GSM-19 produs de
compania GEM Systems (Canada), dispozitiv ce utilizeazd tehnologia precesiei protonice,
traducénd efectul Overhauser in intensitate de cAmp geomagnetic total. Dispozitivul are o unitate

GPS incorporatd, permitind o achizitie a datelor cu un grad ridicat de flexibilitate.

Fig. 3. Magnetometrul GSM-19
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In zonele cu probleme de acces sau cu un nivel ridicat de zgomot magnetic a fost utilizat
un magnetometru cu o tolerantd mare pentru astfel de medii.

Magnetometrul M-Scan este produs de compania C-Scope si este destinat identificarii
utilitatilor metalice ingropate. Dispozitivul este un magnetometru de tip fluxgate, ce masoard
variatia intensititii cAmpului magnetic printr-un sistem bazat pe inductia electromagnetica.
Dispozitivul nu efectueazi misuritori de camp total, ci doar de gradient al cAmpului magnetic.
Sensibilitatea este reglabild in functie de scopul dorit de operator. Dispozitivul efectueaza
misuritori in domeniul de micro Tesla, domeniu adaptat marilor anomalii magnetice. Astfel,
dispozitivul nu percepe instabilitatea de cAmp magnetic datd de activititile antropice si poate

efectua misuritori bune in conditiile perturbatoare ale unui mediu urban.

( C.SCSPE M-SCAN

Fig. 4. Magnetometrul M-Scan

Procesarea datelor

Procesarea datelor magnetice cuprinde doud etape: corectarea si imbunétitirea calitafii

datelor.

Corectarea datelor

Corectia diurnd

Abaterea diurni se referd la o variatie a cAmpului magnetic ce apare de-a lungul zilei (cu
o perioadi de 24 ore) si are valori de ordinul a zeci de nT. Schimbiri mai semnificative pot aparea
in cazul furtunilor magnetice. Corectia pentru abatereca diurnd se realizeazd cu ajutorul
misuratorilor inregistrate de magnetometrul din baza, considerdnd o variatie liniard a cAmpului
magnetic intre doud citiri consecutive. Aceastd variaie este ulterior eliminati din masuratorile de

teren (Milsom, 2003).
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Corectia geomagneticd

Intrucét doar variatiile de la cAmpul geomagnetic principal sunt de interes intr-un studiu
magnetic, efectul IGRF-ului este mai departe eliminat din mésurétorile de teren, obfinindu-se
astfel anomalia magnetici sau anomalia cAmpului total (T). Pot fi aplicate si corectii de teren daca
susceptibilitatea magnetica din zona de interes este cunoscutd in prealabil.

Imbundtitirea calititii datelor

Reducerea la pol (RTP)

Aceastd operatie are rolul de a simplifica forma anomaliei (Fig. 5), schimband inclinaia
cAmpului magnetic din zona de studiu intr-o inclinatie verticald (Telford et al., 1990). Anomalia

rezultatii este aceeasi cu cea obtinutd daci misuritoarea s-ar fi realizat la polul nord magnetic.

a) b)

Fig. 5. Anomalie magnetic3 a) inainte §i b) dupa RTP (Green, 2016)

Derivate

Derivatele/gradientii cAmpului magnetic sunt folosite(-iti) pentru o mai bund delimitare a
marginilor corpurilor sursa, pentru a accentua o anomalie sau chiar pentru a estima adancimea la
care se gaseste sursa anomaliei (Green, 2016). In functie de directia pe care este calculat gradientul,
putem vorbi de derivate orizontale, orizontale totale si verticale. Combinérile de derivate pe
directii diferite genereazd tehnici mai complexe de prelucrare a datelor magnetice precum
semnalul analitic si orientarea gradientului.

Derivata orizontald (HDR) este gradientul cdmpului magnetic calculat de-a lungul

directiei x. Maximele obtinute se suprapun contactelor (Fig. 6).

HDR = or
T Ox

Derivata orizontald totald (THDR) ia in considerare si directia y si este folositd pentru

evidentierea marginilor corpurilor ingropate superficial (Green, 2016) (Fig. 6 si Fig. 9).
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judeful Dambovita, 130167, Romania 5\ %



A Atanasiu&Skills www.atanasiuskills.com

oT , aT 5
THDR= (a) +(5§

Prima derivatd verticald (Fig.7 si Fig.9) reprezinta rata de schimbare a datelor méisurate
pe o directie verticalid. Gradientul vertical poate fi masurat direct pe teren sau poate fi determinat
ulterior. Este folosit pentru a aproxima dimensiunile corpurilor geologice si pentru a amplifica

minimele si maximele anomaliilor (Green, 2016).

oT

Distanta

SURSA

Fig. 6. Anomalia magnetica (T), derivate orizontald (HDR) si derivata orizontala totald (THDR)
(dupa Green, 2016)

~, profil altitudine | / 32

inalta .-~

profil altitudine
joasa

R
Distanta

Fig. 7. Anomalia magnetici (T) pentru doua altitudini diferite si prima derivati verticald (VDR)

(dupa Green, 2016)
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Semnalul analitic (AS) reprezintd anvelopa derivatelor verticale si orizontale pentru toate
inclinatiile, nefiind astfel o functie de inclinatie. Este folosit pentru identificarea pozitiilor
contactelor si pentru estimarea adancimilor surselor magnetice (Green, 2016).

Amplitudinea semnalului analitic se calculeazi astfel:

oT oT aT
14Cx,y,2)| = j:a?)z G+ G

HDR, VDR »

Distanta

Fig. 8. HDR si VDR (negru) pentru schimbari de 30° in inclinatie §i semnalul analitic (AS)
(rosu) (dupa Green, 2016)

.1

| Semnal analitic .
& b

Fig. 9. Exemple de RTP, THDR, VDR si AS (Fairhead, 2016)
Orientarea gradientului (tilt derivative - TDR) reprezintd forma generalizatd a fazei
locale (6). Acestea ajuti la identificarea corpurilor cu magnetizari scézute, normalizand
amplitudinile (informatia despre amplitudine este pierdutd). TDR poate fi de asemenea folosita in

metoda tilt-depth pentru determinarea addncimii surselor anomaliilor (Green, 2016).
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_BT VDR
. -1 0z — -1
8 =tan 3T TDR = tan THDR
Jx

Filtre si transformari

Alte filtre si transformiri ce pot fi aplicate datelor magnetice pentru a fi mai ugor
interpretabile pot fi reprezentate de: filtre high-pass, low-pass si band-pass, care pastreazé/elimina
lungimile de undd dintr-un interval prestabilit, continuare analiticdi (in semispatiul
superior/inferior), filtrul de frecventd Butterworth si filtre directionale.

Continuarea in semispatiul superior actioneazi ca un filtru low-pass, eliminind efectul
surselor superficiale; continuarea in semispatiul inferior amplificd anomaliile cu lungimi de unda
scurte (elimind efectele surselor adanci) (Green, 2016). Ambele transformari se obtin proiectand
datele misurate de la altitudinea la care au fost achizitionate la o altitudine mai nalta respectiv
mai joasi.

Filtrele directionale sunt in special folosite atunci cind anomaliile inregistrate sunt date
de surse care se dezvolti pe o directie preferentiald. Aceste filtre pot accentua sau minimiza efectul
acestor surse liniare (Hinze et al., 2013).

Datele au fost colectate in refele regulate de profile egal distantate pe suprafete
rectangulare. A fost folosit modul de Inregistrare automat, cu citiri la 1s, iar coordonatele punctelor

de masura au fost inregistrate de unitatea GPS incorporati in dispozitivul de masurd.

gl ¢ ,‘1, e XL

Fig. 10. Colectarea datelor cu magnetometrul GSM-19
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insight is power

3. DESCRIEREA ZONEI DE INTERES

Au fost inregistrate date geomagnetice pe o suprafatd de aproximativ 20 ha, distribuitd
sub forma unui poligon neregulat.

Perimetru investigat se regdseste pe teritoriul municipiului Fetesti si acoperd zona
aferentd viitoarei platforme necesare executdrii forajului orizontal dirijat de sub-traversare a

Bratului Borcea.

24.238 24.24 24,242 24.244 24.246 24.248 24,25

Fig. 11 — Zona de lucru

Zona este reprezentatd de o suprafati relativ pland, insd plind de deniveldri mici (2-4 m)
cauzate de movile de umpluturi sau de gropi realizate antropic. Acest perimetru a apartinut in
perioada comunisti combinatului de negru de fum Carbosin. In prezent, cea mai mare parte a
contructiilor a fost dezafectat, insa resturile provenite in urma demoldrilor au rdmas Tn mare parte
in amplasament. Constructiile cu dezvoltare in addncime nu au fost distruse. Platforma industriald
a dispus de o multitudine de constructii subterane, reprezentate de subsoluri ale cladirilor, retele
de utilitati, sisteme de scurgere a apelor, rezervoare subterane etc.
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4. PREZENTAREA SI INTERPRETAREA DATELOR

Investigatiile magnetice au fost desfasurate pe o suprafatd totald de aproximativ 20 ha.
Modul de misurare a fost automat, cu citiri la 1 s. Procesarea datelor a fost realizatd cu ajutorul
unor softuri comerciale precum: Surfer 21 si Microsoft Office Excel.

Aria cercetati a fost abordata prin executarea unor linii de investigatie paralele in panouri
rectangulare si de zone cu traiectorii neregulate ale liniilor (zonele cu multe obstacole).
Investigatiile au evidentiat o gama largd de anomalii foarte puternice, intreg cdmpul magnetic din

zoni fiind dominat de multitudinea de structuri metalice prezent.

i Camp total
| oy {nT)
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54060
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51000
50000
49000
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45000
44000

46.12

45,118

46.116
24.238 24.24 24,242 24.244 24.246 24,248 24.25

Fig. 16. Perimetrul Copsa Mica — Harta de cAmp magnetic total

Anomaliile au amplitudini foarte mari, de ordinul miilor de nT, depasind pe alocuri 10000
nT. Astfel de efecte anomale sunt generate de acumulédri mari de fier in zone unde au existat
constructii ranforsate. Prezenta anomaliilor marcheazi zone unde regésim structuri cu dezvoltare
in adancime sau zone de platformi betonatd cu arméturd metalicd. Utilitifile metalice Ingropate
nu au putut fi urmirite cu metoda magneticd, deoarece nivelul anomal dat de marile structuri
ingropate si de obiectele metalice de la suprafatd depagesc mult intervalul in care acestea ar putea

fi identificate (sute de nT).

2]

J
)
P
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insight is power

46.116

24.238 24.24 24.242 24,244 24.246 24.248 24.25

Fig. 17. Perimetrul Copsa Mica — Pozitionarea in teren a hartii de cAmp magnetic total

Harta magnetici obfinuti a fost integrata Intr-un proces de interpretare complexa,

impreund cu datele obtinute din cartarea de teren.

intocmit,

Dr. Ing. Cezar IACOB
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9. Date despre prelevare si conditionare: Prelevarea obiectelor de incercat s-a cfectuat de citre clientul

extern pe propria rdspundere din amplasamentul situat in Copsa Mica, judetu! Sibiu.

10. Rezultate obtinute; conform Tabel 1, Tabel 2, Tabel 3 si Tabel 4.

11. Incertitudinea de misurare: -

12*. Opinii i interpretiri: -

* Punctul 12 nu este acoperit de acreditarea RENAR

NOTE:
Rezultatele incercdrii se referd numai la obiectuliobiectele incercate.

Raportul de incercare poate fi reprodus exclusiv integral, fird aprobarea scrisd a laboratoruini ce

a efectuat incercarea.

Verificat, intocmit
Sef laborator Responsabil jacercare
Ing. Va\si{ica Vasjle Dr. Ing. Cornelia — Florentina Dobrescu
3 -~
2. %

Incheierea raportului de Tncercari
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INCD institutul National de Cercetare~Dezvoltare in Constructui
Urbanism si Dezvoltare Teritoriald Durabild URBAN-INCERC
INCERC . INCD "URBAN-INCERC”

RAPORT DE EVALUARE A CARACTERISTICILOR FIZICE ALE
PAMANTURILOR CU UMFLARI SI CONTRACTII MARI
(DETERMINAREA UMFLARII LIBERE $1 A CONTRACTIEI VOLUMICE)

DIRECTOR GENERAL INCD URBAN-INCERC
Dr. ing. Mircea — loan Péstrav

DIRECTOR STHNTIFIC INCD URBAN-INCERC
Dr. Ing, Antonio- Valentin Tache

DIRECTOR SUCURSALA INCERC Bucuresti
Dr. ing. Irina Popa

RESPONSABII. CONTRACT:
Dr.ing. Cornelia- Florentina Dobrescu oo, i o

Mai 2022 -



Prezentul raport de evaluare face parte integranta din obiectul comenzii nr. 4298/2022 la incheiat intre
ICS Business International SRL, tn calitate de beneficiar si Institutul National de Cercetare-Dezvoltare
in Constructii, Urbanism §i Dezvoltare Teritorialdi Durabild ,,URBAN-INCERC", Sucursala INCERC
Bucuresti, in calitate de executant.

Pentru evaluarea caracteristicilor fizice ale paménturilor cu umflari si contractii mari (PUCM) s-au
utilizat metodele de determinare in laborator prevazute de standardele in vigoare (STAS 1913/12-88),
iar clasificarea pimanturilor identificate din punct de vedere al activitatii s-a efectuat conform NP 126

2010 ,.Normativ privind fundarea constructiilor pe pamanturi cu umflari si contractii mari”.

2. Determinarea umflarii libere

2.1. Pregatirea probei pentru efectuarea determindrilor

Incercirile pentru determinarea umflarii libere a pamanturilor argiloase cu umflari gi contractii
mari au fost realizate in Laboratorul INCERC de cercetare aplicatd si incerciri in constructii (CAIC),
conform prevederilor din STAS 1913/12-88. Metoda consti in determinarea volumului sedimentului
rezultat prin depunerea in apa distilatd a unui pamant uscat si mojarat in prealabil, cu volum inigial de
10 cm’. Din pamantul de incercat s-a luat o cantitate de 100 g. care s-a usucat in etuva la temperatura
de 105°C, dupé care s-a mojarat astfel incit sa treaci de sita de 0.5 mm. In fiecare cilindru gradat s-a
introdus api distilata (50 cm®) si 12 g (volum 10 cm’®) din pimantul pregatit, agitdndu-se continutul.
Dupd sedimentarea pamantului (4 ore), s-a reagitat continutul cilindrului, s-a spélat interiorul cu
ajutorul stropitorului cu apa distilatad pentru antrenarea completd in suspensie a materialului de pe
pereti, dupi care s-a completat cu apa pana la 100 cm®. Dupi resedimentarea pdmantului timp de 24
ore, s-au efectuat citiri ale volumului final al sedimentului.

2.2. Rezultate oblinute din determindri

Umflarea liberd (UL) s-a calculat cu relagia:

If’ "‘I”,
U, =— *100 (%)
i %

!

in care: V¢ volumul final al sedimentului (cm?)
V; volumul initial al pamantului (cm®)
Avind in vedere ca Vi=10 em’, relatia devine:

U, =10(¥, -10)

S-au caloulat valorile Uy, pentru cele trei valori V determinate pe fiecare proba de pamdnt.



F19 —cod proba 2875/ P191: 1,50- 1.80 m

Elemente de calcul ‘ UM | 1 2 3
Volum final V; em® | 22 | 220 | 218
U, =10(/, - 10) % 120 121 | 118 |
] ; . | |
Media | % | 11967 |

(pamanturi active
| prevederilor NP 126: 2010) |

Notd: Rezultatele obtinute din determindrile umflarii libere si a contractiei volumice se referd numai la
obiectele de incercat din prezentul raport de evaluare,



INCERCARE DE PENETRARE DINAMICA

—_—

Client: ATANASIU PROIECT SRL

Descriere: Centrali Electricd Fotovoltaica

(CEF) Copsa Mica, judetul Sibiu

Locatie: Copsa Mica, Judet Sibiu ,
|

Caracteristici tehnice instrumente Sonda: DPM (DL030 10) (Medium)

Referintd normé DIN 4094
Greutate mas8 pentru lovituri 30Kg
[naltime cidere liberd 0,20 m
Greutate sistem de lovire 21 Kg
Diametru vérf con 35,68 mm
Suprafatd cu baz ascutitd 10 cm?
Lungimea prjinilor 1m

! Greutate préjini pe metru 2,9 Kg/m

' Lungime prima préjind 0,80 m
Penetrare la varf 0,10 m
Numdr de lovituri pe varf N(10)
Camésuire/noroi bentonitic Da
Unghi vérf de con 60 ° o - o

Ing Samoila Cristian Ing Pavel Andrei



INCERCARI DE PENERTOMETRIE DINAMICE CONTINUE
(DYNAMIC PROBING)
DPSH — DPM (... scpt_etc.)

Note ilustrative - Diverse tipologii de penetrometre dinamice
Incercarea de penetrometrie dinamici constd in introducerea in teren a unui varf conic (inaintfri
progresive 8) masurdnd numdarul de lovituri N necesar.
Incercarile de Penetrometrie Dinamice sunt foarte rispandite si utilizate de cétre geologi si geotehnisti,
datorita simplitatii de executie, economiei i rapiditatii de executie.
Elaborarea lor, interpretarea si vizualizarea graficd di posibilitatea “catalogérii si parametrizrii” solului
cu ajutorul unei imagini continue, care permite o comparatie intre consistenta diverselor nivele traversate
sio corelaie  directi cu sondajele  geognostice  pentru  caracterizarea statigrafica.
Sonda penetrometricd permite de asemenea recunoasterea destul de precisd a grosimii paturilor din
substrat, cota eventualelor nivele freatice, suprafete de rupturd in taluzuri §i consistenta generald a
terenului.
Utilizarea datele, deduse din corelatiile indirecte si ficand referire la diversi autori, trebuie oricum si fie
taratatd cu spirit critic si, dac este posibil, dupé teste geologice pe teren.
Elemente caracteristice ale penetrometrului dinamic sunt urmétoarele:

- greutate ciocan M;

- inal{ime liber cédere H;

- varf conic: diametru bazd con D, suprafata bazei A (unghi de deschidere o.);

- avansare (penetrare) §;

- prezenta/absenta cAmasuirii externe (noroi bentonitic).

in ceea ce priveste clasificarea ISSMFE (1988) diverselor tipuri de penetrometre dinamice (vezi tabelul
de mai jos) avem de-a face cu o sbdiviziune in patru clase (pe baza greutatii M a ciocanului) :

- tip USOR (DPL);

- tip MEDIU (DPM);

- tip GREU (DPH);

- tip SUPERGREU (DPSH);

Clasificarea ISSMFE a penetrometrelo dinamice:

Tip Acronime Greutate ciocan M AdAancime maxima probi
(kg) (m)
Usor DPL (Usor) M<10 8
Mediu DPM (Mediu) 10 <M <40 20-25
Greu DPH (Greu) 40 <M <60 25
" Super-greu(Super Heavy) DPSH M2z 60 25




penetrometre utilizate in Italia
fn Italia sunt utilizate urmétoarele tipuri de penetrometre dinamice (care insd nu au intrat in satndardul
ISSMFE):

- DINAMIC USOR ITALIAN (DL-30) (MEDIU conform clasificarii ISSMFE)
ciocan M = 30 kg, iniltime de cddere H= 0.20 m, penetrare & = 10 cm, vérf conic

(0=60-90°), diametru D 35.7 mm, suprafaa laterald a conului A=10 cm’ cdmdésuire /noroi
bentonitic: previzut;

- DINAMIC USOR ITALIAN (DL-20) (MEDIU conform clasificarii ISSMFE)

ciocan M = 20 kg, indl{ime de cddere H=0.20 m, penetrare d = 10 cm, varf conic

(o= 60-90°), diametru D 35.7 mm, suprafata laterald a conului A=10 cm?® camasuire /noroi
bentonitic: prevézut;

- DINAMIC GREU ITALIAN (SUPERGREU conform clasificdrii ISSMFE)
ciocan M = 73 kg, indl{ime de cddere H=0.75 m, penetrare =30 cm, vérf conic (a = 60°),

diametru D = 50.8 mm, suprafata laterald a conului A=20.27 cm’ cd@mdsguire: previzutd in functie
de indicatii precise;

- DINAMIC SUPERGREU (Tip EMILIA)
ciocan M=63.5 kg, Iniltime de cidere H=0.75 m, penetrare §=20-30 cm, vérf conic (o0 =

60°-90°) diametru D = 50.5 mm, suprafata laterald a conului A = 20 cm’, cdmdsuire /noroi
bentonitic: prevézut.
Corelatie cu Nspt
Desi incercarea de penetrometrie standard (SPT) repreintd azi unul dintre mijloacele cele mai rispandite
si economice pentru obtinerea de informatii din subteran, marea parte a corelatiilor existente privesc
numdrul de lovituri Nspt obtinut cu ajutorul incercérii, este necesar raportarea numérului de lovituri al

unei incercéri dinamice cu Nspt. Transformarea este dat de:

NSPT =f,- N
Unde:
Q
ﬂ -
" Osrr

in care Q reprezintd energia specifica pentru loviturd si Qspt reprezintd energia care se referd la incercarea
SPT. Energia specific pentru loviturf se calculeaza in acest mod:

MEH

0= i5-(mar)

in care

M greutate ciocan.
% greutate prajini.
H inaltime cédere.
A
)

suprafata laterald a conului.
intervalul de penetrare.



Evaluarea rezistentei dinamice a conului Rpd

Formula Olandezd
M% . H M?%. H.N
R = e+ P a6 - (4= P
Rpd resistenta dinamici a conului (arie A).
e penetrare medie pe lovitursl (pas instrument impdr(it la numar lovituri) (8/ N).
M greutatea ciocanului (inltimea de cadere H).
P greutate totald préjini si sistem de lovire/batere.

Calculul (N 1)60

(N1)e0 este numdérul de lovituri normalizat definit ca:

- _ e N =
(N1)gp = CN-N60 con CN = /(Pa/0,,) CN <17 Pa=10132kPa (Liao e Whitman 1986)
Neo = Ngpr - (ER/60)- Cs - C, - Cy

ER/60: Randament sistem de foraj normalizat la 60%.

Cq: Parametru functie de tub foraj (1.2 daci lipseste).
Cd: Functie de diametrul forajului (1 daci este cuprins intre 65-115mm).
(O Parametru de corectie functie de lungimea préjinilor.

Metodologie de Prelucrare
Prelucririle au fost efectuate printr-un program de de calcul automat Dynamic Probing produs de
GeoStru Software.
Programul calculeazi raportul energiilor transmise (coeficientul de corelatie cu SPT) prin elaborérile
propuse de cétre Pasqualini (1983) - Meyerhof (1956) - Desai (1968) - Borowczyk-Frankowsky (1981).
Permite de asemenea utilizarea datelor obtinute din efectuarea incercdrilor de penetrometrie pentru
extrapolarea informatiilor geotehnice si geologice utile.
O vastd experintd dobanditd, Tmpreund cu buna interpretare §i corelare, permit obfinerea datelor utile
pentru proiectare, de multe ori date mai fiabile decét din alte surse bibliografice, aspra litologiilor precum
si date geotehnice determinate asupra verticalelor litologice din putine incercéri de laborator realizate ca
si reprezentare generald a unei verticale eterogene neuniforma si/sau complexa.
in particular se obtin informatii privind :

- conturul vertical si orizontal al intervalelor stratigrafice;

- caracterizarea litologica a unitatilor stratigrafice;

- parametrii geotehnici sugerati de diversi autori in functie de valorile numérului de lovituri §i de

rezistenta pe con.



Evaluare statistici si corelatii

Prelucrarea Statistica
Permite prelucrarea statistici a datelor numerice din Dynamic Probing, utilizdnd in calcul valori
reprezentative ale stratului, considerand o valoare inferioard sau superiard mediei aritmetice a stratului

(valoare des utilizatd); valorile ce se pot introduce sunt :

Media
Media aritmeticd a valorilor numérului de lovituri pe stratul considerat.

Media minimd
Valoarea statistica inferioard mediei aritmetice a valorilor numarului de lovituri pe stratul
considerat.

Maxim

Valoarea maxima a valorilor numérului de lovituri pe stratul considerat.
Minim

Valoarea minim3 a valorilor numérului de lovituri pe stratul considerat.

Deviatia standard medie
Deviatie standard medie a valorilor numarului de lovituri pe stratul considerat.

Media deviati
Valoarea staisticd a mediei deviate a valorilor numérului de lovituri pe stratul considerat.

Media (+) deviatie
Media + deviatia (valoarea statistici) a valorilor numarului de lovituri pe stratul considerat.

Media (-) deviatie
Media - deviatia (valoarea statisticd) a valorilor numérului de lovituri pe stratul considerat.

Distribtie normald R.C.
Valoarea lui Nspt,k este calculati pe baza unei distributii normale sau gausiene, fixand o
probabilitate de a nu depasii de 5%, conform relatiei de mai jos:
Nspt,, = Nspt, . .o—1.645 - (O'Nsp,)

>medio

unde 9 Nspt este deviatia standard a lui Nspt

Distribtie normald R.N.C.
Valoarea lui Nspt,k este calculatd pe baza unei distributii normale sau gausiene, fixand o

probabilitate de a nu depasii de 5%, tratdnd valorile medii ale lui Nspt distribuite normal:

Nspt,y = Nspt,,ue—1.645- (04, )/

Ymedio



unde n este numarul de citiri.

Presiunea admisibila

Presiunea admisibild specificd pe interstrat (cu sau fird efect de reducere a energiei pentru migcarea
laterald a prijinilor) calculatd dupd cunoscutele elabordri propuse de Herminier, aplicind un coeficient de
sigurantd (in general = 20-22) care corespunde unui coeficient de siguranti standard pentru fundatii egal

cu 4, cu o geometrie standard cu latime egald cu 1 m si adancime d = 1m.

Corelatii geotehnice terenuri necoezive

Lichefiere
Permite calculul potentialului de lichefiere al solurilor (in principal nisipoase) utilizdnd date
Nspt.
Prin relatia lui SHI-MING (1982), aplicabild pentru terenuri nisipoase, lichefierea este posibild
numai daci Nspt-ul startului avut in vedere este inferior Nspt- ului critic conform prelucrérii lui
SHI-MING.

Corelatie Nspt in prezenta pdnzei freatice

Nspt corretto=15+0.5-(Nspt ~15)

Nspt_este valoarea medie n strat

Corelatia este aplicatd in prezenta panzei featice dacd numarul de lovituri este mai mare de 15
(corectia este realizatd dacd panza freatid se regéseste in intreg stratul).
Unghi de forfecare

e Peck-Hanson-Thornburn-Meyerhof (1956) - corelatie validd pentru terenuri solide la
adincime < 5 m; corelatia validd pentru nisipuri si pietrisuri reprezintd valori medii. Corelatie
istoricd foarte utilizatd, valabild pentru addncime < 5 m pentru terenuri uscate si < 8 m pentru
terenuri cu strat freatic (tensiuni < 8-10 t/mp).

e Meyerhof (1956) - Corelatie valabild pentru terenuri argiloase si argilose-marnoase fisurate,
terenuri moi si paturi detritice (din modificarea experimentald a datelor).

» Sowers (1961) - Unghi de frecare in grade valid pentru nisipuri in general (cond. optime pentru
addncime < 4 m pentru terenuri uscate i < 7 m pentru terenuri cu strat freatic ¢ >5 t/mp).

e De Mello - Corelatie valabild pentru terenuri predominant nisipose si nisipoase-pietroase (din
modificarea experimentald a datelor) cu unghiul de frecare < 38°.

e Malcev (1964) - Unghiul de frecare In grade valabil pentru nisipuri in general (cond. optime
pentru addncime > 2 m si pentru valorile unghiului de frecare < 38°).

e Schmertmann (1977) - Unghiul de frecare in grade pentru diversele tipuri litologice (valori

maxime). N.B. valori de obicei prea optimiste, deduse din corelatiile indirecte din Dr (%).



Shioi-Fukuni (1982) (ROAD BRIDGE SPECIFICATION) - Unghi de frecare in grade valabil
pentru nisipuri - nisipuri fine sau prafoase si prafuri (cond. optime pentru addncimea incercérii
> 8 m terenuri uscate si > 15 m pentru terenuri cu strat freatic) o>15 t/mp.

Shioi-Fukuni (1982) (JAPANESE NATIONALE RAILWAY) - Unghi de frecare
(grade) valabil pentru nisipuri medii, grosiere si cu pietris.

Owasaki & Iwasaki - Unghi de frecare in grade valabil pentru nisipuri - nisipuri medii,
grosiere si cu pietris (cond. optime pentru adancimea > 8 m pentru terenuri uscate §i > 15 m
pentru terenuri cu strat freatic) ¢ >15 t/mp.

Meyerhof (1965) — Corelatie valabild pentru terenuri nisipoase cu % de praf < 5% cu o
adancime < 5 m si cu % de praf > 5% cu o addncime <3 m.

Mitchell si Katti (1965) — Corelatie validd pentru nisipuri i pietrisuri.

Densitatea relativd (%)

Gibbs & Holtz (1957) - corelatie valabila pentru orice presiune efectiva, pentru pietris Dr este
supraestimat, iar pentru prafuri subestimat.

Skempton (1986) - elaborare valabild pentru prafuri si nisipuri si nisipuri fine pana la
grosiere NC pentru orice presiune efectivd, pentru pietrisuri de valoarea Dr % este supraestimat,
pentru prafuri este subestimat.

Schultze & Menzenbach (1961) - pentru nisipuri fine si cu pietris NC ,metoda valabild pentru
orice valoare de presiune efectivd in depozitele NC, pentru pietriguri valoarea lui Dr % este

supraestimat8, pentru prafuri este subestimat.

Modulul lui Young [Ey (Kg/cmp)]

Terzaghi - elaborare validd pentru nisip curatsi pentru nisip cu pietris fird sd luim in
considerare presiunea efectivi.

Schmertmann (1978) - elaborare valabilad pentru diferite tipuri litologice.
Schultze-Menzenbach - elaborare valabild pentru diferite tipuri litologice.

D' Appollonia si altii (1970) - corelatie validd pentru nisip, nisip SC, nisip NC si pietris.

Bowles (1982) - corelatie validd pentru nisip argilos, nisip préfos, nisip mediu, nisip, praf

nisipos si pietris.

Modul Edometric (Mo (Eed) (Kg/cmp))

Begemann (1974) - elaborarea densitatii rezultatd din incercéri in Grecia corelatie validd pentru
praf cu nisip, nisip si pietris.

Buismann-Sanglerat - corelatie valabild pentru nisip i nisip argilos



e Farrent (1963) - corelatie valabild pentru nisip, nisip cu pietris (din modificarea experimentala
a datelor).

¢ Menzenbach si Malcev - corelatie validd pentru nisipuri fine, nisipuri cu pietris, nisip si
pietris.

Stare de consistentd
o Clasificarea A.G.l. (1977)
Greutatea Volumicd (1/mc)
o Meyerhof si altii, validd pentru nisipuri, pietrisuri, praf, praf nisipos.
Greutate Volumicd Saturatd
o  Terzaghi-Peck (1948-1967)
Modulul lui poisson
e (lasificare A.G.L.
Potential de lichefiere (Stress Ratio)

e Seed-Idriss (1978-1981) - Aceasti corelatie este validd numai pentru nisipuri, pietris si prafuri
nisipoase, reprezinti raportul dintre efortul dinamic mediu si tensiunea verticald de consolidare
pentru calcularea potentialului de lichefiere a nisipurilor §i terenurilor nisipoase-cu pietris prin
intermediul graficelor autorilor.

Viteza undelor de forfecare Vs (m/s)
e Aceastd corelatie este validd numai pentru terenuri necoezive nisipoase si pietroase.
Modul dinamic de deformatie (G)

e Ohsaki & Iwasaki - elaborare valabild pentru nisipuri plastice si nisipuri curate.

¢ Robertson si Campanella (1983) si Imai & Tonouchi (1982) - elaborare validd mai ales pentru
nisipuri si pentru tensiuni litostatice care se incadreazi intre 0,5 - 4,0 kg/cmp.

Modul de reactie (Ko)

e Navfac (1971-1982) - elaborarea validd pentru nisipuri, pietrisuri, praf, praf nisipos.
Resistetza la varf a penetrometrului static ( Qc (Kg/cmp))

e Robertson (1983) - Qc

Corelatii geotehnice pentru terenuri coezive
Coeziune nedrenatd [Cu (Kg/cmp)]
e Benassi & Vannelli - corelatii deduse din experienta firmei constructoare Penetrometre SUNDA
1983.
o Terzaghi-Peck (1948-1967) - corelatie validd pentru argile nisipoase-prifoase NC cu Nspt <
8, argile prafoase cu plasticate medie, argile mirnoase fisurate.

e Terzaghi-Peck (1948) - Cu (min-max).



Sanglerat - din date Penetr. Static pentru terenuri coezive satuate, aceastd de corelatie nu este
valabild pentru argilele senzitive cu o senzitivitate > 5, pentru agrile supraconsolidate fisurate
si pentru prafuri cu plasticitate scazuta.

Sanglerat - pentru argile prifoase-nisipoase putin coezive, valori valide pentru rezistente
penetrometrice < 10 lovituri, pentru rezistente penetrometrice > 10 prelucrarea validd este aceea a
"argilelor plastice” a lui Sanglerat.

(U.S.DM.SM.) U.S. Design Manual Soil Mechanics - Coeziune nedrenatd pentru
argile prifoase si argile cu plasticate medie si ridicata, (Cu-Nspt-grad de plasticitate).
Schmertmann (1975) - (valori medii), valid pentru argile si nisipuri argiloase cu Nc=20 si
Qc/Nspt=2.

Schmertmann (1975) - (valori minime), validé pentru argile NC .

Fletcher (1965) - (Argila de Chicago) Coeziune nedrenatd, coloand valori valide pentru
argile cu plasticitate medie-scazuta.

Houston (1960) - argila cu plasticitate medie-ridicata.

Shioi-Fukuni (1982) , validd pentru terenuri putin coezive §i plastice, argila cu plasticitate
medie-ridicata.

Begemann.

Rezistenta la varf penetrometru static [Qc (Kg/cmp))

Robertson (1983) Qc.

Modul Edometric [Mo (Eed) (Kg/cmp)]

Stroud si Butler (1975) - pentru litotipi cu plasticitate medie, valid pentru litotipi argilosi cu
plasticitate medie- crescutd - din experiente pe argilele glaciare.

Stroud si Butler (1975) - pentru litotipi cu plasticitate medie-scizuta (IP < 20), validd pentru
litotipi argilosi cu plasticitate medie-scazuta (IP < 20) - din experiente pe argilele glaciare.
Vesic (1970) - corelatie valida pentru argile moi (valori minime §i maxime).

Trofimenkov (1974), Mitchell si Gardner - validd pentru litotipi argilosi si pratosi-argilosi
(raport Qc/Nspt=1.5-2.0).

Buismann-Sanglerat - valid pentru argile compacte ( Nspt <30) medii si moi ( Nspt <4) si

argile nisipoase (Nspt=6-12).

Modulul lui Young [Ey (Kg/cmp)]

Schultze-Menzenbach (Min. si Max.), corelatie valabild pentru prafuri coezive si prafuri
argiloase cu IP > 15

D'Appollonia si altii (1983) - corelatie valida pentru argile saturate-argile fisurate.

Starea de consistentd

Clasificare A.G.L (1977)

Greutate Voulmicd (t/mc)



Greutate Voulmicd saturatd

Meyerhof si altii.

Instrument folosit...

INCERCARE Nr.1

DPM (DL030 10) (Medium)
19/05/2022

Incercare efectuatd in data de...

Adéncime Incercare

Nivelul freatic nu a fost identificat

Tip prelucrare: Mediu

6,00 mt

Meyerhof si altii - validi pentru argile, argile nisipoase si prifoase prevalent coezive.

[ Adancime (m) | Nr. delovitutri | Nr. de lovitutri | Calcularea coef. Rezistentd Rezistentd ‘ Presiune | Presiune
| Camasuire reducere Sonda | dinamic redusa dinamica admisibild | admisibild
Chi (Mpa) {(Mpa) redusi |(KPa)
| Herminier - |
| i Olandesi

N | o | (KPa) i
0.10 0 0 0857 000 0,00 0.00 0,00
020 ] [ | 0.855 0.56 0,65 2799 3275
0,30 3 0/ 0.853 0.84 098 4189 49,12
0.40 4 0! 0,851 1Lit) 1,31 55,72 65.50
0.50 3 0 ~ 0.849] 0.83] 0.98 4170 49,12
060 3| 0! 0.847| 0.83 0.98 4161 49,12
0.70] 2 0 0.845 0,55 065 2768 32,75,
0.80 2 0 0.843 055 065 2762 32,75,
N 0,90 2 0 0,842 052 0.62 26.15 31.08
1.00 3 0 0.840 0,78 093 3915 46,62
5 FRCI 3 0 0.838 0.78 093] 3906 46,62
1.20] 3 0 0.836] 0.78 0.93 38.98 46,62
1.30 4 0 0835 1.04 124 5187, 6215
1.40] 3 o 0.833] 0.78 0.93 38R 4662
1.50 4 0 0.831 103 1.24 51,66 62.15
1.60 5 0 0.830 129 155 64.45| 77.69
1.70 5 0 - 0828 1,29 155 6432 77.69
180 5 0 0,826 128 _1.55] 64,20 77.69
190 4| 0 0,825 0.98 118 4877 59.14
2,00 4| 0 0,823 0,97 1,18] 48,68 59,14
2.10 4 0| 0.822 0.97 118 48359| 59.14,
| 220 5| 0 0.820 121 148 60,62 73,92,
| 2,30 3 0 0.819 0.73 089 3631 44,35
; 2.40 4 0 0817 097 1,18 4832 59.14
; 2,50 5 0 0816 121] 1,48 6029 7392
2.60] 6 0] 0.814 1.44 1,77 7223 8870
270 4 0 0813 0.96 1,18 4807, 5914
2.80 3 0! 0.811] 0.72 0.89 3599 4435
- 290 4 0 0.810| 091 113 45,68 56,40 |
3.00 3 0  0.809] 0.68 0.85 34,20 4230/
3.10 4 0 ~ 0.807| 091 1.13| 4553 56,40
320 50 0.806 1.14 1.41 5682 70.50|
330 4, 0 0.805 0,91 113 4538 5640
340 5 0 0.803 1.13 141 5664  70.50
3500 5 0| 0,802 1,13 141 5655 70.50
360 3 0 0.801 0,68 0.85 33,87 42,30
370 1 o 0800 023 028 11.27 14.10
3,80/ 1 0, 0798 023 028 11.26 14.10
3,90/ 1 0 - 0.797 021 027 1074 13.47
4.00] 0 0.796 0.21 0.27 1073 13.47,
410] 1 0 0,795 021 027 1071] 13.47,
420 1 0 0.794 | 0.21 - 027 10,69 13.47,
o 430] 4 0 0,793 0.85 1,08 42.72 53.90
4,40 5 0 0.791 1.07 1.35 53.32 67.37
450 3 0 0.790 0.64 081 3195 4042
4.60 3| 0 0789 064 0.81 3190 4042
4,70 3 0| 0,788 0.64 0.81 31.86| 4042
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480 3] 0 0,787 064 0.81] 31.82) 4042
490/ 3 0 0,786 061 0.77| 3043 3871
500 5 0 0.785 1ol 129 50.65 6452
5.10 5 0 0,784 1,01 129 5058 64,52
_ 520 3 0 0783 061 0.77 3031, 38.71
L 5300 4 0 0.782| 0,81 1.03 4036| 51.61
' 540 5 0 0,781 1.01 129 5039 64.52
5,50 : 5 0 0.780 101, 129 50,33 64.52
560 s 0 0.779 1ol 1.29] 50.27 6452
5,70 5 0 0778 100, 129 5021 6452
580 6 0 0777, 120 155 60.18 77.42
590 6 0 0776 115 149 5766, 7427
6.00 6 0 0.775] 115149 5760 7427
Adanc. stratf, NPDM | Rd Tip | Modul Greutate | Greutate | Tensiu |Coefici NSPT |Descricre
(m) | (Mpa) | edometric | volumicd | volumicd | ne ent de |
! | kPa | (KN/m® | saturatd | efectiv |corelati
[ | (KN/m*) 1 ecu
L | [-— (KPa) | Nspt | ]
fe e _0‘._2‘ 1 0,33 Coeziv| - 1432 18,04 143 075 O,_75| ~ Sol vegetal
| 36 3,79 1,14| Necoeziv 4,990 14,12 1834 2687 0,76 2,88 Nisip fin mijlociu cu
| rar pietris, umed,
s | S S T
43 143 0.39] Necoeziv 4210 1334 1824 5554| 0.77]  1.11|Nisip fin, umed, afanat|
6 4,41 1,14 Necoeziv/ 5,240 14,42 18,44| 72,47 0,78 3.45| Nisip fin mijlociu cu|
| | | rar pietris,
i | | 1 umed.afanat.

CALCUL PARAMETRII GEOTEHNICI iNCERCARE Nr.1
SOLURI COEZIVE

Coeziune nedrenatii (KPa)

| [NSPT [Adanc. |Terzaghi Sanglel_'-é Terzaghi |U.S.D.M | Schmert |SUNDA [Fletcher Houston TShioi_-'_"Begema De Beer |
! ‘strat |-Peck t -Peck SM \mann  |(1983) [(1965) |(1960) |Fukui |nn
(m) (1948) | 1975 |Benassi | Argila 1982
e de |

|
S| S | el B | Vannelli |Chicago | | - |
[[11-Sol 10,75 0,20 4,61 9,22 10,00 3,04 6,96 9,90 6,77 48,74 3,73 11,08 9,22

vegetal | ! L L - I S S
Qc Rezistenti pe con Penetrometru Static s - ;

NSPT Adanc. strat fCorelatie Qc
| N (m) | (Mpa) o
|[1] - Sol vegetal 10,75 o 020 | Robertson (1983) 0,15 B |
Modul Edometric (Mpa) o o o

NSPT Adaénc. strat Stroud e Butler Vesic (1970) Trofimenkov Buisman-Sanglerat
(m) (1975) (1974), Mitchell e |

I S . o A |Gardner |
|[1] - Sol vegetal  |0.75 020 10.34 - 11.10 093 ~[0.92 |
Modulul iui Young (Mpa) — o I

NSPT Adanc. strat Schultze Apollonia
. ApS—— [(m} il ]
|[1] - Sol vegetal o7 . . . - 1}020 . -5 074 |
Clasificarea AGI (Asociatia Geologilor Italieni) o o o
| 'NSPT | Adénc. strat ‘ Corelatie | Clasificare
S — | Lm) . | S
[1] - Sol vegetal 0,75 0,20 |AGIL (1977) |PRIVO DI !

e T — _|CONSISTENZA

Greutate volumici ) B

NSPT | Adanc. strat Corelatie | Greutate volumica

T Wmdr |(KN/m®) =

[1]- Sol vegetal 0.75 10.20 ~ Meyerhof 1432
Greutate volumica saturatd o o . .

NSPT | Adénc. strat Corelatie Greutate volumica saturatd |
| | - (m) | - KNm) |
[1] - Sol vegetal 1075 10.20 | Meverhof 118.04 o
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Viteza undei de forfecare

NSPT Adénc. strat Corelatie Viteza undei de forfecare
- T o P |(m/s)
[1] - Sol vegetal 10,75 020 |Ohta & Goto (1978) Prafuri | 41,74
PAMANTURI NECOEZIVE
Deusitate relativi S o - )
| NSPT Adénc. strat | Gibbs & Holtz Meyerhof 1957 Schultze & | Skempton 1986
! (m) i 1957 | Menzenbach
: - sl - = _oa%ely =
[2] - Nisip fin 2,88 3,60 12,27 36,11 39,84 14,96
mijlociu cu rar
pietris, umed, |
indesare medie | = | S P —— | R
[3] - Nisip fin, 1,11 4,30 0 19,66 20,88/ 9,7
umed, afanat| . | | I |
[4] - Nisip fin| 3,45 6,00 9,43 32,52 33,49 16,58
mijlociu cu rar |
pietris, | |
umed,indesare ' |
medie| | - - N
Unghi de frecare interna - - — - ; o
| NSPT | Adanc. | Nspt | Peck- | Meyerh | Sowers | Malcev | Meyerh | Schmert Mitchell| Shioi- [ Japanes |De Owasak |
| strat | corect. Hanson-|  of (1961) | (1964) of mann | & Katti | Fukuni € Mello |i& |
! (m) | pt Thomb | (1956) ‘ | (1965) | (1977) | (1981) | 1982 |Nationa |Twasaki |
| Iprczcntﬁ. umn- | | | | Sabbie (ROADi 1 ‘ |
| | mivel | Meyerh | | | BRIDG | Railway | |
! | freatic | of 1956 | . . ‘ i E
| ‘ i I | SPECIF |
| | ICATIO [
[ S PR S S bl - W) b § ]
| [21- 2,88 3,60, 288 27,82 20,82 2881 29520 30,76| 0 <30 21,57, 27.86| 27,19 22,59
Nisip | | |
fin, | |
afanat | | ] | | I S| | N === | | S
[31- LI 430 L1l 2732] 2032 2831 264 2998 0 <30| 19,08 27,33] 17,76 19,71]
Nisip | | | | |
ﬁn, | | : |
umed, |
. afanat | . I S . | [ | | B A
[4]- 345 6,00 3,45 l 27,99 20,99 2897 2766/ 31,01 0 <30 22,19 28,03 27 23,31
Nisip | I
fin '
mijlociu |
|, umed, | |
afanat |

Modulul lui Young (Mpa)

| NSPT Adénc. strat | Nspt corect. Terzaghi
| (m) pt. prezentd
| ! | nivel freatic
| |
[2] - Nisip fin 2,88i 3,60 2,88
mijlociu cu rar |
pietris, umed,
L afanat _ |
[3] - Nisip fin, 1,11 430 1,11]
| umed. afanat | 1 -
[4] - Nisip fin 345 6,00 345
mijlociu cu |
| rar pietris,
| umed. afanat N o
Modul Edometric (Mpa) ) S
NSPT Adanc. strat | Nspt corect. pt.
(m) | prezentd nivel
e | freatic |
[2] - Nisip fin 2.88 3.60! 288

| Schmertmann | Schultze- | D'Appollonia |Bowles (1932)

| (1978) | Menzenbach = ed altri 1970 |Sabbia Media
(Sabbie) |  (Sabbia (Sabbia)
.| cghiaiosa) | - o 2
- 2,26 - -
- 087 == | ]
— 271 -] -
* Buisman- Begemanﬁ 1974 | Farrent 1963 | Menzenbache |
Sanglerat {Ghiaia con Malcev (Sabbia
_ (sabbie) | sabbia) | media)
3271 201 499
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| mijlociu curar | | | | ;
i pietris, umed, |
| afanat ‘ = ‘ R | B
|r [3] - Nisip fin, | 1,11 4,30 1,11 | 2,92 0,77 421
| umed. afanat| | o . | | ) | . ]
[4] - Nisip fin 345 6,00 3,45 ‘ 3,39 240 5,24
mijlociu cu rar| | |
pietris, umed, | |
L afanat, | '
Grad de Indesare (Id) -
| ] NSPT Adanc. strat Nspt corect. pt. Corelatie ID [ Clasificarea ID
. (m) | prezentd nivel freatic e
[2] - Nisip fin mijlociu 2,88 3,60 2,88 033 AFANAT |
cu rar pietris, umed, | |
_ afanat] | | e = |
[3] - Nisip fin, umed, 1,11 430 1,11] 0.18 AFANAT
R afanatl - - _— — i = r__'
| 4] - Nisip fin mijlociu 345 6,00 345 0.36 AFANAT |
Cu rar pietris, umed,
- afanat o B )
Greutate volumicd ) )
[ | NSPT Adanc. strat Nspt corect. pt. Corelatie ‘ Greutate volumicé ‘
o ____| (m) prezentd nivel freatic . (KN/m?)
[2] - Nisip fin mijlocin 2,88 3,60 2,88 Meyerhof et al. 14,12
| curar pietris, umed,
| - afanat L = | ]
[3] - Nisip fin, umed,i 1,11] 430 1,11| Meyerhof et al. | 13,34
afanat | ! Sl o |
[4] - Nisip fin mijlociu| 3,45| 6,00 3,45| Meyerhofet al. 14,42
cu rar pietris, umed, | |
_ afanat| B I |
Greutate volumici saturati S ) B
| NSPT Adaénc. strat . Nspt corect. pt. Corelatie Greutate volumic
I (m) prezentd nivel freatic ‘ saturatd
I = | | | (KNme)
| {2] - Nisip fin mijlociu 2,88 3,60 ' 2,88  Terzaghi-Peck 1948- 18,34
| curar pietris, umed, | 1967
| afanat| [ - | o | |
l [3] - Nisip fin, umed, | 1,11] 430 1,11 Terzaghi-Peck 1948-| 18,24
afanat | o ] 1967
[4] - Nisip fin mijlociu 345 6,00 3,45| Terzaghi-Peck 1948- 18,44
cu rar pietris, umed, | | 1967 |
afanat| . ! I |
Modalul lui Poisson S S ) o
NSPT Adénc. strat | Nspt corect. pt. | Corelatie Poisson
| (m) | prezentd nivel freatic ol It =
| [2] - Nisip fin mijlociu 2,88 3,60 2,88 (AGL) 0,35
cu rar pietris, umed, [
) afanat| 1 |
[3] - Nisip fin, umed, 1,11 4,30 1,1 (A.GIL) 0,35
o __afanat, | e = | L _—
[4] - Nisip fin mijlociu 345 6,00 345 (AGL)| 0,35
cu rar pietris, umed, |
afanat — Ll E— S | ——
Modulul dinamic de deformatie (Mpa) - S
[ NSPT | Adanc. strat Nspt corect. pt. Ohsaki (Sabbie pulite) Robertson e
(m) prezentd nivel freatic Campanella (1983) e
‘ Imai & Tonouchi
- HE e (1982)
| [2] - Nisip fin mijlociu 2,88 3,60 2,88! 17,23 23,39
| cu rar pietris, umed, i | |
afanat| | | .
[3] - Nisip fin, umed, 1,11 | 430 1,1 lJlr 7,03 13,07!
afanat o | | ] - |
[4] - Nisip fin mijlociu 3.45| 6,00! 345 20,42 26,12
cu rar pietris, umed, |
e afanat - Ul
Viteza undei de forfecare
l ! NSPT Adane. strat Nspt corect. pt. Corelatie | Viteza undei de
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[2] - Nisip fin mijlociu 2,88 '

cu rar pietris, umed,
afanat
[3] - Nisip fin, umed,
afanat
[4] - Nisip fin mijlociu
cu rar pietris, umed,
afanat
Lichefiere s
NSPT

[2] - Nisip fin mijlociu
cu rar pietris, umed,
afanat’
[3] - Nisip fin, umed,
| afanat|
[4] - Nisip fin mijlociu
cu rar pietris, umed,
~ afanat|

Modulul reactiei substratului de fundare Ko

NSPT
[2] - Nisip fin mijlociu 2,88
cu rar pietris, umed,
) afanat| ] |
[3] - Nisip fin, umed, 1,11
| ] afanat ) |
[4] - Nisip fin mijlociu 3,45

cu rar pietris, umed,
afanat

Qc Rezistentd pe con Penetrometru Static

NSPT
[2] - Nisip fin mijlociu 2,88
cu rar pietris, umed,
afanat| |
[3] - Nisip fin, umed, 1,11
_afanat|

| [41 - Nisip fin mijlociu
cu rar pietris, umed,
afanat|

INCERCARE Nr.2

Instrument folosit...

incercare efectuatd in data de...
Adéancime incercare

Nivelul freatic nu a fost identificat

Tip prelucrare: Mediu

Adancime (m)

Nr. de lovitutri | Calcularea coef. |

(m)
3,60

Adanc. strat

i (m)
3,60
430
6,00
Adénc. strat
(m)
3,60
430/
6,00
- Adanc. strat =
(m) .
3,60
430
6,00

DPM (DL030 10

reducere Sonda | dinamici redusi

Chi

0,10!
020
0,30
040
050!
0,60,
070/
0.80.
0.90

100,
1.10

— R W [ (W = = (D W [t [ D

(Mpa}

0.857! 0.00
0.855 1.40]
0.853 0,84,
0.851 0.56|
0.849

0.847| 028
0,845 0,83/
0.843 110,
0.842 0.78
0.840 0.52
0.838 026

430

6,00

Rezistentd

028

prezentd nivel freatic

forfecare

| | (m/s) |
2,88  Ohta & Goto (1978) 92,98
Prafuri
1,11 Ohta & Goto (1978) 90,8
. Prafuri _
345 Ohia & Goto (1978) 116,29
Prafuri
Nspt corect. pt. Corelatic Fs
| prezentd nivel freatic | Ll _ Lichefiere
288  Seed e ldriss (1971) -
1,11 Seed e Idriss (1971) -
345  Seed e Idriss (1971)] -
Nspt corect. pt. Corelatie KO
| prezentd nivel freatic | = B | |
2,88 Navfac 1971-1982 0,48
111 Navfac 1971-1982] 0,05
345  Navfac 1971-1982| 0,62
“Nspt corect. pt. Corelatie Qc )
| prezentd nivel freatic | ) o i (Mpa) |
288 Robertson 1983 0,56
1L, Robertson 1983 022
3,45 Robertson 1983/ 0,68
) (Medium)
21/05/2022
6,00 mt
Rezistentd Presiune Presiune admisibild
dinamic admisibil redusa | (KPa)
(Mpa) Herminier -
Olandesi
| (KPa) |
0.00| 0.00 0.00|
164 69.97 81,87
098 41,89 49,12
065 27.86, 3275
033 13.90, 16.37
033 13.87 16,37
098] 4152/ 49,12
131 5524 65.50
0.93 39.23 46.62
0.62, 26.10, 31.08
031 13.02 15.54
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- 1.20] 1 0.836 0.26 031 12,99 15,54
130/ 1 0.835 026 031] 12,97 15,54
140 1 0.833 0,26/ 0.31 12,94 ) 15.54)
, 1.50] 3 0,831 077 0,93 38,75  46,62|
1.60 2 0.830 0.52 0,62 25.78 B 31.08
1.70 4 0.828 1.03 1.24) 5146 i 62.15)
B 1.80 3] 0.826 0.77 0.93] 38,52 4662
: 190 3 0.825 0,73 0.89] 36.58 ) 4435
2,00 5] 0.823 122 148 60.85 73,92/
2.10] 4 0.822 0,97 1,18 48,59 59.14|
_— 220 6 0.820 145, 1.77 72.95 88,70
- 230 - 7 0,819 1,69 207, 84.72] 103.49
2.40 7| 0.817 169 207 8456, 103.49
250| 8 0.816 1.93 237 96.47 118.27
260 9| 0.814 217 266 10834 133.06
2,70 10 0,813 240 2.96 120,17 147.84
2.80) 11 0.811 2,64 325 131.96| 162.62
290| 9 0,810 206 2.54 102,79 126,89
3.00 9! 0.809] 2.05 2.54 102,61 126,89
3,10 9| 0,807 205 2,54 102.44 126.89)
[ 3.20! 9 0.806 2.05 2.54 102,27 126.89
330 9 0,805 2,04] 2,54 102,11] N 12689
3.40 12 0.803 272 3.38] 13593 169.19
3.50 11 0,802 249 3.10| o 124,40 155,09
B 3.60 9 0.801| 203 2.54 101.62| 126.89
370 1 0800 248 3,10] 124,01 155.09
3.80 12 0.798 270 338] 135.08 169.19|
3.90 14 0747 C2® 37 140.96 ) 188.65|
B 4.00] = 14 0,746 2381 3.77 140,73 . 188,65/
N 4,10, 15 0,745 3.01 4.04| 15055 202,12
420 16| 0,744 321 431 160,34 B 215,60
430 15 0,743 3.00] 4.04 ~150,09] 202.12]
440 14 0.741 2,80 377 . 139.87 188,65
4,50 13} 0.740 2,59 3.50 129.65 o 175,17
4.60 13 0.739 2,59 3,50 129,49 175.17
| 4,70 13 0.738| 2.59] 3.50 129,31 - 17517
e 4.80 12| 0,787 255 323 127.27 161.70
B 490 13| 0736 247] 335 123.47| 167,75
[ 5.00 15 0735 285 387 142.27 193,55
5.10 1] 0.784 223 2,34 11128) i 14194
5,20 12 0.783 242 3.10 12124 154.84
530 12 0.782 24 3,10 121,09 B 154.84
540 12 0,781 242 3.10| 120.94 154.84 |
5,50 14 0,730] 2.64 3,61/ 131,89 180,65
5.60 15 0,729 - 2.82] 3.87 141,13 B 193.55
5.70 15 0.728. 2.82 3.87 140,94 193.55,
580! 15| 0727, 282] 387 140,77 ) 19355
590/ 15) 0,726 2.70| 3.7 134.87 185,68
i 6.00! 15| 0.725 2.69 371 134.71] 185,68
Adanc. strat| NPDM | Rd Tip Modul Greutate | Greutate | Tensiune |Coefici| NSPT Descriere
(m) | (Mpa) edometric | volumicd | volumicd | efectivi | entde
| kPa (KN/m*) saturatd | (KPa) |corelati
| (KN/m?) | ecu
I | : Nspt : |
[ 15 2.07 066, Coeziv 1.910 15.0 18.14 1125 075 156 Umplutura |
2,5 49 1,46 Coeziv 4,570 16,48 18,34 30,74 0,76 | 3,73 Argila prafoasa
' | cenusie, plastic
| consistenta,
= N | | contaminata |
35 9.8 2,8 Coeziv 9,220 18,44/ 18,63 482 0,77 7,52 Praf nisipos,
cenusiu, plastic
| 1 _— = | | vartos |
: 6 13,4 3,54 Coeziv 10,230/ 19,42| 21,38 81,7, 0,78] 10,43| Nisip argilos/ argila
| | | prafoasa, plastic
| | | | | vartoasa- consistenta

CALCUL PARAMETRII GEOTEHNICI INCERCARE Nr.2

PAMANTURI COEZIVE
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ICoeziune nedrenata (KPa)
| NSPT  Adénc.
strat

| (m) |

| Terzaghi 5&@16&1 Terzaghi
-Peck t -Peck SM
(1948)

mann
11975

(- |1.36

Umplutu |

a

||.2| -

Argila

praloasa |

cenusie,

| plastic | |

|consiste | I
|

[1,50 951 1912 10,00 628 14,71

373 2,50 2285 4570 (1491 35,50

|nla,

contami |
[nata
|[3] - Pra 16.09
I nisipos, |

| cenusiu, |
plastic

vartos |

92,18 (2452

U.S.D.M | Schmert

SUNDA Fletcher Houston
(1983) (1965) (1960)
Benassi  Argila

e de
‘Vannelli |Chicago

Shioi -
Fukui
1982

nn

|Begema De Beer 1

19,81 ‘14,02 5433

4384 3324 6973

6600 9816

7.65 11,28

19,12 |

18,24 35,89

141 10,43 40,89 100,42
[Nisip | |
argilos/ |
argila
prafoasa,
plastic
vartoasa-
consiste

Inta

600 6904 127,88 49,03

Qc Rezistentd pe con Penetrometru Static

106,21

|85.61

[36.87

[NSPT TAdanc. strat
|(m)

1,50

[1] - Umplutura 1156

Corelatie

i{_obertson (1983)

|(Mpa)

|90,42 (21,11 51,09 9944 12788

45,70

2,18

| [2] - Argila prafoasa 13,73
cenusie, plastic consistenta,
contaminata )

{3] - Praf nisipos, cenusiu,
 plastic vartos

[4] - Nisip argilos/ argila
prafoasa, plastic vartoasa-
|consistenta -

2,50
|

[3,50

7.52

! 1043 16,00

Modul Edometric (Mpa) B
|NSPT Adénc. strat
| ‘ (m)

[Stroud e Butler
(1975)

Robertson (1983)

|Robertson (1983)

|Robertson (1983)

| Trofimenkov .

| |(1974), Mitchell e

Gardner

Buisman-Sanglerat

0.70
1,68

1150
2,50

[1]- Umplutura _ [1.56
[2] - Argila 3,73
prafoasa cenusie, |

plastic consistenta, |
|contaminata |
|[3] - Praf nisipos, |7,52
‘ cenusiu, plastic |
Ivau_'tos | |
[4] - Nisip argilos/ (10,43
argila prafoasa, | 5
plastic vartoasa- | |
consistenta |

Modulul lui Young (Mpa) -
N

[NSPT [Adanc. strat

L _ S (m) =Sy
|[1] - Umplutura |1.56
[2] - Argila prafoasa 3,73
cenusie, plastic consistenta, | |
contaminata | :
[3] - Praf nisipos, cenusiu, |7,52
|plastic vartos | =
|[4] - Nisip argilos/ argila 1043

[2.29

11,74

[1.91

5,49 3,91

(7,70

>

110,61

4,57

| A-p;o_llonia N

W53 o . o

3,66

7,37

11023
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prafoasa, pla_st"ié vartoasa-
consistenta

Clasificarea AGI (Asociatia Geologilor Italieni)
|

|NSPT | Adénc. strat [Corelatie [Clasificare
. jm). | - |
1[1] - Umplutura 1,56 1,50 A.GIL (1977) PRIVO DI
| - - | - | ) CONSISTENZA
[2] - Argila prafoasa 373 2,50 AGL (1977) POCO CONSISTENTE
cenusie, plastic consistenta,
contaminata S - ] |
[3] - Praf nisipos, cenusiu, |7,52 3,50 AGIL(1977) MODERAT.
plastic vartos ) - CONSISTENTE
[4] - Nisip argilos/ argila 110,43 16,00 AGI (1977) CONSISTENTE
prafoasa, plastic vartoasa- ’
|consistenta | | — . =
Greutate volumica - — o N
NSPT Adénc. strat Corelatie Greutate volumica
- (m) |[(KN/m?) |
1] - Umplutura 1.56 1,50 Meyerhof 15,00
[2] - Argila prafoasa 3,73 2,50 Meyerhof 16,48
| cenusie, plastic consistenta,
.contaminata - e _ 2 e |
{3] - Praf nisipos, cenusiu, |7,52 3,50 Meyerhof 118,44
plastic vartos . o ! | I
‘[4] - Nisip argilos/ argila 10,43 6,00 iMeyerhof 19,42
prafoasa, plastic vartoasa- [
|consistenta S D S I B i - ]
Greutate volumici saturati S I - e
[NSPT Adénc. strat | Corelatie Greutate volumicd saturati
e (m) {(KN/m?)
|[1] - Umplutura 1,56 11.50 Meyerhof 118,14
{2] - Argila prafoasa 3,73 12,50 IMeyerhof 18,34
cenusie, plastic consistenta, |
contaminata - I .
[3] - Praf nisipos, cenusiu, |7,52 3,50 Meyerhof 18,63
! lastic vartos spe - = ] . o |
[4] - Nisip argilos/ argila | 10,43 6,00 Meyerhof 21,38 |
prafoasa, plastic vartoasa-
consistenta | | |
Viteza undei de forfecare ) o o
[NSPT Adanc. strat Corelatie Viteza undei de forfecare |
i I (m) (m/s)
[1] - Umplutura 1,56 1,50 3 0
[2] - Argila prafoasa 3,73 2,50 0
cenusie, plastic consistenta, |
contaminata B ) 1 ) ) 1 )
[3] - Praf nisipos, cenusiu, |7,52 3,50 |0
plastic vartos G . | . | -
[4] - Nisip argilos/ argila | 10,43 6,00 ' 0 |
prafoasa, plastic vartoasa- | |
| consistenta | o | o | N
INCERCARE Nr.3
Instrument folosit... DPM (DL030 10) (Medium)
fncercare efectuat in data de... 21/05/2022
Adéncime incercare 6,00 mt
Nivelul freatic nu a fost identificat
Tip prelucrare: Mediu
| Adancime (m) | Nr. de lovitutri | Calcularea coef. Rezistentd | Rezistentd Presiune Presiune admisibild |
| reducere Sonda | dinamici redusa dinamicd admisibild (KPa) !
Chi (Mpa) (Mpa) redusd |
‘ Herminier -
[ | Olandesi
' | LR e e =W i~ B 4 AT :
i _0.10] 2 0857 056 065 2805 3275
l 020 3! 0.855 0.84 098 4198 ) 4912
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0.30] 2 0.853] 0.56] 065 2793 32.75|
040, 2 0.851] 056 0,65 27.86 32.75|
050 2 0,849 0.56 065 27.80 ) 32,75
0.60 2 0,847 0,55 065 27,74 3275
L 070 2| os4s| 055 065 2768 375
| 0.80 2 0,843 0.55| 0.65 2762 32,75
| 0.90 2! 0842 ~052] 0.62 2615 31,08
1,00 2 0.840 0,52 062 26.10 31 _08|
110 1 0838 026 031 13.02 15,54,
120 2 0.836 052 062 25.99 — 31,08
130 2] 0,835 0,52] 062, 2594 31,08
140 2| 0,833 0.52 062 2588 31,08
1.50 3 0,831 0,77 0.93 3875 46.62
160 3 0.830 077 093 3867 B 46,62
L 170 4 0828 103, 1,24 51.46 62,15
 1.80] 4 0,826 103, 124 51.36 62,15
1.90] 5 ~ 0.825 122 1,48 60.96 B 73.92
2.00] 6 0.823] 146 1.77 73.02 ) 88.70|
L 2,10 6 0.822 ) 146 177 72,88 88.70|
220] 7 0,820 1.70 207 84.87 103.49|
| 230 8 0819 1.94] 237 9682 11827
240 8 0.817 193 237 96,64 11827
[ 2,50 7 0816 1.69| 207 8441 10349
[ 260] 9 0.814 2.17 266 108.34 ~133.06]
270 9/ 0,813 2.16] 266 10815 133.06
2.80 9 0,811 2,16 266 107.96 133.06
2.90 8 0.810 183 226 91.37 112,79
3,00 9 0.809] 2.05 2.54 102,61 126.89
3.10 8 0,807 1.82 226 9106 i 112,79
3.0 9/ 0,806 205 254 10227 126,89
330] 7 0.805 159 197 79.42 98,69
3.40 3 0803 1.81] 226 9062 112.79
350 8 0.802 1.81] 226 90,47 112.79
3.60| 8 0,801 1.81 226 9033 B 112,79
| 3.70 8 0.800] 1.80] 226 90.19 112.79|
3.80 9 0.798 203 254 10131 - 126,89
390 3 0797 172 216, 85.94 107.80|
. 4,00 9 079 1,93 243 96,54 121,27
i- 410 8 0795 171 2.16 8568 107.80
| 4,20 9 0.794 1,93 243 96.25 121.27
430 9 0.793 192 243 9612 121.27
4.40] 9 0.791 192 243 95.98 12127
I 450 9 0.790 192] 243 95.85 12127
460 9 0,789 191 2,43 9571 - 12127
470 9 0.788 191 243 95.58 ) 121.27
4380 9 0.787] 191 243 9545 12127
[ 490 10 0786 203 258 101.43 o 12903
B 5,00 9 0.785 1.82] 232 91.17 116.13
B 5.10 10 0,784 2.02 258 101.16 129.03)
5.20 ! 0.783 222 2.84 111.14 141,94
530 11 0,782 222 2.84 11100 141,94
540 11 0,781 222 2.84 110.86 - 141,94
550 11 0,780 221 284 11072 B 141,94
5,60 10 0,779 2,01 2,58 100.54 129,03
L 5.70| 11 0,778 221 2.84 110,46 141,94
_5.80] 10 0777 201 258 10030 - i
590 10 0776, 1,92 248 96.10
6.00 10/ 0.775 1.92] 248 195.99
Adénc. strat]| NPDM. | Rd Tip Modul Greutate | Greutate | Tensiune |Coeficien| NSPT [ Descriere
(m) | (Mpa) edometric | volumicd | volumicd | efectivd tde
kPa (KN/m®) | saturatd {(KPa) | corelatie |
- . s | (KN/m?) | cu Nspt V| |
1,42 Coeziv | 4,440 16,48 18,34 27,19 0,76 3,62 Argila prafoasa, |
i i cafenie, plastic |
zims Y | | | -~ | consistenta |
2.3 Coeziv 7,890 17,95 18,33 62,46 0,77 6,44 Argila prafoasa, |
| cenusie, plastic
| oo fins . | e L _vartoasa
2.57| Necoeziv - 9,480 18,63 87,22 0,78 7,73 Nisip argilos, |

‘ Coeziv

cenusiu, plastic |
consistent|



CALCUL PARAMETRII GEOTEHNICI INCERCARE Nr.3

PAMANTURI COEZIVE
Coeziune nedrenati (KPa) ) e
NSPT |Adénc. |Terzaghi |Sanglera |Terzaghi |U.S.D.M[Schmert |SUNDA [Fletcher |Houston |Shioi- |Begema |DeBeer |
strat |-Peck |t -Peck |.SM mamm  ((1983) [(1965) [(1960) |Fukui |nn
|(m) | [ (1948) | 1975  |Benassi |Argila 11982
| | ‘ | e |de
| | e | | | Vannelli |Chicago | |
[17- 3,62 3,30 22,16 4433 14,71 14,51 3442|4256 (32,26 (6894 (17,75 (2452 |44,33
Argila '
prafoasa,
cafenie,
plastic | ‘ [
consiste [ ‘ |
nta - | 1 [ . 4
2]- 6,44 4,20 39,52 78,94 |24,52 [2550 [61,68 6904 (56,78 8983 |31,58 58,94 7894 |
Argila - 5 |
prafoasa, ' [
cenusie, ‘ ‘
plastic : |
vartoas | | | I |
[[3]- 7,73 6,00 47,37 94,73 2452 30,50 74,14 7708 67,76 99,73 3795 (56,00 (94,73 |
| Nisip ' ‘
|argilos, [ I | | i
cenusiu, I |
plastic i ‘ f
consiste ' |
| |1 |
Qc Rezistentd pe con Penetrometru Static o - N -
[NSPT Adanc. strat Corelatie Qc
L W _|(m) I _ |[(Mpa)
|[1] - Argila prafoasa, 13,62 3,30 | Robertson (1983) 0,71
cafenie, plastic consistenta | | I o | |
1[2] - Argila prafoasa, 6,44 4,20 |Robertson (1983) 11,26
‘cenusie, plastic vartoasa =t ! B ]
[3] - Nisip argilos, cenusiu, 7,73 }6,00 |Robel‘tson (1983) 1,52
|plastic consistent | | o » )
Modul Edometric (Mpa) o B o o
NSPT | Adanc. strat 'Stroud e Butler Vesic (1970) Trofimenkov ' Buisman-Sanglerat :
|(m) (1975) (1974), Mitchell e |
S | : _ |Gardner. -
[1] - Argila 13,62 3,30 1,63 13,33 3,80 444
prafoasa, cafenie, |
| plastic consistenta |
121 - Argila 16,44 420 2,90 [-- 6,62 7.89
| prafoasa, cenusie, | |
| plastic vartoasa | B - - .y
[3] - Nisip argilos, |7,73 6,00 348 - 791 9,48
cenusiu, plastic | J
|consistent o L | 3
Modulul lui Young (Mpa) 5 - -
‘NSPT !Adﬁnc. strat Schultze Apollonia
= |{m) || .
[1] - Argila prafoasa, [3,62 3,30 2,08 3,55 |
cafenie. plastic consistenta ) ]
[2] - Argila prafoasa, 6,44 4,20 5,26 6,32 |
cenusie. plastic varfoasa | - _} ”
[3] - Nisip argilos, cenusiu, !7,73 6,00 6,72 ]7,58
[plastic consistent L S B U ]
Clasificarea AGI (Asociatia Geologilor Italieni) o o
| INSPT Adanc. strat |Corelatie [ Clasificare
| NS (m) | B
[1] - Argila prafoasa, 13,62 3,30 |AG1 (1977 POCO CONSISTENTE
|cafenie, plastic consistenta i o
[2] - Argila prafoasa, 6,44 14,20 AGI (1977 MODERAT.
|cenusie, plastic vartoasa | | iCONSISTENTE |
[31 - Nisip argilos, cenusiu, 7,73 6,00 A.GL (1977) 'MODERAT.
| plastic consistent | | - - | CONSISTENTE
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Greutate volumici

NSPT Adénc. strat Corelatie Greutate volumica
| | |(m) | ((KN/m?)
[1] - Argila prafoasa, 13,62 3,30 Meyerhof 16,48
cafenie, plastic consistenta | i | |
[2] - Argila prafoasa, 6,44 4,20 Meyerhof 17,95
cenusie. plastic vartoasa | | | |
[3] - Nisip argilos, cenusiu, 7,73 6,00 Meyerhof 18,53
plastic consistent
Greutate volumica saturata
NSPT Adanc. strat Corelatie Greutate volumicé saturatd
| | | (m) | (KN/m?)
[1] - Argila prafoasa, 3,62 3,30 Meyerhof 18,34
| cafenie, plastic consistenta | | | |
[2] - Argila prafoasa, 6,44 4,20 Meyerhof 18,53
cenusie. plastic vartoasa | | L |
[3] - Nisip argilos, cenusiu, 7,73 6,00 Meyerhof 18,63
plastic consistent
Viteza undei de forfecare ) )
NSPT | Adénc. strat Corelatie Viteza undei de forfecare
Jie |(m) (m/s)
[1] - Argila prafoasa, 3,62 3.30 0
|cafenie, plastic consistenta | |
[2] - Argila prafoasa, 6,44 420 Q
cenusie. plastic vartoasa | |
[3] - Nisip argilos, cenusiu, |7,73 6,00 0
plastic consistent
PAMANTURI NECOEZIVE
Densitate relativi .
NSPT Adanc. strat Gibbs & Holtz Meyerhof 1957 Schultze & Skempton 1986
(m) 1957 Menzenbach
. _ . | L asel) |
[3] - Nisip argilos, 7,73 6,00 21,3 46,31 46,91 27,75
cenusiu, plastic
consistent
Unghi de frecare interna ) - ] ) :
NSPT | Adanc. | Nspt = Peck- Meyerh Sowers | Malcev  Meyerh Schmert Mitchell| Shioi- | Japanes De Owasak
strat | corect. Hanson-| of (1961) | (1964) of mann | & Katti | Fukuni e Mello |i&
(m) pt. | Thomb | (1956) (1965) | (1977) (1981) | 1982 | Nationa Iwasaki
prezentd| um- | | Sabbie 1
nivel | Meyerh | | Railway
I | | freatic | of 1956 | | | . sy | | -
[3]- 7,73 6,00 7,73 2921 2221 30,16 28,57 3279 0 <30/ 25,77 2932 3347 2743
Nisip
argilos,
cenusi,
plastic
consiste
nt
Modulul Ini Young (Mpa) : : )
NSPT | Adénc. strat | Nspt corect. Terzaghi Schmertmann = Schultze- | D'Appolionia Bowles (1982)
(m) pt. prezentd (1978) Menzenbach | ed aitri 1970 Sabbia Media
nivel freatic (Sabbie) (Sabbia (Sabbia)
| | | | | | ghiaiosa) | =)
[3] - Nisip 7,73 6,00 7,73 - 6,06 - -- -
argilos,
cenusiu,
plastic
consistent
Modul Edometric (Mpa) i ) ) i
NSPT Adanc. strat | Nspt corect. pt. Buisman- | Begemann 1974 | Farrent 1963 = Menzenbach e
(m) prezenti nivel Sanglerat (Ghiaia con | Malcev (Sabbia
| | | freatic | (sabbie) sabbia) | | media) !
[3] - Nisip 7,73 6,00 7,73 - 425 538 7,11
argilos, cenusiu,
plastic
consistent
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Clasificarea AGI (Asociatia Geologilor Italieni)

__[3] --Nisip argilos,'
cenusiu, plastic
consistent

Greutate volumici
[3] - Nisip argilos,'
cenusiu, plastic

consistent

Greutate volumicd satarati

R f3] - Nisip argilos,-
cenusiu, plastic
consistent

Modulul lui Poisson
[3] - Nisip argilos,'

cenusiu, plastic
consistent

Modulul dinamic de deformatie (Mpa)

[31 - Nisip argilos,-
cenusiu, plastic
consistent |

Viteza undei de forfecare

[3] - Nisip argilos,
cenusiu, plastic
consistent

Lichefiere

NSPT
773
" NSPT
773
NSPT
7,73
NSPT
7,73
NSPT
7,73
NSPT
7,73
NSPT
7,73

[3] - Nisip argilos,|
cenusiu, plastic
consistent

Modulul reactiei substratului de fundare Ko

[3] - Nisip argilos,.
cenusiu, plastic
consistent

NSPT

7,73

Qc Rezistentii pe con Penetrometru Static

{3] - Nisip argilos,
cenusiu, plastic
consistent

NSPT

7,73

Adanc, strat
(m)

6,00/

Adénc. strat
(m)
6,00

Adanc. strat

(m)

6,00/

Adénc. strat
(m)
6,00

Adénc. strat
(m)

6,00

Adang. strat
(m)

6,00/

Adéanc. strat
fm)
6,00

Adénc. strat
(m)
6,00

Adanc. strat
(m)
6,00

Nspt corect. pt.
prezentd nivel freatic

773

Nspt corect. pt

prezentd nivel freatic |

7,73

Nsbt corect. pt.
prezentd nivel freatic

7,73

Nspt corect. _pt.

| prezentd nivel freatic |

7,73

Nspt corect. pt.
prezentd nivel freatic

>

Nspt corect. pt.

| prezentd nivel freatic

773

Nspt corect. pt.
prezentd nivel freatic
7.73

Nspt corect. pt.

| prezentd nivel freatic |

7,73

Nspt corect. pt.

. prezentd nivel freatic |

7,73

7,73

Corelatie

Clasificare A.G.L.

Corelatie

Meyethof et al. '

Corelatie

Terzaghi-Peck 1948-]

1967

Corelatie

(AGIL)

Ohsaki (Sabbie pulite) |

43,58

Corelatie

Ohta & Goto (1978)|

Prafuri

Corelatie

Seed e Idriss (1971)

Corelatie

Corelatie

Clasificarea AGI
(Asociatia Geologilor
Italieni) |
SLAB INDESAT

Greutate volumici
(KN/m?)
16,18

* Greutate volumic

saturatd
(KN/m?) !
18,63

Poisson

0,34

Robertson &
Campanella (1983) e
Imai & Tonouchi
(1982)
42,77

Viteza undei de
forfecare
(m/s)
133,46

Fs

Lichefiere

KO

Qc

(Mpa)
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SC GEOVISIONS S.R.L.

INCERCARE DE PENETRARE DINAMICA Nr.1
Instrument folosit... DPM {(DLO30 10) (Medium)

Client: ATANASIU PROIECT SRL
Descriere: COPSA MICA SIBIU
Locatie: Copsa Mica, Judet Sibiu

Data: 19/05/2022

Scaral:27

Num@r de lovitui penetrare varf Rpd (Mpa) Interpretare statigrafica
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 5,6 11,2 168 224
_ 5ol vegetal
- 1 2.0
1 Nisip fin mijlociu cu rar
k=3 pietris, umed, indesare
1J0] medie |
B

1 1
% |
_:‘J £

Q

7l {o]

2 2 2

3 T 3
1+—
:j 360,0 |
i Nisip fin, umed, afanat |
4 |
* £

(&)

4 i —4 3 E
: 4309 =23
A Nisip fin mijlociu cu
il rar pietris,
i umed,indesare medie

5 — 5 c .
J & [
_ 4 12 [
] —
i

& 6 6000

ING SAMOILA CRISTIAN

ING PAVEL ANDREI



SC GEOVISIONS S.R.L.

fNCERCARE DE PENETRARE DINAMICA Nr.2
Instrument folosit... DPM (DL030 10) (Medium)

Client: ATANASIU PROIECT SRL Data: 21/05/2622
Descriere: COPSA MICA SIBIU
Locatie: Copsa Mica, Judet Sibiu
Scaral:27

Numar de lovitui penetrare varf Rpd (Mpa) Interpretare statigrafica
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 5,6 11,2 168 224

Umplutura

S S

&
-1 o
4 1 E
1 g = 1
,_ Argila prafoasa
4'_] cenusie, plastic
i consistenta,
J_‘ ¢ | contaminata
Q
2 § Z 2 § I

u
i
3
o

Praf nisipos, cenusiu,

) plastic vartos
(] £
3 : 3 — o
JEE| 3 8
j Nisip argilos/ argila
R prafoasa, plastic
| vartoasa- consistenta
4 - 4
£
| (=)
ez ‘R
i | (o]
5 [ 5 =
il 1
& 6 =3 6000

ING SAMOILA CRISTIAN ING PAVEL ANDREI



SC GEOVISIONS S.R.L.

fNCERCARE DE PENETRARE DINAMICA Nr.3
Instrument folosit... DPM (DL0O30 10) {Medium)

Client: ATANASIU PROIECT SRL
Descriere: COPSA MICA SIBIU
Locatie: Copsa Mica, Judet Sibiu

Data: 21/05/2022

Scaral:27

Numér de lovitui penetrare varf Rpd (Mpa)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 5,6

22,4

Interpretare statigrafica

T

|

NN

th

cco |
|
|

Argila prafoasa,
cafenie, plastic

consistenta
|
|
£
(8
1 &
| TR
|
[
330.6 -
Argila prafoasa,
cenusie, plastic
vartoasa
£
(8
2 R
420C ST Tt e i R S+ o
Nisip argilos, cenusiu,
plastic consistent
£
v
3 R
~—
602.0

[a1]

ch

ING SAMOILA CRISTIAN

ING PAVEL ANDREI



1 VSNV'Id

HZIAV ®Z8]

INTINVSVIdIAY 3d NVTd

770T T’

yliey 2[3000) (eSS

LVYNISHd

0008111 BIEos

dODVI #z5) Tu[ I(

INV.LDd10dd

IN I

niqis njepnl ‘gory esdo)
(1AD) ©o1E)[0A0}0 BILIDA[Y g[enwa)) :1o5101d Ny,

)/

20TU2J07 1§ 0I0JOIPIY TIPS

STHOY IND “TIS STICISPNISVNVLY  SHSyniseuely ‘
DINHALOHED NIANLS —

INVIDHIOAd

BIRSISOAUT BUOZ O

»

B

janes 2

A.mx,q

S

. w;
BOIN 20188

" 2% (aegaibocd

.

%

CID)]

ndef’




T VSNV'Id

HZIAV
eze]

ugwoy 230[0sn) 720T PN

aidon

LVNASHA

000 00Z-1
BIBDG

MIIN3Hsu] € ga30]0a3 vlIvy
‘uIp senxy

/

Ieza)) qooey “duj "1

LNVIDHIOEd

1Dd10¥d d448

[

niqis niapnl ‘eana «wneV//

2o1uye1098 18 9d130]0IpIY UPMIS
£1¥0Y IND “TIS STICISPNISVNVLY

spissniseuery P

N I (IAD) BI1€1[0A0)0] BILLIIDF B[B1UID 03t0sd LY, DINHALOED NIANLS — INV.LOd10dd
¥}¥}9013)) BUOZ O
/ / i _ % ) | o o { oy
f T w E : ]
‘___.q. ! 0 ) | san »=1£0.0] A g b
P .q. .\ y M (%] \ vabwrog )
foos | i e
2 i@ porposen 4 e b
| o = | 7/ w0 i
| gl | J : { s
/ w e by it
G S . A 27 r.r/m\ g
ol ! = 3 ;
m _n T ] ) 78w oy rlmrlnul\.ll. . JJ. .
e } | o A
i L 1 = Lot v
\ | Pl § i, 8 1
3 i i 5 e I
_. 3 _ i = [
| | .
G mirtos " . - e | w00
. S it Bty ,
iy 0 T (il L _
taun ’ llll»l.ux.up,\‘\\l _- Doy ...na.up | *0 = auo -

i "'t {— s |.@ﬁﬁ AV N a b | epy -
M SN e ol e >0 . AT s e pi
-.«..:..n.‘ = ; hisg |_l . b I

R I | ngramnag S

- - ¢ gl

SIS O -~ ¢ i =

ik | _
g T T
{ \ N Dok ﬂ.ﬂuvﬂ.‘.\‘lo |
. AD - {e
P d_ ! ~ L] ¢
3 ! [ / i ]
s popon : e 5 ! _ osuaqus O
Q= e
Q.uu..,.;. = + e i { ey
f wrlaa i m =020 o
v_. .L‘."'ﬂrut._ ~ A
O ] | N peo
o i — SO - < o st W Q
MO O..._....z.,. - - e O.\.....Ju | 7L o ok
L w g (7} = w.ﬂ\.h ...n,..Jlr.. i l. “I-.I.. - HI \.\ . ......n....l\m i B30I Y g




¥ esuelH
W1 osqvVZ A0 $0gVI peg Bul a0
S efiie 4 .
: N0l
f] ;@ﬁwﬁ_u 009 | L'6L
@&22 \o\W\
=g
gseouga onseyd <
‘arénuad eseojerd epdry 09z
) Dol |ov'e|gTee
00| 00°8%| 00°s |00 |TTd
ngred soyead disin L P
-z
- 001 |L'¥8C
IZIWRIRO 1§ U03aq 3p = .. 24 e
Higonq usp Lmynjduany iy 001
6| ot loe | vel eelze e | 0c | 62| 82| 2z |92 | sz |ve |ez |2z |1z |oz | et | 8| 2] o sb|w|eifzi|i| o] 6|82 9 5 ez |
unpo By/Bus| B e [opeis| “T0 | op | R0 | et |wwos | % % | curorb | swo/B % | % | % | % 2lz2lz|3 S |w w w | w| w
B - H RN [P o FIRNTS = . - TS T 5 | = @ v Q | B 1 |
< |=|° o
o [P = [ o 3> o
2 g "pe AL z 133 &| 2|3
G " ] R o
BN [ros| Z| [0 @ |ae M| T3] T | Sd|N| TS e fu PR e [Pl ywningooud | Z [E3 mem%%%%%n z-98 2|2 |65
& ] e Olza Q.N QF m = u|v_.S
uAv @ FiNgiHLsIa z EZ mH o El@T|Z0
= i F =
- NYL3INOAaH N| | B 5 5
LS | oy [vivinaiopay|  SLvAISISI4dR0D 3LYLIZOINNYHED N >

220z 0" 22 ‘ninfeloy 1ieuiwis) eleq . :.mqﬁmﬁar 91°zzoeTs=(N)X ;0L oemma £3.122(|2307]
" ‘ ! : ad
2202 v0' L2 Ininfeio} adeou eteq L4 "8N OINHILOTO ININIVHOL ¥V Y OILT LN S VSl o e o o etees et

TYS STINNS B NISYNVLY 838U



G eSuelH
HVZHED 4OVl e Byl 10
Huooy|
009 | s'6LT
wseolea ousefd
‘orsnuss eseojeid gridry
00¢€|5T8C
nqped sojeid disiN
1 B — e— e = . o | OWnn—nwgm
1Z1uIgIes 18 uojaq op
tjgonq ulp umndwip
LE| 98 |SE | VE| €EE|CE|LE | OE | 6C | 8C 1z 9z | sz |¥Z |€c |2z |ic |0 | 6L | 8L| ZL| 9L| SL|¥WL| €L|CL| L] QL) 68| L 9 g ez
urunor |BwBw Byu O M.m% % \vﬁw e wors | % % | ouosb | e %l %! % | % W % W % W w w w | w | w
- ] : 41 152 |2 |x|<€ - if [
< |z |® ax
o | @ E c | o8 b2
3 z “pla 3 |F2 z (33 8|2 |23
o T y 9 Q|3
M| N |eos| & o | ¢ [ae|™ || = [sd|n|'s|a|ulPd||n |4 |™|™ |~ " uninaooud | Z[EH S 12.]88 22|58
2 & - Y I g |23 vayaosaa S z(gE z |28
< JiNgrHLsIa = |EX II|= mlm |3
B o 2 |50 (0] @] | > AO
A L miss g >
= FDINIHD o) NYISNOAI N} ) o =
LS | vy [vrvinatenay|  SLVLMSISINAWOD 31 VLIZOTNNYEDO B - 3
88'99ZTHy=(3)A T6'9ZGETS=(N)X :(0£ 03J31S) EBIEZHEIO

2202 0 Lz :Ininfe.oy 1ieuluLe) eleq
2202 +0" ¢ ‘ninfeioy yedsou; ejeq

24 "N DINHILO3O INTNFYHO4 V YOILILNIS VSIS

1eyliAl alledey ‘nipuexaly ueyals$ ‘Lagqoy [BYduy :uolessdo
nigis ‘pnl ‘esin esdo) juswese|dwy
TYS STINS 8 NISYNVLY ‘eajeyun



9 eSuelH
1O €09V leegy Byl 10
v }ioop |
009 | 0087
$ina1d el no disiy 00°S
0071|058z
1ZIUIgIEd 3P .
pgsal 1o pnynjduiry 001
/€| 9¢ |se|vE| €E|2E|LE | OE | BT | 82 Lz 9z | ¢ |vT |cT | C2 |12 |02 m_‘..w_. L4 oLl St PL] g ELfLL| OL| 6|8 (L 9 S £ 4 4
unjiao |By/Buw| By B Mvw.m Mmuh o\e .\ﬂ_Emw.l o n|=§w. % Qa Auo/B nEw\m % | % n\._.l % M W W % ,W w| - w w | w| w
el ||| & - T P
5 |2 = - leld] 8
[o) > 3, oy = 9 o
% 2 o | g | weomy | s ; og log |5 |4 || e 3188 imnuwvas (2 |23 8| E | A2
ly = - : Mmoo m > 53> 1o
m| N [dos| Z o |ae|™|"3 W [Sd|n|'s e |u | L n|  YIVNINZOOMd | Z 23 wauaos3Ia 2z(83 22 |58
< by alinadLsia s Ex sIzrl Ol&m | 2o
> £ |50 D [¢] Plp |<
= mIsE Ry >c
- NEYLINOAI NI & 3
1dS ww".e_‘oﬂw %wwuw.n__.m_wmz ILVLTISISTEdWN0D ALVLIZOTNNYHO L o M.
S2°967Tr=(3)A 97'8THETS=(N)X :(0£ 03421) ea1eZ)[e0]

220z v0" 2 ‘Ininfeloy euius) eleq
202 0" L2 Innfesoy 1usdeouy eleq

€4 "{N DINHILO39 INTNFYHOL V YOILILNIS VSIA

reYIA BljeSeY ‘nupuexaly ueyals ‘Hagey jpysuy (uolesado
niqis ‘pnf ‘edN esdo) uswesejdury
T9S STINS B NISYNVLY :ealenun



/ esue|4
OQgVv! fpegy 6y 10
o]
00'9 | 8°6LT
gseouga ouse[d -
‘a1énuod eseojeid By : 067¢
01'c|LT8T
mqyed soygid disty
—F B B | o i 00’1 |8¥%8C
IZIWEIRO [$ uojaq ap <
eonq urp umnpdwn 001
le| 9¢ |sc|PE| €E|CE|LE | OE | 62| BT 1z oz|cz|vZz |sg |2z |1z |oz | 6L | 8| 2ZL] Qb SL P EL[EL|LL|OL] 6|8 L 9 S € 4 2
unyao| |By/Buw| G/ ey |apess Nm”% % \ﬂ_ﬁw edy wol | % 9% | cwiosB | /B % % | % % Wu % W m..,m nw w wl w |l w w
= = - | S S = : = - PR RN o ]
< |z 1° o O
¢ A ) [ o r
2 g i > [F2 z 133 &| 2|3
o y 9 (=R c Z
_.n“u._ N |<os w 9 Av AR mE_ Nw 8m8n_>_ sd | 1n ‘_m 2 v ledlud | & 4 wmlm |l m \”U g — quv Wme INTNLVYHLS W mmw m o m_”u.nvu
o g = vVt g |5 VIY3aNIS3AA (s =(6= 2 | Zo
s o 3iingrdlsia z |22 cTEC mlm |38
> M =) D (9] >l |
= ACTENLER] S G w Vv.m_
LS | I [y inaieay|  3LYLAIEISINANOD LY LIZOTNNYYED & 2 ~
LS ESETHY=(3)A TS'8SIETS=(N)X {0 0313)5) B2seZ)|EI0]

220Z 0’ 2Z :innfelof 1ieuiuLlg) ereq . o * 4 Sy - d
7202 0" 2z Injnfesoy wadeouy ejleq ¥4 9N OINHILO3D INTNMYHO4 V YOIL3LNIS VSid 1edliy SngEsy EESM__N_M w”.ww.m“_w_nmwawwu“M..___MMuEm

T4S 10310%d NISYNVLY -ea3euun



g esue|y k
MyZ80 g0gvi eeg) Buj 0
niooj|
009 | §'6LT
NLbs13 A
BSBOLIBA =
1§ gluaysisuod anseid - 09°C
“ar$nuas gseojpid pyidry 2
65°SS|19LT 324 67601 SOT | LL°O [LEER| €STL | 661 |069°0| LS9T|0SCT | LOOY | ELOE 00°€E|00°65|00°8T .A%,..ﬂ 1sd
3 - - - 7 - aratonad uw:mumnmw.:w.l ) . 0F0[ 1768
ajeumqu Lgndurn 0vo

lE]| 9¢ |SE|vE| €E|CE|LE | OE | 62| 82 x4 oz |szlve |ec |ge |tz |oz | 6L | 8L ZL| 9L SL|#L| €L EL|LL|[ O 6| 8| L 9 B g € Na L

= | unynor | BBt Bxus By |opess Mﬂmﬁ % \Nﬁw eyl wob | 9% 9%, | b | cwio/B %l %l % | % W m-.m W W nuou.v w w w [w | w
N . . ¥ L |52 |& |8 |<e | | S i
2|13 |° = o
5 |® = — ol =

> 3, g ot ) Q
3 2 . s 28 s 5 [23] 3|2 |33
K [ £l BOE-Q0E, S 1 P u 3 d d 1 P > |53 “ Ol ¥l o b
M N feos{ | |0 @A T8 W SIN]Is e fu PA TR e yvunaoodd | 2128 yawaosaa (£2(83] 2| = |58
< o Jiingidlsia = g2 gz Olm 3o
s £ |55 gHlo | | T |=2Q
-~ 55 o >
= AULINOGT NI 2 3 5
LdS | i [vivinsiemay|  JLVAISIS3NANOD JLVLIZOINNVED N . >

220z ¥0" 2 :Injnfeo} weuluws) eleq
220z ¥0" Lz :innfeso} 1wedeou) ejeq

G4 “{N JINHILO3D INTNFVHOL V YOILILNIS VSI4

P ELETEY=(2)A £8'SSSETS=(N)X (0L 034315) BaJeZl|RIO]
ey aieSey ‘nipuexaly ueyRis ‘Uagoy [Bysuy (Lio1e1adQ
nigis pnf ‘eap esdo) uawesejdwy

T4S L23104d NISYNVLY ‘edlenun



6 eSuely m—m
0O 4oV leeg) Byl 1A
u.__._.._UOuc,_\
009 | T08T
$urord ae1 nd : .
t | nmoplu 8 uy disiy 08'S
0001 00°¢|{29d T
00°L6| 00°€ 05°1(19d
=i = N ] | B T TZROEIED 9P LNISII no _.msm_mﬂ_a O.Nd .OINNO. O,WMN
€| 98 |gE | vE| €E|CE|LE | OE | 62| 8C iz oz | sz |ve |ce |cz |tz |oz | 6L | 8L 21| 9L S|P €L |LL| OV 6|8 |1 9 S | € Z i
_.5__>o_. oxWE By mnlt_ spesd MNWNM % \ﬁw mnwxl o | %% % nEo\m cwio/B % .N. % Ng W wm.m W % nu.mv wh w w o lw | w
2 lFE ||| & 1= ol
o | = — ol =
o > =) g 5 o Q
o 8 s | g | ooy | sg . og | ug | o |1 \”“w i 5I5E innLvals 1 mw m z %W_
Los| = o Ae | ® alu e || om 3 210
m | N |os| & o 1|3 W ml's _ ool YWniNaoowd | Z 25 yayamgos3a (22|83 2|2 |53
< T FiLnerdisia = |22 SIS mm|3S
s ElXe] 5] (2] Pl |
E MEIINOaE NI mss w Vm
1dS | I, [ inaieeau|  aLvirisisaddwoo 3LVLIZOINNYHO = o >

ZZ0Z'¥0° 22 Ininlelo} ieuiuwIg) Bleq
Z20Z ¥0' 22 ‘ininfeso} 1edaouy ejeq

94 "¥N DINH3LO39D INTNFYHOL V YOILILINIS VSI4

19°9Z¥THb=(3)A 82 TIVETS=(N)X :(0£ 034915) eaJe2i|eIc
ey 811eSey ‘nipuexaly uejels ‘Haqoy jpySuy :uolesdo
niqis pnf ‘eanA esdo) uswese|duy

T4S 123108d NISYNVLY :ea1epun



01 eSuely ﬂ__
vZ30 gogvI Ieesy Byl
Hoo/ |
v 00'9|8'6L7
BseOLIRA SNsE[d "
“ajeodor aged 1O < 00'%
‘arsnuad eseojuad eifiry 5
. =3 i - - 1T 1T . ) 007 |8'¢8T
mges-niuazeo ‘
sodistu Jeld 0Lt
P il T B 1 1 213110135d H}URISQNS NI JBqIQUIL ] . 0£0|ss8T
‘andwn no [e1edea [og g 020
] 98 |Se|pE| el eE|le | OE | 6C| 8C LZ oz | sz |vz |sz |2z |tz |oz | 6L | @ ZL| 9L SL|wb| €L[EL|LL| OL| 6|8 L 9 S ¥ | € 4 2
unyaof |Go/Bu| Bx/jw Ed) [epess N%w_h % \ﬂ_:__mn_w edy ol | % % | -wio/b | /B % % | % % W % W R AW w w w | w w
- I8 bk - = L 5l |2 L |’ = — i 2 o 1
2|15 |S & o
e o - — o >
g | |3 > |53 8|3,
PN i o (] MW . z
% N |os n.ﬂu... 9 % AR mE_ nmw ooy sd | 1n ._m s lulPd|ud ]| > 4 |l m|m | m \o_.__u IYALNIOON 2|53 INTNLVHELS w m m._v m 5 :W..w
] o = vV g |23 vIHINEOS3AA sz o= Z (Fao
s o JiNgldisid = 2R ST Mo |30
B 2|50 g0 Fly | €2
..m NELIANOAT N| " m > m uv.nln_
HNIH 3
LdS ww_..?zw <.m__ ﬂnwummm__x ALVLINGISTILNOD ALVLIZOTNNYEO B Be >
68'98yTty=(3)A 8£'8G9ETS=(N]X :(0£ 034335 EBUEZI|EI0]

2202 %082 :Injnfe.o} 1ueuluLs) eleq
Z20¢ v0'8e :njnfeuoy adeou; Bleq

/4 "¥N DINHILO39 INTNMVHO4 V YOILILNIS VSId B R s aeecatiuny

TUS STINS B NISYNVLY ‘ealenun



Ll eSuely \m .&wsue
i d 2YZE0 $09v1 e e
#efIg v
4 J\ ndiooju|
/,,.m ISv ﬁﬂ 00'9 | 8°6LT
4 .
Wosdry 7
S
pseoyrea onserd
‘aeosor atad o 0c'e
“arénuao pseojpad ety =E
0LT |1°€8C
Inq[gS-niuojes ¢
sodisiu je1g 0v'c
S— - I
B uhw«_%ﬂ”c_otﬂwmmﬁmu M\QMW{\WM 050 0£0 |5 $8¢
€| 9¢ |Se|vE| €E|EE|LE | OE | 6C| 8C L2 oz | sz |vZz |ec |2z |1 |0z | 6L | 8L| LL| 9V SL|vL| €L[2ZL|LL| OL] 6|84 9 S| vle | T | ¢
o B8 B et [opeid| 0 | o5 |20 | ean  [wom | % % | cwosb | cwor % | %| % | % M 2213 Z|w w w|w| w
| ] N S : o] | s |2 (& |2|2 ol B )
I - - o > O
o > o > P2 z 33 8|2 |23
Q. 9 OlgE Z
. N |<os S o | ¢ |ae |™ ‘g | wen Isglin s o [u [Pd|U | |4 [m W | m \ﬂu VYALNIOON 285 INTNLYILS o 59 m & W:W
m & = XAV O |80 <mmm_momm° Sz @~ < 30
s oY FLNgidLsia £|E3 ZI 38 Dim|Zo
. m |2 e > | SE
2 NELSWOaT N B g 3 5 V.m
1dS | T %ﬂmuw.ﬂmmmm ALYLIGISIUANOD ALVLIZOTNNYEO = o >

2202 ¥0-8Z -IninleJo} 1euiLLIs) ejeq ) o TSHTEv=(IA T SBSETS(NIX (0 0aions) eaieenon
Z20Z v0'8z :Ininfeloy niedeouy ejeq 84 "{N JINH3ILO3AD INNIrvEHO04 V YOIL31NIS VSId 1IN SIEERY Eucmxw__ﬂ w_w”.mw“w,_gmwxa_w%;,___M_.__Nwﬂsm

T49S STTINS B NISYNVLV ‘eanenun



Z1l esuely u/,
“NVZa0 900V e Byl 10
g
utooy
uﬂ - ¢
. @ ; 009 | £08T
gseoEA onse[d L.
‘o1$nus0 gseoyeid gndry 00’1
) 00's | €182
$tard rex no disiN 00
i - 001 |£s8z
1ZIwgle) ap P 3
umysa1 no Lnjduwin et 001
16| ot |sc|velec|ze|ve |oc | 62| 82| Lz |9z | sz vz |se |2z |vz |og | 6| sk| 21| ot si|vt| erfar || o] 6]8 ]2 9 BEAR
i nAo; EBE.HV_\_E el %mm Mwmm ﬁxu.. .\wﬁw o NEW\W % B % | wob nE.u\.m.. L= Io\m. ) |a\c.. % | % W W W W .muw w w w | w| w
2= |5 |>|& N T
S @ = c ol = Q
c — o O
2 g ot 558 minwus 5 (23 8| E |32
[ 7] [oN [4 . |82 e m
m| N |dos & o | ¢ |ae ™ |g| =y [sdIn|*s |[a [u [P || n |4 | |m | w /R o Nmooud | 2 [ES vININos3Ia |2 o3 2|2 |5&
2 o = "o Qg3 SZQF F|E |52
s @ F1LNgLsia ZEX SIS Dlm |20
= m |2 § > |5E
- NY1LIWOaa NI oA 3 —
1dS | 2wy MMmewm_mmm 31VLIRISTAANOD 31V LIZOTNNYHED 2 =

220Z 08z :Ininfedoy 1euiulie) eyeq . mm.«omﬂweua; $9'9EvETS=(N)X :(0£ 02.915) BR.EZ]|E207
. ’ ’ : ad
2202 0"z :Innfesoy uedeou) ejeq 64 "{N JOINHILO3D INTNIFYHO4 V YOILALNIS VSId R e o .mmw.ww.mw_w,_awww%mhm:__ﬁumm_msw

TYS STINS B NISYNVLY -e21enun



¢l eSuely hm
ZHO g0Jvi 'joeg) '6Y| ug
nwoo|
00'9 | (08T
eseolea onsed = .
“a8$nuao gseoygid pidey = 00
. e i [ N i . . | = 3| [
00¢|1¢€8¢
soyead disiN 2 | o0t
- 0 1T 11 T L i 1001|1582
umnjduiry 00°1
LE| 9 |[SE|pE| €E|EE|LE | OE | 6C| 8C it o9z | G2 |v2 |€Z |¢c |LVe |02 | 6L | 8L| Lb| 9L| St | ¥L| EL| 2L |LL | OL] 6| 8| L 9 € 4 L
unyo} |By/6uwi| Sy By |opess _“wu_% % \stmﬂ By ol | 9% % | cwo/B | oo % | % | % | % @ % W mu..,u nW w W Wwofw | w
|- AT N 1 = i o P g |1E e | |€e | | F [ S
s lal® e le)
o | = = o=
2 g ot 58 innwvass 5 |23 8| 2 |B3
(7] o gw | 00E 00z Iy 1 P u 5 4 d 1 % B2 e mL
m N [|<os = o (¢ |ae|®™|g W dlin|'s|a |u |Pd]|"d]|? RN o YIVNLNIOOHd Z Wm vANONS3a £ = %H_ 2 m ww
uAv o JLngdlsia z[EZ mH m_l :Vu ﬂ MO
E NH13W0GS NI migs g V.m
LdS | 30s, | Tavoadoss|  aivimmisaudsion ALVIIZOTNNYYD Ed =

220Z"v0°82 “Ininfelo) weulwIe) ejeq
2202 #0892 :injnfelo} 1wadaouy eeq

014 "¥N OINHILOID INTNMVYHOL V YOILILNIS VSI

LL°€TSTHY=(I)A TE LTEETS=(N)X :(0Z 024315 eRJEZHEION
eyl aljesey ‘nipuexaly ueydls ‘uaqoy [Pysuy uojelado
niqis 'pnf ‘edy eddo) uswese|dwy

THS STINIS 8 NISYNVLY eaielun



¥1 eSuely __m
HO 400V lpesy 'BY| a0
yoo|
009 | L'6LT
mmmcu.—m> UWMN?M 5
‘ayeador aad no 2oty
a15nued gseojgid gifny =
N 08'1|6€8C
nqed-niuages 4
sodisiu je1d d 05’1
oo e e | (520 080 ¥ 58C
LE| 9€ |(SE | VE| €C|CE|LE | OE | 62| 82 Fx4 9c | §¢ |vC |¢C |¢C |LC |0C | 6L 8L LL| 91| SL|¥L| EL|ZL|LL| OL| B[ 8| L 9 g | € 4 i
e e I ek R R o [aoalwos| | % | %[ % % | |2|2|2|3|2 w o] fwlw|w
e I e (IR (RRAS AR g% |2 g |<ae| |
nAun @ © o 3 — @ > o
AN ;|53 8|8 2
i ros| & o [ ig | @y | : o |vd [ 2 |4 | m | /% |28 nnivials (5 (23 B % &2
m| N |Jos| & 2| ¢ | ae || 2 W dlImn|'s|a |u |Pd|"d | I B O Y TVNLNIOONd 2[&3 vasantosaa ¢ 2|28 2 & o>
b & = : REE ZlQs g | o
> @ Jiinadisia =23 IS o m |28
— i mED m > uAv.m
= NELINOAGT NI & 5 5
LdS |3, Mamwwm_mmmm ALYLHBISTUWO0D ALVLIZOTNNYHD = 2 3

2202 70°8Z :ininfeo} ieurua) ereq
2202 ¥0'8Z ninfeoy 1adaouy ejeq

L1 "9N QINHILOID INTNFYHO4 V YOILILNIS VSId

TTESSTYP=(3)A £0'LIETS=(N)X :(0L 034915) easeziies0]
1eyiA 2eSey ‘nipuexaly ueyis ‘usqoy 1Pysuy (uotessdp
nigis pnf ‘ea esdo) uaweseduy

THS STINS B NISYNVIY (evalepun



g1 eSuey ,F
vl "lo9sy "Byl g
wioo|
009|708t
BSEOLBA 1§
TIuRIsIsuod oused <
‘oye0so1 ajad no 08T
‘arfnusy eseojead
epfae 1§ sopfie disiy
§290| pL'9T|T10T| 98°9% [S10E 00'€1{00°L5|00°0¢ [00°F €214
0S¢€|LT8C
00'1$|00°S¥| 00'% |00°€|ZT1d|  nr$nuad sodistu jeig - 0001
0ST|LE8T
N (. T e PIRUILIEIUOD .
80L°0| LI'9T| 8K TT| 9Ly | €167 00°11|00°€9|00'92[{007T|1CId|  ‘Bualsisuod oyseyd =001
‘a16nua0 gseoyerd g1dry %
R m i F T B lost|Lvee
o
&2
23
Lminydugy m..mmw 05°1
S
2
le| 98 |SE | vE| €E|2E|LE | OE | 6C | 8C e 9z | Gz |v2 |€C |eZ |LC [OC | BL | 8L| LZL| 9| SL | vL| E€L{CL|bL| OL] 6| 8| L 9 S v | € Z 2
- | unpaoy |By/Buw| By B [opess anﬁ % \wcmw B auzB | 9f % | swio/B | (uiojb % | % | % | % W % W m-...u ﬂmuu..v w w w | w | w
= ) A, S : e B s|2|& |2 % B =
e | P 5 — @ >
= o O
2 g ot 5158 nnwvais (3 |9F 8| 2 |23
7] Q. gu |t 006007, s 1 P4 | U 5 o | dpm |3 °p ¥ |22 a5 @ my,
A =4 = H SR ] Q.N QrF = 30
uAv o ALNgIFLsIa z |EB =Ia ﬂ m|20
et m|Ew o > | <&
= IOMNIHD | 3¥VI3IHOA NYLINOA3 NI wv. o V.m
1dS | 3zrwnv |v7 yinaLsizay FLVLMGISIHINOD ALYLIZOTNNYHEO = o >

2202 v0"8z IninfeJo} 1ueulw.e) ejeq ) 0 T391t~(3IA SS hLSETS-(NIX (0L 0a1o3e) easezyenon
2202 +0'82 :ininfetoy uedsouy Bleq Zld "dN JINH3LO039 INNrYHO04d V YOILILINIS VSid R e wmww.muw,_nmw_nwu;”uﬂmh_mmm%mm

TIS STIS '8 NISYNVLY :esjepun



9] esue|l4 \.J\;
Lt O 90avI ey 6y 10
A1) sTinjs % ‘
S ¥ Nguoo|
0 9l¢
,,w__ »E_.M.N 009 | €082
L
0, Ay
ﬁmw\\
BSROJIEA 18
BusISued sused
‘ajeosor ,1ad 0o
‘a18nuan eseojeid
gdie 18 sopifae disin
[~ ] - 06 |¥'T8C
jeuturegiuod
‘mi$nuan sodisiu yeigd
09°T{L°€8¢
Lizigtiigiies)
BIuRIsIsuoo onseld Al
‘a18nuad gseojerd RSy
0T11'68¢C
unnjdurn 24 071
16| ot |se|ve|ec|ze|1e | oc |6z 82| 2z |9z |sz|ve |ez |zz |z |oz |6 | | 21| 9| si|w|ei]|ar || o] 68 ]2 9 g ez |
| = = ball (it Batid] SO Mntal 055l skl SN SN Bl Mot oo St [oeill oo Paotst) [0 ol (SR Rt A (Siet 4 S20S FOM) s
unjiao] |Bx/Bua Bx/mu Bdy |epesd Mm”_% o \ﬁw e worB | % % | cwosb | swio/B % % | % % W % W muﬂa .umv w w w | w w
g M gl I = e S, NN b ] R 5 AN (B slele(g |l | | I
< | = |T o
S | B 5 I ® h-3 O
- z | 3 5 |z z 133 2| 2|55
a y 3 O|as Z
m| N |cos| & o (¢ |ae|™ |3 ™ [S0|In|'s (o |u [Pd| |7 [4 [m|w | w0 un nmooua | E 5 yaaaeene [ |68 2|8 S
u g = L & z5 VAYUARMOSAA |5z &E 2 | B
s o JINgLSia z g7 ZIE Tlam|Zo
2 m5E 5 > | SE
= NE1IN0a3 N z 3 5
LdS | o (v inateaay AUVLMEISIANOD ILVLIZOTNNYEO = i >
220z #0°9z :Injnfelo} weuiws] eleq 69°659TrY=(2)A Z9'00SETS=(N)X (0L 021315} eRIEZ|e307

720z ¥0°82 :Ininfeioy 1uadsou) ejeq €ld4 "dN OINH3LO3O INTNFYHO4 V YOILLALNIS vSid IEUIN 2UIESEY TIPUEXSIY Ueja1S LAGOY [BBUY (1io1esSd0

niqis ‘pnf ‘edy esdo) uawese|duy
TAS STINS B NISYNVLY :ealenun



< g
L1 pSuel g %
5 %NVZBO §09VI ‘oeg| By 10
P HE| ¥
A v nioo|
ESYNYLY ,
éd é& 009 | €082
e
pseolga anserd <
‘1$nuad eseojesd epifiy 1 0T
08T |5°€8¢C
sopeud disin E oo
[N U " I [ | o o
001(¢¢8T
umnydun 00°1
LE| 9€ [SE|pE| EE|CE|LE | OC | 62| 8C Fxa 9c | G2 |vC |g2 |cc |lc |02 | 6L | 8L | ZL| QL] SL|¥L{ EL|CL|LL| OL| B8 | 8| L 9 S € 4 3
N unyaot BB By eqy |spesd M.WNM 9%, \w__h._mw edy cuoB m .m .ﬁEu\o mEo\mI N Ig % nxu. |x | W W W m...M RHuuv 'E w w | w w
Mn .w e & = — @ > Q
2 5 i 5182 nwvs B (33 8| 2 |22
w m-. g z Pl P u 9 8= ax - wn m
m | N |<os| = o ae |3 "N |SI|IN|'s | [u [PA[“D|[ [ [m]|™m|m wv VIVNLINIOON z &% v3u3Nos3a |2 o8 5|2 Ww
A o = : o g SZIoF |2 | Be
wAv o SLNgiLSsIa g |EZX mH 5 »| 0| =0
| m m.nhm 3 b umnm
= NEL3W0a3 N & 3
1dS | e %ﬂmmemem 21VLMIBISEUINOO FLVLIZOTNNVHD & o N/

2z0z v0'8Z innfeloy euiuns) ereq
ZzZ0zZ 0’82 -ninfesoy wisdsouy ejeq

714 "¥N OINHILOID INTNMVYYO4 V YOILILNIS VSI4

8£°2r9TY=(3)A 99° LPEETS=(N)X :(0£ 034315} eaIELZ|RIOT
leyiA 1edey ‘nipuexsiy ueals ‘1aqoy [sysuy :uolessdp
niqis "pnf ‘eoly esdo) ijuswese|dwy

THS STINS '8 NISYNVLY ‘eaienun



81 esuely
T
A
009 | 08z
eSroLRA onsejd .
‘a1énuao eseojerd gidry 0ce
08'7 |6'€8C
soygad disin © o osl
1 I 1T 1T 1 00°T |£°68C
amndwn 2 00°1
LE| 9€ |GE [ PE| €E|CE|LE | OE | 62| 8C x4 9 | G |vC |€C |22 |LC |02 | 6L | 8L ZL| 9L SL|PL| E€L|CL|LL| O] B | 8| Z 9 S € Z L
unpno} |B/BWw| By edy |apess Nm.w“." o \Nz_“uv edy awob | 9 9% | cwosB | swosb % %1 % | % m % W mulmu AWV wi w w | w w
e B — 15|22 | |< I R ]
< |2 |° a o
g @ = - | o3
2 g P 1 E innuvals |5 |23 3 : 23
(7] o eu | T o0e00e, S 1 pyg | u 3 PR T °p 5|25 S el m3
m | N |fos| &= o ¢ |ae |3 W {Sd[IN|'s |a [u [Pd | D2 |4 |m ™| m |/ YIWNLNIDOHd z [E% vIayaosaa (2283 £ 2 o
P! o = ; SRR ZIQ~ = Fo
s @ Jinsiisia |22 SI|I2F OlF |33
e mIgg 8 > |5
= QCTETLE L] & 5 5
1dS ww".c_ﬁw <m«ww_wnmmm__z ILVLIBISTEAWOD FLVLZOTINNVHEO & o >

ZZ0Z ¥0°8Z :IninfeJoy iueuluLs) eleq
2202 $0'8Z :ninfeoy 1uedaou) ejeq

Gld4 "¥N OINHILO03D INTNMYHO04 V YOILILNIS VSId

¥6'25LTrr=(3)A 9T ELEETS=(N)X (02 03.215) edsRZI|EI0T
Teyy alleSey ‘nipuexaly uepal$ ‘Waqoy [aysuy :uojeradp
nigis “pnf ‘eain esdo) uswesejduwy

T4S STINS B NISYNVLV ‘eaienun



61 BSuely
"loesy "6u| gle!
o
H‘\..\,»q.\m.“ 009 £¢€82
)
e
7%
s
55
PR
L,
s
-
=
(eangz)
umnjdun
Whvurnwg
- Wq.m.m ]
le| 9¢ |Ge | PE| €E|EE|LE | O | BZ | BZ x4 9z | G2 |vC |€Z2 |¢C |\€ |02 | 6L | Sb| 2L| QL) SL|PL| EL|ZL|LL| Ol 6|8 |42 9 g P € Z 1
- _5:).0_. uv.:w_.: m.v:_E. m.n_x. spead Maw“w % \Tcww edi me\m % - ...u.kul n..:u\m HEW\.J.. B x. i N..: ...o&l .|.N_ n.% W m m..nvu .UMV w w w 11} w
Sl s |~|gl T St
e | P 3 — @ g m
: g e 22 s (3|23 8 E |2
7} o. qw, | ¢ 008002, S 1 P u 5 ¢ 4 1 /p Arss o Imo O my
@ N [osig | (o @A T3 T S9N s e fu PAIREApe eeLT yivunaoose | 2|85 yauaios3a [£2(83] 2|2 |58
< =3 N JlinapdLsia 2123 ST|IEF I & |28
b @ g 55 g0 > Q
= i |2 g 8 > | SE
= ((TTEoLELY & 5 5
1S | 3o [vreine aomu ALVLNIEISIIAN0D 3LVLIZOINNVYED B o >
2202 ¥0°6Z :Injnfeioy wieuiwe) eleq . L¥'S8LTrY=(2)A £8°EPSETS=(N)X (0L 03491S) BRJeZ)fE30T
L i . eyl alje8ey ‘nipuexajy ueyai$ ‘Wagoy [pysuy :uojeiadp
2202 v0'6Z :Ininfeloy wadsou) ejleq 9L4 "UN OINH3LO3O INTNIFYHO4 V YOIL3LNIS VSId rals ‘Pl gty esd0 usuresedury

TUS STIAS '8 NISYNVLY ‘eajenun



0z esuely
VI "oy BY| ug
T30
= 1
o |oog|oeie
Ju)stsuoo anseid ¢
‘ménuano sofidie disiN e oz
00% (9182
eseolea snsepd <
‘ar5nuod gseojerd B[If1y 00'1
00°€ |9T8C
soide juel| o il .
maged disty 08¢
N 080 1'58¢C
umnjdurn) 050
sc| oe |oe|velec|ee|ie | oc |62| 82| 2 |9z |sz|ve [ez |2z vz [oz |61 8| 2t ot sv|wi|er|z || o] 6|8 2] 9 S ez |
2 |2 |© I I
Qo |O@ - > O
8 3 op| W_N > md mcw W m
2 2 P _ oy | s wl ol &35 innivuts (3 (22 3| 2 |32
m | N o8| = ol ¢ |ae|™|3 W |Sd|IN| s [ a fu (Pd 0 a fa fom w1 on Naooud | 2 |EE 223 2|2 |08
] ) : = v vl 8 (2% V3UMOSAA cz|(o= 5| =2 ;]
< T Jinga1sia s |EZ oI om0
B g |50 30 > 0 |zQ
..m MYL3INOGI N| " pmhnum w ym
LdS | v [vivinaiemay|  2LvATIBIS3NANOD 3LVLIZOINNYYO = . >4

ZzZ0Z v0°6Z :innlelo} Weulwss] eleq . 09'806T+b=(3)A 86'SSSETS=(N)X :(0L oeww& easezifeae
L] m I . n
ZZ0Z 062 Ininlelo} wadeou) ejeQg 214 "IN JINH3LO3D INTINFYHO4 V YOILALNIS VSIH 1euinL g aucmxw__oﬂ% wwmm“_w,_nmm_mwu,__.Mc__hMM“_ﬂm

TS STIIS B NISVNVLY :83ieliun



LZ eSue|q %
Vi ‘Joegy Byl un
oo |
009 | s‘08z
eseouga suserd
‘2180401 93ad na 0€°¢
‘arénuad gseoyeid pdry
0LT|8¢8C
00'99|00'Z€| 00'Z [ocZ/1814
Lo
maed sojead distN e LA
. ] fir— ] 00°1|5'S8T
unyduy 1 00°1
€| 9¢ wm e | €[ 2E|lE | OE | 62| 8C fx4 9z | SZ (¥ |€€ |22 |l | 0T 6l gL LL| Ot| S | ®L| EL|CL | LL| QL B8 | 8| L 9 I € 4 i
oo o a5 [ [ | e ool s || [ femaloms] [ | [ % % | |23 2|7 (5 | | wfw]
g |= |© =l & | o
o | = - Ol
c ] o O
: g ol 2158 mnwvaus 3 (2% 2| £ |32
%2} Q. gw | T ooe-o0Y, s 4 e u 3 4 d 5 /°p Eldg I =5l @ ma
m| N |fos| & 9|60 |ae |™|['3 W dlin|'s|a |u |Pd|"| ] m o | Y IVNLNIOONd 2|82 vaNaiNosag (¢ 283 2 o) £
A w = ¢ Oladw = Q= = ¥ 7]
s o AlinardLsia s|g2 gzl ol@ | 28
3 die > |5
= NY1SNOGE N] & E] 5
LdS | S, viginiooay|  awvimeissadiion JIVLIZOTNNYED & 2 N

2202 v0'6¢ Injnfelo) wieuiuue) eleq . mﬂ.wmﬁwvu@\, SLTEEETS=N)X (0L oewmu muﬁ__mwa
7z0Z'¥0°6Z :in|nfeloy 1edsou Bleq 814 "dN JOINHILO3ID INTNFVHO4 V YOILLALNIS VSid 11 SHk=5Y eu%xw__.,_‘_m: w”www__w‘gmw&wu,_”Hﬂmp__hmmpem

TYS STINIS '8 NISYNVLV ‘esjejun



2z psuely D ,P
[ " AVYZHD 400Vt oe) Buj 10
7 Noop|
ey 7 ¢
009 |86LT
wgysisu0d onserd = ;
usnuss sojigse disin 1 081
0T'% 9182
1. Bseouea onseyd ¥
00'11]00°09|00°62 |08°¢|<61d ‘iuorent ad no T 060
*218nu2d pseoyend g3y —
00°07|00°€9|00°2|0T'€ |261d 0€'€|ST8
. . . . N5 Tyl . i . . . . . . R R 08T BIN2JSISUCD anseid -
00°€5(Z1°91 85T | 96001 L9'611| 80°L [ 6,70 [LIvr| 15T | 661 [969°0| 0€0E| 61T | TTs |T1ig 00'¥1]00°L5 | 00°6T| < [161d sy geeojed gEry - 0g'¢
1| 9t |se|ve|ec|ze|ie [oe [6z| 82| 22 |9z |sz|vz |ez |zz |1z |oz |ev] o] o] ol st |w| etz o] 6] 8] 2 9 | e lz |1
o ool Jsan et 5% Lo | mer fwot| % | - || % fumolone] % | %% | %] |22 |Z|Z|Z|w wl Juwww
el I~ |&F Tk S
o | o — o > (]
g = o Q
3 g o 528 nnavass 3 (23 3|2 (&%
1 | S gu | T 008002 5 1 P u 3 4 4 1 %p |28 > =5 @ my
BN s g | (20T 3 T (PN e pufRd B e e e LT viviunaooud | £33 yayaiosaa (22/33] £| 2 |58
— = ' Qlz qN @ = = 5m
S @ Jinaisia |23 SIET| @ [28
i ERER e r | <=
= IOINIHD | 3AYD3H0A NYLAN0AA N| g > g V.m
LdS | Sz v1 viN3Lisizay ALVLITNIGISINIWOD ALVLHZOMNINYHO = i =
1S°€20Tr=(3)A 26'9TSETS=(N)X (0L 03491S) easezIEIO]

1eU1IAL 9ijeBey ‘nupuexaly ueyals ‘Wsqoy |ayBuy (uojessdQ

220Z'0°62 Ininfe.oy) neuluss) ered )
614 "IN DINH3ILO3D INTNrYdO4d V YOIL31NIS vSId sl ‘et ettion ubtossdun

2202062 :ininfetoj iwadaouy ejleq
TYS STINS B NISYNVLY ‘eatenun



. &
€7 esue|d m
avi "pegy ‘By| ug
xd\ 10|
009 | 1°08T
Juasisuod snseyd
‘wsnuso sojIgre disty
0T [6°18T
gseouea onserd
‘yuosewt aad n2
‘a1$nuad gseojpad gifay
) B ) 1 B . = |oz'e|ez8e
gua)sisued onserd
‘atuayes gseojesd g)idry
N | i = | 00°1 {1°58C
unniduin 00°1
LE| 9€ |GE | PE| EE(CE|LE | OE | B | 8C i 9C | 92 |¥C |€C |cZ |lc |02 | 6L | 8L| Zk| 9Ll Gb|¥L| CL|CL|LL | O] 6| 8| 2 9 S € 4 14
e s e et N A I e o wnlamn| | % | %| % |%| |2]2]2|2|Z|w wl fwlw|w
—t o= |2 L | <€ a] 1
z | = |T & o
g el c | @|&| o
2 ] e 518 mnweis 5 (23 3|2 |33
» o g | T 008700, s 1 P | uq | > 0% L2 E o= @ m
m | N[5 F o ¢ |ae ™3 W (SIS | a | u [P || [ 4 | s ™ | m TP oo Naooud | 2 (B3 vINANOSIa mNom =255
< 5 =9 Tainsnisia | 2|23 SEQF T F |38
B @ EE3 8o > I |=0
3 m (£ o) ) S
= NULIWOa3 N & 5
1dS | 2y %Mmumummmz 2UVLAIBIST4NOD SILVLIZOTNVED ~ - M
220z v0'6Z :Ininleioy 11euiLLg) BlRQ 0£°050Trb=(3)A 85°96€ETS=(N)X :(0£ 03J915) e3sR21{RI0T

2202 v0'6z (Injnlelo}) iiadaou] ejeq 0Z4 "IN JINHILO39D ININIFYH04d Vv (O_Fm._.z_m <W_.|._ 1Y 2gBeY 5€§M__N_M NMMH_W,_QMMw%w___mn_mﬁ%hm

TYS STIS B NISYNVLV ‘ealerun

Digitally signed by CALUGAR

HORATIU-SEBASTIAN
Date: 2022.06.22 09:42:57 +03'00'

CALUGAR HORATIU-
SEBASTIAN



		2022-06-22T09:42:57+0300
	CALUGAR HORATIU-SEBASTIAN




