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STUDIU GEOTEHNIC

1. DATE GENERALE

Denumirea proiectului: “Modernizare strada Jékai Mér, inclusiv canalizare menajera si
iluminat public in Municipiul Sfantu Gheorghe, judetul Covasna”

Beneficiarul investitiei: Municipiul Sfantu Gheorghe

Proiectant general: S.C. DRUMPROIECT S.R.L., Sf. Gheorghe

Localizarea: in localitatea Sfantu Gheorghe

Faza de proiectare: Studiu geotehnic

In conformitate cu contractul nr.90 din 20.03.2015, la solicitarea S.C.
DRUMPROIECT S.R.L. au fost executate investigatii privind natura terenului de
fundare si conditiile hidrogeologice pe un tronson de 2220 m pe strada Jokai Mor,
drumul judetean DJ112, spre llieni Km 0+000 si Km 2+220. In acest scop complexul
rutier existent si terenul de fundare a fost investigat prin 7 sondaje si doua foraje
geotehnice pentru puturile de pompare. La amplasarea lucrarilor s-a tinut cont de
lungimea si caracteristicile morfologice ale drumului, examinand in general portiunile
de drum unde carosabilul este mai deteriorat.

1. METODOLOGIA DE LUCRU: complexul rutier existent a fost investigat prin
sondaje deschise, din care au fost adancite foraje mecanice péana la adancimea de
cca. 2,00 m pentru verificarea naturii terenului de fundare.
Pozitiile sondajelor:

Lucrare geotehnica Localizare
1 km 0+160
km 0+433
km 0+730
km 0+790
km 1+020
km 1+310
km 1+600
km 1+890
km 2+120
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Probele prelevate din lucrari au fost analizate in Laboratorul geotehnic - grad
Il al S.C. AZOLIB S.R.L. din Miercurea Ciuc.

La interpretarea analizelor s-au folosit urmatoarele normative:
e SR EN 1997-2:2007 Eurocod 7, Proiectarea geotehnica. Partea 2: Investigarea
si incercarea terenului
o STAS 1242/3-87 Teren de fundare. Cercetarea prin sondaje deschise
executate in pamanturi
e STAS 1242/4-85 Teren de fundare. Cercetarea prin foraje executate in
pamanturi.
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e SRENISO 14688-1:2004 Cercetari si incercari geotehnice. “ldentificarea si
clasificarea pamanturilor’
e STAS 1709/1-90 ,Adancimea de inghet in complexul rutier”
e STAS1709/2-90 “Prevenirea si remedierea degradarilor din inghet-
dezghet’
e STAS 3300/1 -85 ,Principii generale de calcul’
e STAS 3300/2 -85 “Calculul terenului de fundare in cazul fundarii directe”

e P100-1/2013 “Cod de proiectare seismica - Partea | - Prevederi de
proiectare pentru cladiri”

e PD177 -2001 “‘Normativ pentru dimensionarea sistemelor rutiere suple si
semirigide”

e NP 074/2007 “‘Normativ privind documentatile geotehnice pentru
constructii”

2. DATE PRIVIND SITUATIA ACTUALA S| LUCRARILE PROIECTATE

Portiunea de drum investigata are suprafata carosabila acoperita cu un strat de
asfalt, cu grosime de 10 cm pe primii 450 m, prezentdnd numeroase plombari si
crapaturi datorate fenomenului de inghet-dezghet. in continuare carosabilul este
executat din beton de 20 cm grosime, pe alocuri asezat peste stratul vechi de asfalt.

Lucrarile principale proiectate sunt urmatoarele:

- Inbunatatirea stratului de fundatie din balast

- strat de fundatie din piatra sparta impanata cu criblura
- imbracaminti din mixturi asfaltice

- santuri pentru scurgerea apelor

3. CONDITII NATURALE

Strada Jokai Mér se situeaza in partea sudica a municipiului Sf. Gheorghe, la
iesirea spre localitatea llieni.

La alcatuirea geologica a zonei iau parte formatiunile de la marginea vestica a
bazinului intramontan Sf. Gheorghe. Peste fundamentul cretacic al bazinului urmeaza
depozite pliocene lacustre, de molasa (argile, marne, nisipuri), peste care sunt dispuse
depozitele pleistocene dezvoltate intr-un facies fluviatil-lacustru (pietrisuri, nisipuri,
argile), acoperite la randul lor cu depuneri holocene.
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Din punct de vedere geomorfologic amplasamentul apartine zonei de trecere de
la lunca din dreapta raului Olt catre terasa acestuia. Se remarca suprainaltarea fata de
lunca inundabila prin acumularea depozitelor deluviale transportate de apele de siroire
dinspre vest, de pe terasa si depuse la baza ei. Strada parcurge aceasta zona
suprainaltata de la baza terasei raului.

Nivelul apei subterane in zona se situeaza la 2.50 — 3.50 m adancime de la cota
terenului natural.

Din punct de vedere meteorologic municipiul Sf. Gheorghe se incadreaza in
cadrul climatic general temperat — continental al depresiunii. Datorita varietatii
conditiilor fizico — geografice din judet, conditiile climatice au o distributie neuniforma.
In depresiune temperatura medie multianuald a aerului este 7,0 - 7,5 °C, in luna
ianuarie temperaturile medii scad la — 6,2 °C. Temperatura medie a lunii iulie
depaseste 18 °C. in functie de circulatia atmosfericd generald, temperatura aerului
poate varia foarte mult fatd de mediile multianuale. Temperaturile extreme inregistrate
ating -30 °C si + 37°C. Durata medie a perioadei fara inghet in zona depresionara este
cca 145 zile /an.

Media anuala a precipitatiilor atmosferice este cca 500 —550 mm/an, uneori cu
valori extreme sub 400 si peste 700 mm/an. Valorile maxime ale mediilor lunare se
inregistreaza in luna iunie (80-90 mm/luna), cele minime iarna (20 mm/luna). Pe langa
extreme de medii lunare (de ex. in iunie: 0,2 si 198,0 mm), au fost inregistrate valori
extreme ale maximei zilnice de =80 mm.

Vanturile dominante sunt cele din NV, V (mase de aer atlantice) si nord-est
(Nemira, cu frecventa mai mare iarna si primavara), cu viteze medii anuale intre 2,2 —
2,7.

Din punctul de vedere al cadastrului apelor, jumatatea nordica a strazii este
amplasata in bazinul hidrografic al paraului Sémbrezii (cod cadastral VIII-1.42),
jumatatea sudica in bazinul hidrografic al raului Olt (cod cadastral VIII-1).

4. REZULTATELE INVESTIGATIILOR

Conform STAS 1790/1 din punct de vedere climatic zona se incadreaza in tipul
climatic Il, cu indicele de umiditate In= 0 ... 20 .

Conform Normativului CR 1-1-3-2005, incadrarea zonei cercetate in arealul de
calcul a valorii incarcarii date de zapada pe sol este de 2,0 KN/m2. Aceasta valoare
corespunde unui interval mediu de recurentd IMR = 50 ani, sau echivalent unei
probabilitati de depasire intr-un an de 2% (sau probabilitati de nedepasire intr-un an de
98%).



6/13

Harta repartitiei climatice

LA - REPAR FITE, DU
WAONEETLE Lo UMM A E i A
TiPRULON? CLEATIOE

L Lt ]

L
I Buigana
5_9. gk
|

Conditiile hidrologice ale complexului rutier conform STAS1709/2-90 sunt
defavorabile. Regimul hidrologic se incadreaza in categoria 2b (Normativ AND 550-
99).

5. CONDITII SEISMICE

Conform reglementarii tehnice “Cod de proiectare seismica — partea 1 —
prevederi de proiectare pentru cladiri” indicativ P100-1/2013, zonarea valorii de varf a
acceleratiei terenului pentru proiectare, in zona studiata, pentru evenimente seismice
avand intervalul mediu de recurenta IMR=225 ani, are o valoare ag= 0,25g.

Pentru zona studiata perioada de colt are valoarea Tc= 0,7 sec.

5.1. CATEGORIA GEOTEHNICA SI RISCUL GEOTEHNIC

Incadrarea in categoriile geotehnice se face in conformitate cu “Normativ privind
documentatiile geotehnice pentru constructii” (indicativ NP 074 — 2007), astfel lucrarea
se incadreaza in categoria geotehnica 1, cu risc geotehnic redus.
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Riscul geotehnic depinde de doua grupe de factori: pe de o parte factorii legati
de teren, dintre care cei mai importanti sunt conditile de teren si apa subterana.
Punctajul acordat in aceasta faza de proiectare este urmatorul:

Factori de luat in vedere Stabilirea categoriei geotehnice Punctaj
Conditji de teren Terenuri bune 2
Apa subterana Fara epuismente 1

Clasificarea constructiei dupa

categoria de importanta Normala 3
Vecinatati Fara riscuri 1
Zona seismica Zona E 0
Riscul geotehnic Redus 7

Categoria geotehnica 1

Cu un punctaj total de 7 puncte, lucrarea se incadreaza in categoria geotehnica

1, cu risc geotehnic redus.

6. DESCRIEREA SONDJELOR

e Sondajul nr.1 (km 0+160, dreapta)
Sistemul rutier are grosimea de 50 cm si este alcatuit din doua straturi de asfalt de
cate 10 cm, asezat peste un strat de umplutura de piatra sparta si balast din pietrig de

rau.

Terenul de fundare: este alcatult dintr-un strat de nisip mare cenusiu, nisip argilos
cenusiu-brun pana la talpa sondajului, la 3,00 m.

Nivelul apei subterane: Nu s-a interceptat apa pana la adancimea de 3,00 m.

Tipul pamantului de fundare: este P3
Modul de elasticitate dinamic (Ep): 60 MPa
Coeficientul lui Poisson (p): 0,30

Grad de sensibilitate la inghet: foarte sei

sibil

e

e Sondajul nr.2 (km 0+433, dreapta)
Sistemul rutier:.are grosimea de 60 cm si este alcatuit din 10 cm de asfalt
asezat peste o umplutura de piatra sparta si balast cu nisip.
Terenul de fundare este alcatuit pe o grosime de 90 cm din nisip argilos
cafeniu, care trece la o argila bruna pana la talpa forajului 3,00 m.

Nivelul apei subterane: nu s-a interceptat pana la adancimea de 3,00 m.

Tipul pamantului de fundare: P3péana la 1,50, Ps pana la talpa.
Modul de elasticitate dinamic (Ep): 65 respectiv 70 MPa
Coeficientul lui Poisson (u): 0.30 respectiv 0,42

Grad de sensibilitate la inghet: foarte sensibil
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e Sondajul nr. 3 (km 0+730, stanga)

Sistemul rutier: are grosimea de 0,65 m si este alcatuit din 20 cm de beton,
asezat pe un strat de piatra sparta si balast din pietrig de rau.

Terenul de fundare: este alcatuit dintr-un strat de argila nisipoasa bruna, peste
un nisip mare cafeniu, un nisip argilos si o argila neagra.

Nivelul apei subterane: Nu s-a interceptat la adancimea de 3,00 m.

Tipul pamantului de fundare: P3, Ps

Modul de elasticitate dinamic (Ep): 65,70 MPa

Coeficientul lui Poisson (u): 0,30, 0.42

Grad de sensibilitate la inghet: sensibil, foarte sensibil

e Sondajul nr. 4 (km 1+020, stanga)

Sistemul rutier: are grosimea de 65cm, alcatuit din carosabil de 20 cm din

beton, 30 cm umplutura de piatra sparta si 15 cm balast cu nisip.

Terenul de fundare: pana la adancimea de 1,50 m este alcatuit din nisip argilos
cafeniu, peste o argila neagra.

Nivelul apei subterane: nu s-a interceptat pana la adancimea finala de 3,00 m.

Tipul pamantului de fundare: este Ps3, Ps

Modul de elasticitate dinamic (Ep): 65, 70 MPa

Coeficientul lui Poisson (p): 0,30, 0,42

Grad de sensibilitate la inghet: foarte sensibil
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e Sondajul nr.5 (km 1+310, dreapta)

Pe portiunea aceasta s-a intalnit sapatura pentru conducta de apa, umplutura
fiind din pietris chiar langa marginea carosabilului.

Sistemul rutier: are grosimea de 60cm, alcatuit din 20 cm beton asezat peste
asfaltul vechi de 10 cm grosime. Umplutura este din balast cu nisip de 30 cm
grosime.
Terenul de fundare: pana la adancimea de 1,30 m este o umplutura de pietris,
20cm nisip cenusiu, ca pat pentru conducta, dupa care terenul normal este
alcatuit din argila cafenie.
Nivelul apei subterane: nu s-a interceptat pana la adancimea finala de 3,00 m.
Tipul pamantului de fundare: este P1, Ps
Modul de elasticitate dinamic (Ep): 700, 70 MPa
Coeficientul lui Poisson (u): 0,27, 0,42
Grad de sensibilitate la inghet: insensibil, foarte sensibil

e Sondajul nr. 6 (km 1+600, stanga)

Sistemul rutier: are grosimea de 65cm, alcatuit din carosabil de 20 cm din

beton, 10 cm asfalt si 35 cm umplutura de balast.

Terenul de fundare: pana la adancimea de 1,60 m este un nisip argilos
cafeniu, sub care o argila nisipoasa cafenie.

Nivelul apei subterane: s-a interceptat la adancimea de 2,80 m.

Tipul pamantului de fundare: este P3, Ps

Modul de elasticitate dinamic (Ep): 65, 70 MPa

Coeficientul lui Poisson (p): 0,30, 0,42

Grad de sensibilitate la inghet: foarte sensibil
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e Sondajul nr. 7 (km 1+890, dreapta)
Sistemul rutier: are grosimea de 60cm, cu carosabilul din beton de 20 cm,
peste asfaltul vechi de 8 cm grosime, umplutura de balast de 12 cm si umplutura
de piatra sparta de 20 cm..
Terenul de fundare: pana la adancimea de 1,50 m este un nisip argilos
cafeniu, sub care argila nisipoasa cafenie.
Nivelul apei subterane: s-a interceptat la adancimea de 2,50 m.
Tipul pamantului de fundare: este P3, Ps
Modul de elasticitate dinamic (Ep): 65, 70 MPa
Coeficientul lui Poisson (p): 0,30, 0,42
Grad de sensibilitate la inghet: foarte sensibil

Forajele pentru proiectarea statiilor de pompare la sistemul de canalizare s-au
executat langa drum pe zona de amplasare a conductelor asfel.

Forajul F1 (km 0+790), la intersectia cu drumul lateral, conform planului de
situatie. Stratificatia fiind urmatoarea :

Forajul F1
0,00-0,80 Umplutura
0,80-2,10 Argila nisipoasa brun-neagra, plastic consistenta
2,10-3,00 Argila cafenie
3,00-3,10 Nisip mare cenusiu
3,10-4,50 Argila nisipoasa cafeniu-galbuie cu intercalatii subtiri de nisip cenusiu
4,50-5,00 Nisip mediu prafos, galbui
5,00-5,50 Nisip prafos cenusiu-cafeniu
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Forajul F2 (km 2+120), s-a executat la marginea santului lateral in intervalul
dintre gard si carosabil, la circa -0,80 m fata de cota drumului.
Stratificatia in foraj este urmatoarea:

Forajul F2
0,00-0,40 Sol vegetal
0,40-2,20 Argila nisipoasa
2,20-3,10 Argila cenusie plastica
3,10-4,00 Argila prafoasa neagra
4,00-4,70 Praf argilos cenusiu
4,70-6,00 Nisip prafos cenusiu, nesaturat

Conditii geotehnice

Caracteristicile geotehnice ale forajelor sunt redate in fisele de foraj anexate.
Aceste date arata ca in zona F1 terenul de fundare in jurul cotei de - 5,00 m este un
nisip mediu prafos, stabil. Capacitatea portanta a terenului, la aceasta cota,
considerata de la suprafata terenului si exprimata prin presiunea conventionala de
calcul este Pconv = 250 KPa. Conditie Pef < Pconv, in care Pef este presiunea
efectiva in gruparea fundamentala.

Datorita prezentei apei subterane de la cota NH = 3,80 m, se va asigura
eliminarea apei din sapatura prin epuismente continue.

Sapaturile pentru fundatii se vor executa numai pe masura asigurarii conditiilor
de turnare imediata a betonului.
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Se va evita executarea lucrarilor pentru infrastructura in perioada lunilor de
iarna.

Executarea sapaturilor pentru realizarea fundatiilor se vor face cu respectarea
masurilor prevazute in normativul pentru executarea terasamentelor, pentru
executarea fundatiilor constructiilor civile si industriale, indicativ C169-88.

In zona forajului F2, caracteristicile geotehnice ale terenului sunt mai slabe,
terenul fiind mai nisipos si saturat.

Existenta apei subterane chiar de la NH = 2,50m, face ca sapaturile sa se poata
realiza doar cu montarea de palplanse pentru evitarea surparii peretilor sapaturii. Apa
se afla sub presiune ridicandu-se péana la terminarea forarii la NA = -1,40 m fata de
cota terenului natural.

Nisipul prafos din jurul cotei de fundare desi este in stare semiumeda cu o
valoare w = 19,0%, devine moale in contactul cu apa freatica.

Capacitatea portanta a terenului, la aceasta cota, considerata de la suprafata
terenului si exprimata prin presiunea conventionala de calcul este Pconv = 235 KPa.
Conditie Pef < Pconv, in care Pef este presiunea efectiva in gruparea fundamentala.

7.CONCLUZII

Sistemul rutier si terenul de fundare

Pe portiunea de drum investigat se constata ca existd doua portiuni de
carosabil, unul cu strat de asfalt pe circa 450 m de la inceputul strazii, dupa care
carosabilul este betonat peste stratul de asfalt vechi, pe alocuri existand strate subtiri
de legatural pe portiunile unde asfaltul era mai stricat. Pentru stratul de umplutura
grosimea este in general de 30 - 35 cm. Grosimea umpluturii variaza atat in grosime
cat si in compozitia granulometruica, fiind folosit cand piatra sparta, cand balast de rau.

Terenul de fundare prezinta caracteristici geotehnici buni, dar datorita
sapaturilor repetate pentru utilitdti apa s-a infiltrat sub carosabil si datoritd inghetului
acesta prezinta crapaturi. Santurile de la margine sunt necuratate. Acest drum in urma
umpluturilor este mult ridicat fata de curtile oamenilor, astfel toate apele se scurg in
curti.

Datorita zonei de lunca aluvionara, la partea superioara persista straturile
nisipoase. Argilele prezinta in alcatuirea generala a terenului de fundare, substratul,
fiind In stare plastic consistenta-vartoasa. Aceste pamanturi se incadreaza in tipul Ps.
Ps.

Din punct de vedere al sensibilitatii la inghet, conform STAS 1709/2-90,
pamanturile din terenul de fundare se incadreaza in categoria foarte sensibil la
inghet. Adancimea de inghet din zona conform STAS 6054-77 este 100...110 cm.
Pentru executarea sistemului de canalizare, sapaturile se vor executa cu respectarea
masurilor prevazute in Normativul cu indicativ C 169 — 1988. Conform acestui
normativ sapaturile cu pereti verticali nesprijiniti se pot executa cu adancimi pana la:

- 0,75 m in cazul terenurilor necoezive si slab coezive;

- 1,25 m in cazul terenurilor cu coeziune mijlocie;

- 2,00 m in cazul terenurilor cu coeziune mare si foarte mare

Pe parcursul executarii sapaturilor se va urmari eventuala aparitie si dezvoltare
a crapaturilor longitudinale, paralele cu marginea sapaturii care pot indica inceperea
surparii malurilor si la nevoie se vor lua masuri de prevenire a accidentelor.

Pamantul rezultat din sapatura se va depozita pe o singura parte a transeei la
distanta minima de 50 cm de marginea acesteia.

Din materialul excavat din santuri se depoziteaza separat fragmentele de
asfalt, piatra sparta si balastul de rau scos din sistemul rutier in cursul excavarii, de
materialul granular al pamantului natural.
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La pozarea conductelor pentru amenajarea fundului sapaturii se va folosi un
strat de nisip sau de pietris de rau,cu granulozitate fin-mediu.

Umpluturile se vor executa din pamanturile rezultate din lucrarile de sapatura.
Se va avea grija ca materialul de umplutura de langa conducta sa nu contina resturi
de lemn, radacini, bolovani, moloz, fragmente de roca sau alte fragmente dure mai
mari de 50 mm. Restul umpluturii nu va contine bucati mai mari de 75 mm.

Concluzii pentru structura rutiera noua

Datoritd zonei de lunca aluvionara, la partea superioara persista straturile
nisipoase. Argilele prezinta in alcatuirea generala a terenului de fundare, substratul,
fiind in stare plastic consistenta-vartoasa. Aceste pamanturi se incadreaza in tipul Ps.
Ps.

Datorita existentei in compozitia granulometrica a componentei de nisip argilos
si argila la straturile de la suprafatd au un grad redus de permeabilitate, astfel apele din
precipitatii stagneaza mai mult timp, iar scurgerea de pe carosabil nefiind posibila,
caracteristicile terenului se modifica, acestea se plastifiaza si 1-si pierd capacitatea
portanta, devin moi, respectiv i-si modifica volumul la ciclurile de inghet-dezghet. Astfel
la exploatare faciliteaza crearea unor gropi adanci, respectiv deformarea intregii
structuri rutiere.

Astfel, in vederea proiectarii si executarii structurii rutiere noi, se recomanda
indepartarea pietruirii existente din findatie contaminatda cu pamantul de fundare,
urmat de stabilizarea cu liant hidraulic al nisipului argilos si a argilei nisipoase, in
vederea obtinerii unei capacitati portante corespunzatoare si scaderea sensibilitattii la
inghet-dezghet. In consecinta se va freza si imbracamintea din beton de ciment foarte
degradata, veche de 30 de ani, respectiv straturile asfaltice degradate.

Intocmit
Ing.geol. Albert Zoltan




