478 sixense

Proiect: Elaborare Proiect special si urmarirea comportarii in exploatare a constructiei pentru
pbiectivul “Proiectare si Executie Autorstrada Lugoj -Deva, Lot 3 km 56+220 — km 77+361”

lient: COMPANIA NATIONALA DE ADMINISTRARE A IFRASTRUCTURII RUTIERE S.A. prin DIRECTIA
REGIONALA DE DRUMURI SI PODURI TIMISOARA

ontract : 550/2 din 18.01.2021
r de ref : SX.RO.RAP.CCA.277 _rev1 / 03.03.2021

PROIECT SPECIAL DE URMARIRE A COMPORTARII iN EXPLOATARE A
CONSTRUCTIEI PENTRU OBIECTIVUL “PROIECTARE SI EXECUTIE
AUTOSTRADA LUGO)J-DEVA, LOT 3, KM 56+220 + KM 77+361"

Faza executie : Exploatare

intocmit: %
Responsabil drumuri: Vlad-llie CHIOTAN,~ )

Responsabil poduri: Mihai-loan PREDESC%
’

Responsabil lucrari de consolidare si versanti: Cristina TOMGA
Coordonator de contract: Cosmin-Claudiu CARTES /
Verificat: l.
Verificator drumuri: Ciprian TODERASCU

Verificator poduri: Costinel COMAN




Lo N

CUPRINS

REGLEMENTARI TEHNICE DE REFERINTA e \Q( b

NS
OBLIGATII §1 RASPUNDERI CU PRIVIRE LA URMARIREA COMPORTIRIL 1< 1 &

CONSTRUCTIILOR CONFORM P 130/1999....
INFORMATII GENERALE ......
DETALI GENERALE ALE PROIECTULUI oo
ISTORIC .
DOCUMENTE SI INFORMATII PUSE LA DISPOZITIE DE BENEFICIAR
LUCRARI DE DRUM.
LUCRARI DE ARTA......
LUCRARI DE CONSOLIDARE Sl VERSANTI......
INVENTAR FOTOGRAFIC - 08.02.2021

0 W W n

Page 2 of 62



timpsi post utlllzarea constructiilor, aprobat prin HGR nr. 766/1997. Conform acestumormatlv

organizarea urmaririi comportarii in timp este in responsabilitatea proprietarului constructiei.

Certitudinea exploatarii normale, fara pericole, poate fi obtinutd printr-un control
experimental asupra modului de comportare sub incarcdri a constructiei respective si printr-o
urmarire sistematica in timp a deplasarilor si deformatiilor acesteia, sau ale elementelor
componente ale constructiei.

Prin masuratorile si observatiile efectuate periodic asupra unei constructii se certifica
corectitudinea sistemului constructiv si a ipotezelor de calcul avute in vedere la proiectare, si
se justifica incercarile si studiile de laborator conform carora s-a putut prg;@ﬁa{tf

ot W

forma cea mai economica a constructiei. De asemenea, aceste masur,a’ce:ri Fie;kmt
stabilirea coeficientului real de siguranta privind rezistenta si stabllltazéa‘Constl’thteR

Cauzele aparitiei deformatiilor pot fi urmatoarele: ;e [N

AV

w actiunea factorilor de natura permanenta sau temporara (ndtura terem;ﬂ

upor.- factonf
GINER e

\\ ‘“-‘ A
meteorologici); N r,ﬁy\/’
AV . . .e ——
W greseli In executie (folosirea unor materiale de constructii necorespunza

% influente externe (cutremure, vibratii, inundatii, lucrdri subterane).

statica a constructiei, uzura obisnuitd sau reactia la sch{g\hare

O

Determinarea si sesizarea la timp a deformatiilor ce actioneaza asupra unei constructii

are o importanta deosebita in ceea ce priveste siguranta acesteia, atat in faza de executie cat si
in faza de exploatare.

Prin urmarirea deplasarilor si a deformatiilor verticale si orizontale in timpul executiei si
pe perioada de exploatare a constructiei, se determina comportarea sa, generata de deformatii
ale terenului de fundare, ca de exemplu: deplasarile verticale (ridicare sau tasare), inclinari ale

fundatiilor sau ale constructiei In ansamblu, incovoieri relative ale télpilundare
sau ale radierelor locale, deplasari ale peretelui mulat, dupa care acg 'para cu

deplasarile sau deformatiile calculate.
Cu datele obtinute:

e se verifica indeplinirea conditiilor de siguranta si de exp
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se clarifica cauzele unor posibile, dar putin probabile, degradari ale constructiei,
degradari ce pot fi datorate eventualelor neuniformitati a terenului de fundare, umeziri
intense ale terenului, influentei unor constructii noi executate in imediata apropiere.
se definitiveaza regimul de exploatare a constructiei.

2. REGLEMENTARI TEHNICE DE REFERINTA

Acest proiect de monitorizare de detaliu este intocmit in conformitate cu urmatoarele

normative si standarde:

P 130 -1999 - Normativ privind comportarea in timp a constructiilor
SR EN 1997-1: 2006 Eurocode 7 - Proiectarea Geotehnica. Partea 1 - Reguli generale

SR EN 1997-2: 2008 Eurocode 7 - Proiectarea Geotehnica. Partea 2 - Investigarea si
Tncercarea terenului

Normativ NP 074/2014 privind principiile, exigentele si metodele cercetarii geotehnice
a terenului de fundare

SR EN ISO 18674-1:2015 Investigatii si ncercari geotehnice. Monitorizare geotehnica
prin instrumentare in situ. Partea 1: Reguli generale

SR EN ISO 18674-2:2017 Investigatii si incercari geotehnice. Monitorizare geotehnica
prin instrumentare in situ. Partea 2: Masurarea deplasarii de-a lungul unei linii:
extensometre

SR EN ISO 18674-3:2018 Investigatii si incercari geotehnice. Supraveghere geotehnica
in situ prin aparatura. Partea 3: Masurarea deplasarii de-a lungul unei linii: inclinometre

SR EN ISO 18674-5:2020 Investigatii si incercari geotehnice. Monitorizare geotehnica
prin instrumentare in situ. Partea 5: Masurari de schimbare a efortului prin celule de
presiune total3 (TPC)

AND 614-2013 Normativ pentru intocmirea documentatiilor geotehnice pentru drumuri
nationale, drumuri express si autostrazi

STAS 1242/8-75 Cercetarea geofizica a terenului prin metode electrometrice in curent
continuu;

ASTM 0057-95, cu privire la Metode pentru Masurarea in Situ a Rezistivitatii
Pamanturilor
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3. OBLIGATII SI RASPUNDERI CU PRIVIRE LA URMARIREA
COMPORTARII CONSTRUCTIILOR CONFORM P 130/1999

3.1. Obligatii si raspunderi ale investitorilor:

a) stabilesc impreund cu proiectantul acele constructii a ciror comportare
urmeaza a fi supusa urmaririi speciale, mentionidnd aceasta in nota de comanda si in
proiectul de executie; asigura fondurile necesare desfasurarii acestei activitati;

b) asigurd intocmirea proiectului de urmarire speciald si comunica tntocmirea
lui la Inspectia de Stat in Constructii, Lucrdri Publice, Urbanism si Amenajarea Teritoriului;

c) comunicd proprietarilor si/sau utilizatorilor, care preiau constructiile
obligatiile ce le revin in cadrul urmaririi curente si daca este cazul obligatiile ce le revin
n cadrul urmaririi speciale;

d) asigurd intocmirea si predarea citre proprietari a Cirtii tehnice a constructiei.

e) asigurd procurarea aparaturii de masuri si control previzuta prin proiectele
de urmarire, montarea si citirea de zero.

3.2. Obligatii si raspunderi ale proprietarilor

a) raspunde de activitatea privind urmdrirea comportérii constructiilor sub toate
formele;

b) organizeaz3 activitatea de urmrire curent3 prin mijloace si personal propriu
sau prin contract cu o firma specializatd n aceasta activitate, pe baza proiectului de
executie si a instructiunilor date de proiectant;

c) comanda proiectul de urmérire special, asigura fondurile necesare activititii
de urmarire specialad i comanda efectuarea urmaririi speciale prin firme competente;

d) comandd inspectarea extinsd sau expertize tehnice la constructii in cazul
aparitiei unor deteriorari ce se considerd ca pot afecta durabilitatea, rezistenta si
stabilitatea constructiei respective sau dupad evenimente exceptionale (cutremur, foc,
explozii, inundatii, alunecéri de teren etc);

e) comanda expertize tehnice la constructiile la care s-a depisit durata de
serviciu, carora li se schimba destinatia sau conditiile de exploatare, precum si la cele la
care se constata deficiente semnificative in cadrul urmaririi curente sau speciale;

f) comunicd instituirea urmdririi speciale la Inspectia de Stat in Constructii,
Lucrari Publice, Urbanism si Amenajarea Teritoriului;

g) asigurd pastrarea Cirtii tehnice a constructiei si tine la zi jurnalul
evenimentelor;

h) iau masurile necesare mentinerii aptitudinii pentru exploatare a
constructiilor aflate in proprietate (exploatare rationald, intretinere si reparatii la timp) si
prevenirii producerii unor accidente pe baza datelor furnizate de urmarirea curenta si/sau
speciala.

i) lafinstriinarea sau inchirierea constructiilor, stipuleaza in contract indatoririle
ce decurg cu privire la urmarirea comportarii fn exploatare a acestora;

j) particip3, pe baza datelor ce le detin, la anchetele organizate de diversele
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organe pentru cunoasterea unor aspecte privind comportarea constructiilor;

k) normalizeazd persoanele care efectueazd urmirirea curentd si special3,
denumiti responsabili cu urmarirea comportarii constructiilor, In cazul in careacestia
efectueaza urmarirea speciald trebuie sa fie autorizati de catre Inspectia de Stat in
Constructii, Lucrari Publice, Urbanism si Amenajarea Teritoriului, conform Instructiunilor
privind autorizarea responsabililor cu urmarirea speciala a comportarii in exploatare a
constructiilor;

i) asigura luarea m3surilor de interventii provizorii, stabilite de proiectant in cazul unor
situatii de avertizare sau alarmare si comanda expertiza tehnica a constructiei.

3.3. Obligatii si raspunderi ale proiectantilor

a) elaboreazd programul de urmdrire in timp a constructiei si instructiunile
privind urmarirea curents;

b) stabilesc impreund cu investitorii si/sau cu proprietarii acele constructii care
sunt supuse urmaririi speciale;

c) elaboreazi proiectele de unnirire speciald pentru constructiile noi cit si in
cazul constructiilor aflate in exploatare, pe baza unei comenzi;

d) urmaresc aplicarea proiectului de urmérire speciald si introduc in acest
proiect toate modificarile ce survin datorita situatiilor de pe teren;

e) predau la receptia de la terminarea lucrdrilor, investitorului si/sau
proprietarului proiectul de urmarire speciald a constructiei cu toate modificarile
survenite, pentru includerea in Cartea tehnica a constructiei;

f) asigurd prin proiectul de executie accesul la punctele de urmérire curenta si
special3 (implicit si pentru inspectarea extinsa);

g) participa la receptia aparaturii de masurare si control stabiliti a fi montat
prin proiectul de urmarire speciala, in cazurile prevazute in proiect acorda asistenta
tehnica la montarea aparaturii;

h) stabilesc in baza m3suratorilor efectuate pe o duratd mai lungd de timp,
intervalele valorilor caracterizand starea "normala" precum si valorile limita de "atentie",
"avertizare", sau de "alarmare" pentru constructie;

i) asigurd luarea unor decizii de interventii in cazul in care sistemul de urmarire
a comportarii constructiei semnalizeaza situatii anormale, decizie pe care o comunica in
scris investitorului sau proprietarului;

j) participa la cerere si comandi intocmirea unor bdnci de date privind
comportarea constructiilor de diferite tipuri (in fazele de constructie si exploatare) in
scopul imbunatatirii activitatii de proiectare.

3.4. Obligatii si raspunderi ale executantilor:

a) efectueazd urmdrirea curentd a constructiilor pe care le executd pe durata
executiei, daca este stipulata in contract;

b) monteazd mijloacele de observare si masurare in conformitate cu prevederile
proiectului de urmarire speciald, asigurand protectia si observarea lor pe timpul executiei
constructiei, pana la admiterea receptiei de la terminarea lucrarilor, cind le preda
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investitorului si/sau proprietarului cu proces verbal;

c) atentioneazd pe proiectant asupra neconcordantelor cu prevederile
proiectantului de urmarire speciala rezultate pe timpul executiei spre a efectua
corecturile necesare in documentatia pentru Cartea tehnica a constructiei;

d) fintocmesc si predau investitorului si/sau proprietarului documentatia
necesara pentru Cartea tehnicd a constructiei;

e) asigurd pastrarea si predarea citre utilizator si/sau proprietar a datelor
masuratorilor efectuate Tn perioada de executie a constructiei;

f) in cazul in care executd reparatii sau consolidiri intocmesc si predau
investitorului si/sau proprietarului documentatia necesara pentru Cartea tehnicd a
constructiei.

3.5. obligatii si raspunderi ale utilizatorilor si administratorilor:

a) raspund de realizarea obligatiilor contractuale stabilite cu proprietarul, privind
activitatea de urmarire a comportarii constructiilor, sub toate formele;

b) asigura intretinerea curenti a constructiei;

c) mentin in stare de exploatare normala mijloacele de observare si masurare
montate pe constructiile aflate in utilizare sau administrare;

d) semnaleazid proprietarului degradirile survenite in timpul exploatrii
constructiei, pentru luarea de catre acesta a masurilor de interventii necesare pentru
reparatii sau consolidari.

3.6.  Obligatii si raspunderi ale responsabililor cu urmarirea comportérii constructiilor:

a) cunosc in detaliu continutul instructiunilor sau a proiectului de urmdrire
speciala a comportarii in exploatare a obiectivului pentru care au fost autorizati;

b) cunosc in detaliu Cartea tehnicd a constructiei; intocmesc si pastreazi si
completeaza la zi Jurnalul evenimentelor;

c) participa la receptia si montarea aparaturii de masurare si control conform
instructiunilor sau proiectului de urmarire specialg;

d) controleazi respectarea conditiilor cuprinse in instructiunile sau proiectul de
urmdrire speciala a comportarii in exploatare si a celor prevazute in Cartea tehnica a
constructiei;

e) controleazi (la intervalele prevazute si imediat dupé orice eveniment deosebit,
cutremur, inundatie, ploaie torentiala, cadere masiva de zapada, supraincarcare
accidentala cu materiaie, alunecare de teren, incendiu, explozie s.a.) starea tehnici a
constructiei, in scopul punerii in evidentd a acelor elemente de constructii care prin starea
de degradare sau prin conditiile de exploatare reprezinta un pericol pentru siguranta si
stabilitatea constructiei;

f) soliciti efectuarea unei expertize, a unei inspectiri extinse sau a altor masuri
prin firme sau specialisti autorizati, in cazul constatarii unor degradari;

g) intocmesc rapoartele privind urmirirea curenta a constructiei si participa la
Tntocmirea rapoartelor privind urmarirea speciald a constructiej;

h) cunosc programul m3suratorilor corelat cu fazele de executie sau exploatare;

i) asigurd sesizarea celor in drept la aparitia unor evenimente sau depdsirea
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valorilor de control, pentru a lua masurile corespunzatoare.
3.7. Obligatii si raspunderi ale executantilor urmaririi constructiilor:
a) participd la avizarea proiectului de urmarire special3;
b) cunosc in detaliu continutul instructiunilor de urmirire curenti sau a
proiectului de urmarire special3;
c) cunosc constructia, caracteristicile generale ale structurii, materialele
folosite, dimensiunile, caracteristicile conditiile de fundare si ale mediului etc;

d) cunosc obiectivele urmiririi curente sau speciale (caracteristici, fenomene,
marimi, criterii de apreciere, conditii de calitate, limite de atentionare, avertizare si
alarmare etc)participd la comanda, receptia, verificarea si depozitarea aparaturii de
masurare si control;

e) cunosc metodele de misurare stabilite;

f) cunosc detaliile de montaj pentru fiecare punct de masur si aparat, precum
si verificarile necesare inainte si dupa montare si realizeazd montarea aparaturii;

g) cunosc programul masurtorilor, corelat cu fazele de executie sau exploatare;

h) cunosc modul de inregistrare si de arhivare a datelor (tabele, fise, programe
calculator, s.a.) acordd maxima importanti pastrarii si accesibilitatii datelor;

i) cunosc modul de prelucrare primara si de comparare cu valorile de control
(normale, de atentie, avertizare, alarmare) si efectueazi aceste lucriri;

j) asigurd sesizarea celor in drept la aparitia unor evenimente sau depdsirea
valorilor de control, pentru a lua masurile corespunzatoare;

k) ntocmesc rapoartele privind urmdrirea curenti sau speciald a constructiei.

3.8. Atributii ale inspectiei de stat in constructii, lucrari publice, urbanism si
amenajarea teritoriului

a) inspecteazd, pe santiere, daci se respectd in executie prevederile Legii
nr.10/1995, ale Hotararii Guvernului Romaniei nr. 766/1997 in conformitate cu Hotararea
Guvernului Romaniei nr. 507/1997;

b) verificd existenta instructiunilor de urmarire curenta si/sau a proiectului de
urmarire speciala a constructiilor;

c) inspecteazd in perioada de utilizare, la constructiile pentru care a fost stabilit3,
prin norme, instructiuni si proiecte, urmarirea comportdrii in exploatare, modul de
respectare de cdtre investitori, proprietari, utilizatori sau administratori a prevederilor
elaborate in acest scop;

d) inspecteazd la proprietarii si utilizatorii de constructii respectarea
prevederilor legale referitoare la receptia, Tntocmirea, pastrarea si completarea Cartii
Tehnice a constructiei, a Jurnalului Evenimentelor, precum si modul in care acestia
efectueaza urmadrirea curenta a starii constructiilor;

e) inspecteaza la proprietarii si utilizatorii de constructii, existenta rapoartelor
privind urmarirea curentd, urmarirea speciala sau ale inspectarii extinse. Verifica daca s-
au luat masurile de inteventii, reparatii sau consolidari Tnscrise n aceste rapoarte.

f) constat3 abaterile de la prevederile legale si aplica sanctiunile prevdzute de
lege.
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4. INFORMATII GENERALE

e Beneficiarul: Compania Nationala de Administrare a Infrastructurii Rutiere S.A.

e Obiectivul Contractului: Elaborarea unui proiect de urmarire speciala a comportarii
constructiei pentru obiectivul “Proiectare si Executie Autostrada Lugoj-Deva, Lot 3 km
56+220 - km 77+361”

5. DETALIlI GENERALE ALE PROIECTULUI

Proiectul Autostrazii Lugoj-Deva, Lotul 3, este incadrat in Axa Prioritara - ,Modernizarea
si dezvoltarea axelor prioritare TEN-T in scopul dezvoltarii unui sistem de transport durabil si

integrarii acestuia cu retele de transport ale UE”

Autostrada Lugoj-Deva Lotul 3 isi desfasoara traseul pe teritoriul administrativ a 4
comune din judetul Hunedoara: Lapugiu de Jos, Gurasada, Dobra si llia, si are o lungime totalad
de 21,141km

Obiectivul se incadreazd Tn categoria de importantd B - Constructii de importanta
deosebita.

6. ISTORIC

Lucrérile de construire sunt executate in baza autorizatiilor de Construire emise de
Ministerul Transporturilor: Sectiunea A: A.C. nr.046 din 14.10.2014; Sectiunea B: A.C. nr.047 din
15.10.2014; Sectiunea C: A.C.nr.048 din 15.10.2014; Sectiunea D: A.C. nr. 064 din 19.11.2014;
Ecoduct km 58+700; AC nr. 04 din 17.03.2016; Ecoduct km 57+710: AC nr.016 din 01.07.2016;
Nota nr.18496/19.05.2017 (92/37272/25.05.2017), privind modificarea la AC nr. 046-
15.10.2014- executia Pasajului de la Holdea, de la km 56+55 la km 56+505; A.C. nr.
022/13.06.2017 pentru culoarul expropriate suplimentar; AC nr.48/01.09.2017 pentru
descdrcarea Holdea; AC nr.90 din 31.08.2018 - Pod peste Gurasada.

Sectorul de autostrada a fost deschis traficului rutier din data de 23.12.2019 in conditii
de confort si sigurantd, In regim de 4 benzi de circulatie, cu respectarea concluziilor si
recomandarilor din cadrul rapoartelor de expertize tehnice elaborate de SC IPTANA SA, fiind
impuse restrictii de viteza si tonaj. Aceste expertize au fost puse la dispozitia prestatorului.

La acest moment este Tn curs de elaborare raportul de expertiza privind Analiza tehnica
a calitatii materialelor puse in operd, efectuarea de verificari statice si dinamice la nivelul
terasamentelor, verificarea lucrarilor de consolidari executate.

Incepand cu data de 29.05.2020, circulatia se desfisoard fird restrictii de tonaj, fiind
mentinute restrictiile de viteza.
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In cadrul expertizelor elaborate de S.C. IPTANA SA, pentru lucrdrile de drum si de arti
executate, la concluziile finale sunt previzute urmitoarele recomandsri privind urmarirea
comportdrii constructiei:

a) Expertiza Tehnici a Lucririlor de Art3:

- la pasajul peste autostrada de la km 56+505 se instituie urmérirea special la
imbrdcdmintea rutierd si riglele pilelor, avind in vedere c3 sunt incertitudini Tn
privinta clasei/calitatii betonului, pe o durati de minim 1 an.

-La pasajul de la km 76+331, deoarece rampele de acces au iniltimi foarte mari
(cca.18m), iar lucririle nu sunt finalizate se impune tinerea sub observatie in baza unui program
de urmarire speciala pe o perioad3 de minim 2 ani.

-De asemenea, in cadrul expertizelor tehnice sunt prevazute recomandari privind
monitorizarea comportarii zidului de sprijin din pamant armat a celor 2 pasaje.

b) Expertiza Tehnica a Lucririlor de Drum

- “Avandin vedere calitatea materialelor prezente in corpul drumului, cat si caracteristicile
terenului natural in zona debleelor, investigatiile geotehnice insuficiente, efectuate in
faza de proiectare si pe durata executiei lucririlor, atit in ceea ce priveste terenul din
amplasament cat si pe zona corpului drumului, este obligatoriu ca toate rambleele si
debleele de pe traseul autostrazii avand inltimea pana la 5m sa fie tinute sub observatie
conform unui program de urmdrire curents, iar cele cu indltimea cuprinsi intre 5m si
indltimea maxim proiectati/executats vor fi tinute sub observatie Tn baza unui program
de urmdrire special, pe duratd de minim 2 ani. Restrictiile de viteza pe zona rambleelor
inalte (rampele podurilor) se vor ridica in baza concluziilor rapoartelor anuale de urmarire
speciala”.
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7. DOCUMENTE SI INFORMATII PUSE LA DISPOZITIE DE

BENEFICIAR

Pana la momentul elaborarii prezentului document, documentele puse la dispozitie de beneficiar
sunt prezentate Tn borderoul de mai jos:

obiectivului

0 Caiet de sarcini
Tg::zirtsli\a tehnica poduri Raport final
b)Expertiza tehnica drumuri - )
Raport final
IPTANA SA
c)Analiza tehnica a calitatii
1 Anexele caietului de sarcini materialelor puse in opera
efectuarea de verificari statice
si dinamice la nivelul Raport Preliminar
terasamentelor, verificarea
lucrarilor de consolidari
executate - IPTANA SA
2 Studiu geotehnic
3 Monitorizare repere Piezometre
4 Rapoarte de neconformitate
N.A12_GTM 57+316 a 57+475 !
5 Profile transversale
Dreapta
6 Pasaj km 56+505 Planuri
7 Pasaj km 76+331 Planuri
8 Concluzie expertiza tehnica structuri
9 Locatie Autostrada si zone de acces
piezometre - fisier KMZ
10 | Pozitie piezometre
11 | Clarificari urmarire structuri
12 | Referat Geotehnic sector 3
Solicitare studii suplimentare
13 | expertiza nr. 3 - Analiza tehnica a
calitatii materialelor puse in opera
14 14_Vol | - Expertiza Tehnica lucréri
de drum
15 Profile longitudinale, Profile
Planuri transversale tip si curente Format pdf.
16 Plan - vedere de ansamblu a

Fromat editabil dwg
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8. LUCRARI DE DRUM

8.1. OBIECTIVE

8.1.1. FENOMENE MASURATE

In cadrul expertizei realizate de IPTANA SA. se mentioneaza urmatoarele:

.Inaltimea mare a terasamentelor la rampele pasajelor pe autostrada, cat si calitatea materialelor
folosite la umpluturi pot favoriza de asemenea producerea de tasdri necontrolate, cu efecte

grave asupra stabilitatii generale. Pe unele rampe s-au instalat deja reperi pentru urmarirea
speciala a lucrarilor (km 75+840-76+230).”

»Tinand cont ca datele puse la dispozitie de Beneficiar, in ceea ce priveste rezultatele probelor
prelevate din corpul drumului, indica faptul ca un volum mare de material este susceptibil ca
fiind necorespunzator, fiind extrem de dificild si costisitoare inlocuirea materialului in situatia
actuala, recomandam urmarirea curenta a lucrarilor executate ramblee si deblee

mai mica de 5m, precum si urmarirea speciald pentru rambleele si depjeele. cu m_’a”_i_ltf;rf
mare de 5m.” VA AN
In concluzie obiectivul urmaririi speciale este de a monitoriza taséril(f;ra'mbleelor sid
indltime mai mare de 5m. C,, " g

\\
A\

8.1.2. MARIMI MASURATE SI CRITERII DE APRECIERE A\

&
Se vor masura deplasarile unor puncte fixe de pe partea carosabila. Punctete:m
de rambleu Tnait sau debleu adanc vor fi la inter distante de circa 5-10 m.

Se vor estima atat deplasarile totale cat si deplasarile relative intre doua puncte consecutive.
Deplasarile relative se vor calcula prin diferenta intre tasarea inregistrata de punctul analizat cu
cele doua puncte vecine (cel anterior si cel ulterior in sensul kilometric punctului analizat).

8.1.3. CONDITII DE CALITATE
Precizia de masurare pe Z trebuie sa fie inferioara valorii de 5mm.
8.1.4. LIMITE DE ATENTIONARE, AVERTIZARE SI ALARMARE

In caietele de sarcini pentru lucrarile de autostrazi, conditia de admisibilitate pentru tasarile in
spatele culeilor este de 25 mm. Vom folosi aceasta valoare ca valoare de atentionare. Aceasta
este de fapt o tasare relativa intre doua puncte, unul cu tasare practic 0 si celdlalt cu tasarea
terasamentului. De aceea, in analiza se va considera tasarea relativa intre punctele monitorizate.

In consecintd, limitele propuse sunt dupa cum urmeaza:

¢ de atentionare 25mm
e de avertizare 50 mm

e de alarmare - mai mare decit 50mm
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8.2. METODA DE MASURARE

Masurarea se va face prin tehnologia InSAR.

Tehnologia radar din satelit cu deschidere larga interferometricd, sau InSAR, este o tehnica
pentru a obtine masuratori ale structurilor individuale ale terenului pe zone largi, atit in medii
urbane, cat si non-urbane. Aceasta tehnica se bazeaza pe exploatarea unui set de imagini radar
prin satelit dob&ndite din spatiu (imagini SAR).

SAR este un sistem de radar imagistic montat pe sateliti, in timp ce interferometria se refera la
suprapunerea undelor pentru a detecta diferentele in timp in fractiile de lungime de unda. Acesti
sateliti capteaza imagini radar nregistrand cu precizie faza de deplasare intre suprafata solului

si senzor. Mai multe masuratori sunt comparate in timp, iar diferenta indica deformarea zonei
masurate in timp.

Se vor folosi algoritmi de prelucrare al Interferometriei Radar (InSAR) al cirui scop este
monitorizarea deformarilor geotehnice sau structurale.

Aloritmii de prelucrare se vor baza pe metodologia avansatd PSI (Persistent Scatterer
Interefometry) ce face ca InSAR sa obtind precizie milimetrica asupra citirilor de miscare la sol.

Aceasta tehnicd necesita o bazd de date compusd din mai mult de cincisprezece imagini.
Algoritmul PSI identificd puncte comune (locatii geografice) in fiecare imagine a setului de date
pentru care va fi posibil sa se obtina masuratori precise.

Algoritmul de procesare va functiona cu orice tip de imagine radar prin satelit disponibil pe piata
si va fi actualizat constant pentru a atinge precizia necesara in scopuri de inginerie civila.

Rezultatele procesarii for fi grafice ale deplasdrii acumulate pe toata durata studiului. Se pot

obtine serii temporale de deformare pentru fiecare punct monitorizat, deformarea medie, viteza
deformarii si indicii de calitate ai masuratorilor.

8.3. STABILIREA PUNCTELOR DE MASURARE

Se vor masura deplasarile unor puncte fixe de pe partea carosabila. Punctele masurate din zonele
de rambleu inalt sau debleu adanc vor fi la inter distante de cica 5-10 m.

In profil transversal, zonele de masurare vor diferi in rambleu si in debleu.

[n rambleu punctele de masurare vor fi in zona aproximativa a axului benzii de oprire de urgenta
si in zona aproximativa a axului benzii 1 de pa calea 1 si calea 2. Zonele aproximative de masurare
sunt indicate cu sdgeata albastra in figura de mai jos.
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In debleu punctele de masurare vor fi in zona axului benzii 1 de pa calea 1 si calea 2. Zonele
aproximative de masurare sunt indicate cu sageata rosie in figura de mai jos.

In lungul autostrazii, masuratorile vor fi facute pe sectoarele definite in tabelul de mai jos:

Km inceput | Km sfarsit Lungime | Situatie

56.200 56.300 100 debleu adanc
56.350 56.370 20 rambleu Tnalt
56.480 56.770 290 debleu adanc
56.850 56.880 30 rambleu Tnalt
57.320 57.440 120 rambleu inalt
57.550 57.840 290 debleu adénc
57.870 57.920 50 rambleu Tnalt
57.950 58.310 360 debleu adanc
58.340 58.470 130 rambleu Tnalt
58.560 58.590 30 debleu adénc
58.610 58.640 30 rambleu Tnalt
58.660 58.880 220 debleu adanc
59.190 59.250 60 debleu adanc
59.850 60.130 280 rambleu Tnalt
60.420 60.500 80 rambleu Tnalt
60.610 60.830 220 debleu adanc
60.950 61.050 100 rambleu Tnalt
61.160 61.220 60 debleu adanc
66.500 67.030 530 rambleu inalt
67.105 67.510 405 rambleu Thalt
68.540 68.930 390 rambleu Tnalt
69.255 69.590 335 rambleu Tnalt

Page 14 of 62



Km inceput | Km sfarsit Lungime | Situatie

69.710 69.760 50 rambleu Tnalt
70.910 71.270 360 rambleu Tnalt
75.070 75.540 470 rambleu Tnalt
75.570 76.240 670 rambleu Tnalt
76.420 76.600 180 rambleu Tnalt
76.620 76.740 120 rambleu Tnalt
77.240 77.360 120 rambleu Tnalt

8.4. PREZENTAREA DATELOR

Datele vor fi prezentate sugestiv intr-o interfata GIS de unse se vor putea exporta grafice cu
evolutia deplasarilor.

8.5. INDICAREA MODULUI DE PROCESARE PRIMARA SI DECIZIl LA ATINGEREA
PRAGURILOR

Procesare primara a datelor, se va face pe baza fisierelor CSV. Se va face verificarea tasarii relative
intre punctele monitorizate atat in lung cat si in profil transversal.

Limitele propuse pentru tasarile relative in lung sunt dupd cum urmeaza:

e de atentionare 25mm
e de avertizare 50 mm

¢ de alarmare - mai mare decat 50mm

In cazul atingerii limitei de atentionare in anumite zone, in acea zona se va instaura restrictie
temporara de viteza 120 km/h sau restrictii de banda in cazul suspiciunilor de pierdere de
stabilitate.

In cazul atingerii limitei de avertizare in anumite zone, in acea zona se va instaura restrictie
temporara de viteza 100 km/h sau restrictii de banda in cazul suspiciunilor de pierdere de
stabilitate.

[n cazul atingerii limitei de alarmare in anumite zone, in acea zona se va instaura restrictie

temporara de viteza 80 km/h sau restrictii de banda in cazul suspiciunilor de pierdere de
stabilitate.

Dupa atingerea limitei de avertizare se vor face demersuri pentru aducerea suprafetei carosabile
la conditiile initiale, reducand deformatiile relative, pe baza unui proiect care sa ia in considerare
conditiile reale in momentul interventiei.

Limitele propuse pentru tasarile relative in transversal sunt dupa cum urmeaza:

e de atentionare 5 mm
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e de avertizare 10 mm

e de alarmare 15 mm

In cazul atingerii limitei de atentionare in anumite zone, in acea zona se va instaura restrictie de
viteza 120 km/h.

In cazul atingerii limitei de avertizare in anumite zone, in acea zona se va instaura restrictie de
viteza 100 km/h.

In cazul atingerii limitei de alarmare in anumite zone, in acea zona se va instaura restrictie de
viteza 80 km/h si se va inchide banda marginala.

Dupé atingerea limitei de avertizare se vor face demersuri pentru consolidarea terasamentului,
pe baza unui proiect care sa ia in considerare conditiile reale in momentul interventiei

Responsabilitatea interventiei revine administratorului drumului.

8.6. PROGRAMUL MASURATORILOR

Masuratorile se vor face cu o frecventa de 3 luni pentru zonele pentru care nu s-a atins limita
de atentionare.

Pentru zonele unde s-au depdsit limita de atentionare, masuratorile se vor face lunar.

Zonele unde s-a depdsit limita de alarmare se vor monitoriza saptamanal.

intocmit:

Ing. Viadtllie ZHIOTAN

v
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9. LUCRARI DE ARTA

9.1. Pasaj peste autostrada la km 56+505 -

9.1.1. Descrierea lucrarii

Drumul National DN 68A, traverseaza oblic la 72° la km 564505 autostrada, pe un pasaj
denivelat cu 3 deschideri (25.00+40.00+25.00m), avand lungimea totala de 100,00m.

Culeele sunt fundate indirect pe cate 4 piloti forati cu diametrul de 1.20m, L=16,00m,
realizati din beton armat.
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Pilele sunt fundate direct, prin intermediul unei fundatii elastice din beton armat.

Suprastructura podului este alcatuita din grinzi mixte cu conlucrare, compusa din 3 grinzi
tip | continue metalice, cu inaltimea totala de 1.50m, si dala de beton aimat turnat monolit peste
predale prefabricate.

9.1.2 Situatie in teren

In urma expertizei tehnice realizate, s-a solicitat instituirea de masuri de urmarire
speciala pentru riglele celor 2 pile, unde clasa de beton din proiect nu a fost realizata.

In urma vizitei in teren efectuate, s-a constatat ca terenul prezinta semne clare de
alunecare in zona pasajului, fiind prezente fisuri in corpul autostrazii. Avand in vedere ca
structura pasajului este o grinda continua pe trei deschideri, fiind astfel o structura sensibila la
tasari diferentiate si in plus faptul ca pilele pasajului sunt fundate direct, consideram ca in acest
caz este necesar ca, pe langa urmarirea aparitiei eventualelor fisuri in riglele celor 2 pile, sa se
urmareasca si aparitia unor eventuale tasari ale pilelor si/sau culeilor. Urmarirea acestor tasari
se poate face fie direct prin amplasarea unor marcari topografici fie indirect prin instalarea unor
marci tensometrice pe grinzile tablierului metalic in dreptul reazemelor intermediare, aparitia
unor eforturi suplimentare (in conditiile pasajului descarcat) putand indica in timp real, daca cele
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doua pile sau cele doua culei ar fi suferit tasari. Pentru acesti senzori se vor stabili praguri de
alerta si masuri de interventie , dupa caz.

9.1.3  Metodologie de calcul

Pentru obtinerea pragurilor de alerta s-a realizat modelul cu element finit al pasajului la
nivel de suprastructura asa cum se poate vedea mai jos:

Structura a fost calculata in conformitate cu normele Eurocode in vigoare, identificandu-
se nivelele de eforturi unitare in trei configuratii distincte ca mai jos:

- Starea Limita de Serviciu - gruparea cvasipermanenta;

- Starea Limita de Serviciu - gruparea frecvents;

- Starea Limita de Serviciu - gruparea caracteristica;

Astfel, au fost obtinute urmatoarele valori la nivelul fibrei inferioare a tablierului metalic:

- Gruparea cvasipermanenta - 212.58N/mm?

e
![

it
PR
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Gruparea frecventa - 240.24N/mm?

e 1

Gruparea caracteristica - 273.63N/mm?

Valorile obtinute pentru cele trei grupari de incarcari arata ca structura a fost corect

dimensionata.

Pentru estimarea riscurilor ce pot apare in exploatare in urma alunecarii terenului,

au fost analizate mai multe modele de cedare ale infrastructurii (prin tasare) dupa cum urmeaza:

Cedarea culeii C1;

Cedarea pilei P1;

Cedarea pilei P2;

Cedarea culeii C2;

Orice combinatie intre cele de mai sus.

Cedarea infrastructurilor a fost stabilita aleator la 20mm pentru a se putea obtine o imagine a

efectului acestei cedari in suprastructura.
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Se poate observa cresterea efortului unitar in talpa inferioara care este de +-
28.25N/mm?, valoare ce va fi folosita in continuare in conjunctie cu valoarea efortului unitar
obtinut la gruparea cvasipermanenta pentru stabilirea pragurilor de atentie/avertizare/alarmare.

Trebuie in prealabil specificat ca pe langa obtinerea valorii propriu-zise (in acest caz
28.25N/mm?), trebuie de asemenea inteles de unde provine acest efect. Cu alte cuvinte in cazul
analizat mai sus, valoarea de 28.25N/mm2 apare datorita tasarii SIMULTANE a pilei P1 si a culeii
C2 sau a pilei P2 si a culeii C1. Desi acest lucru este posibil, datorita faptului ca culeile sunt
fundate indirect pe coloane forate, este totusi improbabil ca acest lucru sa se intample,
probabilitatea cea mai mare fiind cea de tasare/rotire a pilelor P1 si/sau P2 (acestea fiind fundate
direct), caz in care aceasta valoare scade la 14.66N/mm?2,

Valoarea ultima (alarmare) a fost stabilita astfel incat sa nu se atinga nivelul de curgere
in metal in cazul incarcarii caracteristice pastrandu-se o rezerva de 5% fata de acesta.

PRAG
Atentie Avertizare Alarmare
EFORT UNITAR (N/mmz) 6.37 26.37 61.37
SLS-QUASI 218.95 238.95 273.95
Grupare SLS-FREQ 246.61 266.61 301.61
SLS-CHA 280.00 300.00 335.00

9.1.4. Echipamente

Pentru determinarea cresterii eforturilor unitare se va monta cate o marca tensometrica
la intradosul grinzilor tablierului metalic, in dreptul reazemului. Numarul ideal de marci
tensometrice este de 6 in acest fel putandu-se depista si anumite rotiri ale suprastructurii
(urmare a rotirii fundatiei si nu neaparat a tasarii uniforme a acesteia), in acest fel montandu-se
cate o marca sub fiecare din cele 3 grinzi. Marcile tensometrice vor fi montate pe talpa inferioara
, in apropierea inimii, ideal sub aceasta, in conformitate cu schita de mai jos:
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SECTIUNE TRANSVERSALA A-A |
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Marcile tensometrice vor trebui sa fie prevazute cu sistem de transmitere real-time a
informatiilor, astfel incat in cazul atingerii anumitor praguri sa poata fi luate de urgenta masurile
necesare, stabilite la subpunctul 9.1.5.

Pentru a se putea evalua influenta temperaturii in cresterea efortului unitar in marca
tensometrica se vor monta si senzori de temperatura pe talpa inferioara (in mod ideal ar trebuie
6 senzori, cate unul langa fiecare marca tensometrica, dar se pot pune 4 - in dreptul grinzilor
marginale, avand in vedere ca grinda centrala nu ar trebuie sa fie afectata de actiunea directa a
soarelui si se poate considera ca o medie intre cele doua marci amplasate pe grinzile marginale).

Pentru identificarea eventualelor rotiri care ar putea conduce la cresterea eforturilor
unitare se vor monta tiltmetre (senzori de inclinare) - cate 2 pe fiecare pila si culee (cate unul la
fiecare extremitate a infrastructurii).

In vederea stabilirii tasarilor care ar putea conduce la cresterea eforturilor unitare
propunem folosirea nivelmentului geometric de precizie prin analizarea a 8 puncte presupuse
fixe. Se doreste determinarea deplasarilor relative pe verticala intre cele 8 puncte. Aceste puncte
se propun a fi stabilite pe lisa pasajului si nu pe calea acestuia pentru a se evita citiri eronate
datorate aparitiei unor eventuale fagase in asfalt. Pozitia punctelor de masurare este propusa
mai jos. Aceste puncte se pot folosi si pentru verificarea tiltmetrelor, obtinandu-se o informare

complexa asupra starii de deformatie a pasajului.

a2 ™

-y

Toate echipamentele instalate vor trebui resetate la “zero” simultan dupa montaj,
resetarea urmand a se face cu podul descarcat (fara circulatie).

In ceea ce priveste urmarirea aparitiei unor fisuri la nivelul riglelor pilelor P1 si P2, aceasta
propunem sa se faca prin intermediul a 12 deformetre digitale amplasate cate 3 la nivelul partii
superioare a riglei pilei in zona de incastrare in stalp. Avand in vedere accesul dificil in acea zona,
propunem ca aceste deformetre sa fie suplimentate cu inca 4 deformetre, pentru control.
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In cazul aparitiei unor fisuri, pragurile de atentie/avertizare/alarmare se stabilesc dupa
cum urmeaza:

- Atentie - fisuri intre 0.05-0.10mm

- Avertizare - fisuri intre 0.10mm-0.20mm

- Alarmare - fisuri peste 0.20mm

Pozitie amplasare deformetre la rigla pila:
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9.1.5. Masuri de interventie in cazul atingerii pragurilor de alerta

Citirea marcilor tensometrice trebuie facuta in conditii de pasaj descarcat, astfel incat
chiar daca sistemul de monitorizare va transmite o alerta, o prima verificare inainte de luarea
unor potentiale masuri de interventie, va fi verificarea online video, daca alerta s-a emis prin
incarcarea podului cu un convoi de autovehicule sau alerta se mentine si cu pasajul descarcat.
Deasemenea, citirile trebuie realizate corelat cu senzorii de temperatura, putand sa existe situatii
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in care actiunea directa a soarelui sa induca anumite cresteri ale eforturilor unitare in unele
marci tensometrice.
In cazul in care :
- Temperatura citita pe senzori este relativ uniforma pe acestia;
- Pasajul este descarcat (fara convoi);
- In cazul fisurilor de la rigla, nu se dubleaza citirile de pe deformetre cu informatiile
vizuale de pe camerele video;

se propun urmatoarele masuri in cazul atingerii pragurilor stabilite la punctul 9.1.3.

- Pragul de atentie
Este un prag care nu presupune luarea unor masuri limitative ci doar urmarirea
evolutiei eforturilor unitare sau a fisurilor aparute in rigla pilei.

- Pragul de avertizare
In cazul in care se ating limitele de eforturi unitare si/sau dimensiuni ale fisurilor
stabilite mai sus, se vor lua urmatoarele masuri:
- Limitarea temporard a vitezei pe pasaj la 40km/h - pentru micsorarea efectelor
dinamice pe structura;
- Interzicerea temporard a convoaielor agabaritice pe pasaj pana la identificarea
cauzelor si remedierea acestora, daca va fi cazul;

- Pragul de alarmare

- Limitarea temporard a vitezei pe pasaj la 40km/h - pentru micsorarea efectelor
dinamice pe structura;

- Limitarea temporard a greutatii vehiculelor grele la 30 tone cu pastrarea unei distante
intre acestea de 70m;

- Realizarea in regim de urgenta a unei expertize tehnice care sa analizeze parametrii
sistemului de monitorizare si implicit cauzele aparitiei alertei si masurile de
remediere.

IN CAZUL IN CARE EFORTUL UNITAR MAXIM IN MARCILE TENSOMETRICE DEPASES TE
115N/MMP, TRAFICUL PE POD SE VA INCHIDE, ACEST PRAG FIIND FOARTE APROAPE DE ATINGEREA
LIMITEI DE CURGERE LA EFORTURI CVASIPERMANENTE!

10. Pasaj km 67+066 pe autostrada peste CF212 si bretea
10.1. Descrierea lucrarii

Autostrada traverseaza oblic la 70° la km 67+066 calea ferata CF212 si Breteaua la Nodul
Rutier Dobra, pe un pasaj denivelat cu 2 deschideri de 36.00m, avand lungimea totala de 82.12m.
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Culeele si pila sunt fundate indirect, prin intermediul unor piloti forati de diametru mare
1.20m, incastrati intr-un radier. Pila, lamelara, este realizata din beton armat.

Suprastructura este realizata din 8 grinzi prefabricate, pe fiecare cale, continuizate pe
pila, monolitizate prin turnarea plicii de suprabetonare (hmin=15cm) monolit peste predale
prefabricate, realizandu-se astfel o structura de tip cadru. Grinzile T cu h=[.40m si L=35.50m din
beton precomprimat cu armatura preintinsa, sunt prefabricate.
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10.2. Situatie in teren

S-a constatat in dreptul uneia dintre culei, aparitia unei fisuri la nivelul caii, fisura care
desi colmatata are tendinta de a se deschide in continuare. Se vor face masuratori privind
comportarea la temperatura a structurii si daca datorita inaltimii si flexibilitatii mari a culeii este
posibil sa apara aceste deplasari la partea superioara, precum si ce masuri de remediere ar putea
fi luate.

Se va face o inspectie curenta a echipamentelor instalate la punctul c., de regula la fiecare
variatie a temperaturii exterioare cu mai mult de 10°C. In cazul necorelarii datelor rezultate din
inclinarea culeilor, dimensiunea fisurii la nivelul partii carosabile si temperatura exterioara
(deschiderea fisurii in cazul cresterii temperaturii exterioare) si in cazul in care dimensiunea
fisurii la nivelul caii depaseste anumite limite se vor lua masuri de reducere a vitezei de
circulatiei si a sarcinii maxime pe pasaj.

10.3. Metodologie de calcul

Pentru obtinerea pragurilor de alerta s-a realizat modelul complet cu element finit al
pasajului dupa cum se poate observa mai jos:
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Structura a fost calculata astfel incat sa se observe deformatiile structurii din sarcini
permanente si variatii de temperatura. Intrucat nu se cunoaste temperatura la care s-a executat
nodul de cadru intre infrastructura si suprastructura, s-a presupus ca temperatura de referinta
cea de 5°C. Avand in vedere limitele temperaturii in zona, in conformitate cu SR EN 1991-1-5-
2004-NA 2008, temperatura maxima este de 40°C iar cea inferioara este de -29°C, ceea ce
conduce la un ecart maxim de +35°C. Astfel, pentru un ecart de temperatura de 35°C, deplasarea
rezultata la nivelul asfaltului este de +13mm. Calculul a fost efectuat considerandu-se ca
umplutura din spatele culeii nu este in contact perfect cu culeea, ceea ce probabil este si situatia
reala, intrucat este greu de realizat un contact stabil intre culee si umplutura, date fiind si
deplasarile culeii din temperatura si convoaie rutiere.

Aceste deplasari sunt normale, atingerea lor nefiind neaparat un motiv de alerta, insa
monitorizarea lor se poate constitui intr-o confirmare a fisurilor care apar la nivelul asfaltului si
pot conduce la eventuale masuri rectificative in acea zona.

10.4. Echipamente

Se vor monta 4 tiltmetre, cate doua pe fiecare culee si un senzor de temperatura, astfel
incat sa se poata masura inclinarea culeilor in functie de variatia de temperatura. Deasemenea
se va analiza posibilitatea montarii unui dispozitiv de masurare a deschiderii fisurii la nivelul
asfaltului, astfel incat in urma analizei acestor elemente sa se poata identifica/confirma cauzele
fenomenului si eventualele masuri de remediere. Toate echipamentele instalate se vor reseta la
“zero” la acelasi moment, iar temperatura la momentul resetarii se va masura si nota, toate
observatiile urmatoare urmand a se raporta la aceasta temperatura. Pozitionarea tiltmetrelor
este prezentata mai jos, fiind montate pe ambele fete exterioare ale culeelor (4 in total).
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11. Pod km 69+105 pe autostrada peste raul Mures
11.1. Descrierea lucrarii

Autostrada traverseaza raul Mures lan 69+105, oblic la 45° pe un pod cu 5 deschideri de
54.00+3x72.00+54.00 si lungimea totala de 335.73m. Traseul autostrazii in zona podului este in
curba cu raza de 3500m. Podul este normal, infrastructurile pe cele doua cai sunt decalate.

Infrastructura este reprezentata de culei Tnecate, alcatuite din elevatie-rigla, zid de garda
si ziduri Tntoarse, si pile pe cate un stalp circular cu rigle din beton armat, toate fundate indirect
prin intermediul unor piloti forati de diametru mare 1.20m, incastrati intr-un radier.

Tablierul podului este mixt, compus din 4 grinzi | cu inima plina de otel S355, cu inaltimea
totala variabila 2.00 ... 2.60m, si dala de beton armat. Dala este turnata monolit pe predale
prefabricate.

11.2.Situatie in teren
Expertiza tehnica a avut in vedere masuri de remediere care au fost realizate.

In urma vizitei in teren s-au constatat unele fisuri in elevatiile culeii C1, fisuri despre care
nu se stie daca au fost prezente la data expertizei tehnice sau au aparut ulterior. Se recomanda
urmarirea evolutiei acestora prin instalarea de fisurometre manuale.

11.3.Echipamente

Numaru! de fisurometre estimat in acest moment este de 10. Pozitionarea acestora se
va face pe fisurile existente, la ambele culei ale podului.
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12. Pasaj km 73+574 pe drum agricol peste autostrada si CF200

12.1,Descrierea lucrarii

Un drum agricol traverseaza normal la lan 73+574 Autostrada, pe un pasaj denivelat cu
3 deschideri de 36.65+20.90+36.65m, avand lungimea totala de 100.60m. Pasajul este in
aliniament.

B}

Culeele si pilele sunt fundate indirect, prin intermediul unor piloti forati de diametru
mare cu diametrul de 1.20m, incastrati intr-un radier. Culeea este compusa din elevatie-perete,
zid de garda si ziduri intoarse. Pilele, lamelare, sunt realizate din beton armat.

Suprastructura este realizata din 3 grinzi prefabricate continuizate pe pila, monolitizate
prin turnarea plicii de suprabetonare (hmin=I5cm) monolit peste predale prefabricate,
realizandu-se astfel o structura de tip cadru. Grinzile T cu h=1.40m si L=35.50m si L=19.50m din
beton precomprimat cu armatura preintinsa, sunt prefabricate.

12.2. Situatie in teren

In urma vizitei in teren, au fost constatate, fisuri orizontale la ambele culei, dar
preponderent la una dintre ele si anume culeea C2. Numarul fisurilor intalnite la aceasta culee
precum si desimea lor, da nastere unor suspiciuni referitoare la comportarea zidului de pamant
armat din spatele culeii si comportarea de ansamblu a structurii la variatiile din temperatura.

Din analiza preliminara a proiectului s-a observat ca pe fetele exterioare ale culeelor a
fost montata armatura cu diametrul de 20mm la 150mm iar pe fata exterioara a culeii a fost
montata armatura cu diametrul de 32mm la 150mm, ceea ce ar conduce la ideea ca zidul de
pamant armat din spatele culeii nu este in contact cu culeea, astfel incat in cazul eforturilor
datorate dilatarii suprastructurii ( variatii pozitive de temperatura) , structura culeii se
deplaseaza neimpiedicat spre zidul de pamant armat, lucrand ca o consola si depasind
capacitatea de fisurare a armaturii cu diametrul de 20mm.

Se va face o inspectie curenta a echipamentelor instalate la punctul 12.3, de regula la
fiecare variatie a temperaturii exterioare cu mai mult de 10°C. In cazul necorelarii datelor
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rezultate din inclinarea culeilor, dimensiunile si distantele intre fisuri si temperatura exterioara
si in cazul in care dimensiunile fisurilor de pe fata culeii depaseste anumite limite se vor lua
masuri de reducere a vitezei de circulatiei si a sarcinii maxime pe pasaj.

12,3, Metodologie de calcul

Pentru evaluarea cauzelor care au condus la aparitia fisurilor atat la culeea C1 cat si la C2
au fost realizate modele de calcul ale structurii, folosindu-se atat modele cu fundatia pe piloti
(situatia reala) cat si modele in care s-a presupus ca radierul culeii este practic incastrat prin
mobilizarea rezistentei pasive a terenului in spatele culeii.

Cele doua modele sunt prezentate mai jos, rezultatele obtinute fiind mai aproape de
situatia realizata in teren in cazul considerarii mobilizarii rezistentei pasive a terenului in spatele
radierului.

Model cu considerarea fundatiei pe piloti, fara mobilizarea rezistentei pasive a terenului in
spatele radierului (rotirea fundatiei libera)
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Model cu considerarea mobilizarii rezistentei pasive a terenului in spatele radierului (rotirea
fundatiei blocata)

Actiunile considerate in calcul sunt cele din greutatea permanenta a structurii precum si
cele din temperatura considerandu-se un ecart de temperatura de 35°C. In cazul acestei pasaj,
ecartul relevant de temperatura este cel pozitiv (dilatarea podului), intrucat cel negativ are ca
efect reducerea lungimii podului care afecteaza fibra exterioara a sectiunii culeii iar aceasta este
armata puternic cu armatura avand diametrul de 32mm la distanta de 150mm, nefiind de
asteptat fisuri in acea zona.

In continuare se vor prezenta momentele incovoietoare si fortele axiale de compresiune
rezultate pe sectiunea culeii pasajului in cele doua variante ale modelului si o analiza a acestor
rezultate.
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Momente incovoietoare Forte axiale
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Momente incovoietoare si forte axiale in elevatia culeii - rotiri ale fundatiei blocate
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Momente incovoietoare Forte axiale
Momente incovoietoare si forte axiale in elevatia culeii - rotiri ale fundatiei libere

Se observa ca daca valorile fortelor axiale sunt practic similare, valorile momentelor
incovoietoare cresc semnificativ in cazul in care gradul de incastrare al fundatiei in teren creste.
Este foarte greu de estimat comportarea reala a culeii fiind probabil undeva la mijloc intre cele
doua modele de calcul. Pentru evaluarea rezistentei la fisurare au fost considerate valori medii
pentru momentele incovoietoare si forte axiale dupa cum urmeaza:

M = (2900kNm+450kNm)/2 = 1675kNm

N = (1000kN+900kN)/2 950kN

Astfel, pentru sectiunea considerata a rezultat o deschidere a fisurii de 0.410mm valoare
care excede prevederile normelor in vigoare:
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Asa cum s-a afirmat mai sus, aceste valori pot suferi modificari in functie de rigiditatea
reala a culeii, acest lucru putand justifica si comportarea putin diferita a culeii C1 unde sunt mult
mai putine fisuri prezente decat la culeea C2 (avand insa si o inaltime mai mica decat C2).

Deplasarile relative pe orizontala ale partii superioare ale culeii (C2) fata de nivelul
superior al radierului sunt oarecum similare in cele doua modele, respectiv :

- 15mm in cazul radierului blocat la rotire;
- 14mm in cazul radierului liber la rotire.

12,4, Echipamente

Se vor instala 12 fisurometre digitale pe fetele exterioare ale culeilor, pe directie verticala
pentru monitorizarea deschiderii fisurilor existente si monitorizarea aparitiei unor noi fisuri.
Deasemenea, pentru corelarea datelor se vor monta 4 senzori de inclinare (cate doi la fiecare
culee, unul la partea superioara si unul la partea inferioara a culeii) si doi senzori de temperatura
(cate unul la fiecare culee).

Pozitionarea fisurometrelor este prezentata mai jos:
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VEDSERE A-A

c. 1:50

13

In cazul acestui pasaj, nu se considera necesara realizarea unor praguri de
atentie/avertizare/alerta, intrucat problemele identificate (fisurile) nu sunt de natura a afecta
stabilitatea pasajului dar pot afecta durabilitatea acestuia, prin patrunderea apei si a umiditatii
si producerea fenomenului de inghet-dezghet.

Analiza informatiilor de la fisurometre/tiltmetre/temperatura exterioara, trebuie facuta
in mod corelat, notandu-se in fise speciale urmatoarele informatii la momentul citirii:

- Deschidere fisuri si inaltimea de la nivelul Rost Elevatie Fundatie la care sunt
prezente;
- Distanta intre fisuri (rezulta din infomatiile de mai sus);
- Inclinare culei;
- Temperatura exterioara.
Citirile vor trebui facute pe durata a minim un an de zile, astfel incat sa se treaca prin
toate variatiile de temperatura anuale.
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PENTRU EVITAREA DEGRADARII CULEII IN CONTINUARE SE RECOMANDA CA INAINTE DE
MONTAREA FISUROMETRELOR SA SE MATEZE FISURILE EXISTENTE. IN CAZUL IN CARE SE APLICA
ACEASTA RECOMANDARE, SE VA NOTA SI TEMPERATURA EXTERIOARA LA CARE S-A EFECTUAT
ACEASTA OPERATIE.

13, Pasajla km 76+331 pe autostrada peste CF200 si CF212
13.1. Descrierea lucrarii

Autostrada traverseaza CF200 si CF212, oblic la 25° pe un pasaj cu 3 deschideri
54.00+72.00+54.00 si lungimea totala de 181.22m. Pasajul este normal, infrastructurile pe cele
doua cai sunt decalate.

Infrastructura este reprezentata de culei inecate si pile pe cate un stalp circular cu rigle
din beton armat, toate fundate indirect prin intelmediul unor piloti forati de diametru mare
1.20m, incastrati intr-un radier.

Culeea este inecata fiind compusa din elevatii alcatuite din pereti lamelari, bancheta si
zid de garda. Pilele, pe un stalp circular cu rigla la partea superioara, sunt realizate din beton
armat.

Tablierul pasajului este mixt, compus din 4 grinzi | cu inima plina de otel S355, cu
inaltimea totala variabila 2.00 ... 2.60m, si dala de beton armat. Dala este turnata monolit pe
predale prefabricate.

ELEVATIE Cacea

7 GOSTIANS

Expertiza tehnica a solicitat urmarirea comportarii rampe 6r ﬁé whaka ni
de zile. In urma vizitei in teren, nu s-au constatat elemente /t qy"é‘[gfélh@ podulli caxe
necesite urmarire speciala. - Tt %6%% ‘

13.2. Situatie in teren
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14.1. Tnceputul lotului 3, km 56+220 este intr-o etapa nefinalizata, autostrada fiind traversata
de Pasaj pe DN 68A la km 56+559.

Tn zona dintre pozitia podetului tubular de la km 56+350 cu extindere dincolo de km 56+559 se
observa fisuri Tn corpul autostrazii si un areal cu potential ridicat de instabilitate ca urmare a
reactivarii unei zone instabile in interactiune cu lucrdrile de constructie si exploatare a
autostrazii. Se observa ravenari pronuntate ale taluzurilor si discontinuitati in stratul vegetal si
geotextilul de pe taluz, cu efect asupra cresterii potentialului de infiltratie al apei din sursa
meteorica in versant.

Fisurile din corpul autostrazii indica deplasari orizontale si verticale de naturd si afecteze
inclusiv infrastructura pasajului pe DN 68A. Tn scopul urmiriri fenomenelor de instabilitate sia
evolutiei acestora spatial si in timp se propun investigatii geofizice prin tomografie geoelectrica
de rezistivitate care sa identifice structura litologicad spatiald, distributia si conditiile de drenaj
subteran ale formatiunii naturale, orientarea straturilor in cel putin doua sectiuni care si
identifice microfalii sau discontinuitati locale, amplitudinea spatiald volumului cu potential
alunecator si adancimea planului/planelor de deplasare.

Se vor propune spre instrumentare un inclinometru in acostamentul autostrazii langa pila
dreapta, un inclinometru amplasat aproximativ transversal axului autostrazii fatd de primul, in
acostamentul stang, un inclinometru in culeea dinspre Lugoj si unul langa pila stinga. Un
inclinometru va fi pozitionat in acostamentul stdng in zona podetului de la km 56+350, respectiv
zona fisurii din corpul autostrazii.

Pozitia exacta pe plan si adancimea fiecarui foraj pentru instalarea inclinometrului va fi stabilita

in urma investigatiilor geofizice corelate cu forajele existente. Forajele din faza de Proiect au
adancime insuficienta pentru a putea estima adancimi suficiente pentru inclinometre.

Sistemele inclinometrice vor fi prevazute cu lant de senzori cu achizitie si transmise automatd a
datelor. Alaturat fiecdrui inclinometru se va instala un sistem piezometric cu achizitie si
transmisie automata a datelor. Frecventa si adancimea de dispunere a senzorilor inclinometrici
“in place” va fi stabilita corelat cu rezultatele obtinute din investigatia geofizicd geoelectrica
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corelat cu figele forajelor existente Tn zon (din faza de proiectare si din cadrul “Expertizei pentru
calitatea materialelor puse in operd, efectuarea de verificari statice si dinamice la nivelul
terasamentelor, verificarea lucririlor de consolidari executate”).

Legenda
® Inclinometru

14.2.  Tnzona km 57+120+57+160 se observi existenta unei fisuri colmatate si prezenta unui
inclinometru la km 57+150 dreapta executat in cadrul lucrarilor de Expertiza aflate Tn
desfasurare. Se observa pe partea stanga a proiectului ca nu sunt asigurate conditiile de
scurgere a apelor, fapt care conduce la fenomenul de stagnare / cantonare in santul
autostrazii cu infiltrare in corpul terasamentului in aceeasi sectiune unde se identifica fisura
de pe partea dreapta.

Amonte de zona santului de garda dreapta se va instala un inclinometru cu achizitie manuala a

datelor.

Inclinometrul de la km 57+150 se va monitoriza prin masuratori manuale, urmand ca in baza

rezultatelor acestora sa se decidd mentinerea acestora sau inlocuirea cu masuratori automate.

14.3. Zona km 57+400 rambleu din pamant armat, cu podet partial functional, taluz cu urme
de ravenare, casiuri de taluz fara descarcare controlata, impun necesitatea remedierii
situatiei pentru a preveni potentiale stari de instabilitate avand in vedere profilul mixt in
care este executat autostrada. Gardul stanga care delimiteaza zona amprizei autostrazii este
inclinat si indica pierderi de stabilitate a taluzului stang.

Se observa prezenta unui inclinometru pe acostamentul drept la km 57+410 care se va

monitoriza prin masuratori manuale, urmand ca in baza rezultatelor acestora sa se decida

mentinerea acestora sau inlocuirea cu masuratori automate.
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Se va executa un inclinometru in versantul sting, in zona expropriati a autostrizii pentru
analizarea potentialului fenomen de instabilitate in sectiune transversal3 si pentru a surprinde
efectul Tmpingerii masivului de pdmént asupra terasamentului autostrizii, Executia
inclinometrului amonte se va efectua dupi realizarea masuritorilor inclinometrice manuale in
inclinometrul existent si analizarea lor.

14.4.  Pe taluzul drept in zona km 57+440 se observd prezenta unei instabilititi locale de
suprafata.

Pentru cedarea de taluz se vor efectua misuritori prin metoda scanirii terestre avind ca

referintd puncte fixe determinate cu receptoare GNSS RTK sau orice alta metoda de pozitionare

absoluta in sistem Stereografic 1970.

14.5.  Petaluzul stdng Tn zona km 57+860 se observi prezenta unei instabilitati locale. Situatia
a mai fost intdlnita anterior in RNC 50 din 21.03.2018. Pentru cedarea de taluz se vor efectua
madsuratori prin metoda scanarii terestre avind ca referintd puncte fixe determinate cu
receptoare GNSS RTK sau orice alta metoda de pozitionare absoluta in sistem Stereografic
1970.

146.  Petaluzul stdng in zona km 58+270 se observi prezenta unei instabilititi locale. Situatia
a mai fost intdlnita anterior in RNC 52 din 21.03.2018. Pentru cedarea de taluz se vor efectua
masurdtori prin metoda scanarii terestre avind ca referintd puncte fixe determinate cu
receptoare GNSS RTK sau orice alta metoda de pozitionare absoluta in sistem Stereografic
1970.

14.7. In parte dreaptd la km 60+200 se observd prezenta unui ebulment pe drumul de
intretinere al autostrazii, fapt care poate indica o instabilitate care se manifestd amonte de
lucrare cu potential de a interfera Tn timp cu sectorul de autostrada adiacent. Se va urmsri
vizual si documenta fotografic evolutia fenomenului.
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14.8. in partea dreapti la km 60+600 (km 408 pe Al) se observi prezenta unei instabilitti
locale a taluzului superior; in zona dreaptd la km 60+720 instabilitatea locala este observata
pe ambele taluzuri. Situatia a mai fost intdlnitd anterior in RNC 44 din 14.12.2017. Pentru
cedarile de taluz se vor efectua masuratori prin metoda scanarii terestre avand ca referinta
puncte fixe determinate cu receptoare GNSS RTK sau orice alta metoda de pozitionare
absoluta in sistem Stereografic 1970.

14.9. Tn partea dreapti la km 61+130 se observi prezenta instabilititii locale pe ambele
taluzuri.

Pentru cedarea de taluz se vor efectua masuratori prin metoda scanarii terestre avand ca

referinta puncte fixe determinate cu receptoare GNSS RTK sau orice alta metoda de pozitionare

absoluta in sistem Stereografic 1970.

14.10. Tn partea dreapt3 la km 61+600 (km 407 pe Al) se observi prezenta instabilititii locale
pe ambele taluzuri si partial pe partea stanga a autostrazii. Pentru cedarile de taluz se vor
efectua masuratori prin metoda scandrii terestre avand ca referinta puncte fixe determinate
cu receptoare GNSS RTK sau orice alta metoda de pozitionare absoluta in sistem
Stereografic 1970.

14.11. in partea dreapti la km 64+840 se observi prezenta instabilitatii locale pe taluz. Pentru
cedarea de taluz se vor efectua masuratori prin metoda scanarii terestre avand ca referinta
puncte fixe determinate cu receptoare GNSS RTK sau orice alta metoda de pozitionare
absoluta in sistem Stereografic 1970.

14.12. La pasajul de la km 67+066 peste CF se observa fisurd in carosabil la contactul rampa
culee Lugoj (Dobra), paramentul vertical este vizual deplasat (verticalitate incertd), intre
placile paramentului vertical este local prezenta vegetatie. Se vor instala tiltmetre (penduli
biaxiali) pe paramentul zidului modular pentru verificarea verticalitatii si evolutia acesteia
si traductori de deformatie 2D/3D (deformetre) pentru culeea dinspre Dobra. in
acostamentul rampei se va executa un tasometru si un inclinometru cu achizitie si
transmisie automata a datelor care sa urmareasca comportarea rambleului din punct de
vedere al tasarilor si deformatiilor laterale. Se poate analiza fezabilitatea instalarii unui
singur lant de echipamente de masura sub forma unui taso-inclinometru pentru a fi
executat un singur foraj in acest scop.
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Taso-inclinometru : Penduli biaxiali

14.13. Podul de la km 69+105 din zona inundabila a Muresului, culeea dinspre Dobra posibil
amplasata pe teren compresibil. Se vor instala piezometre care vor asigura urmarirea
evolutiei presiunii apei Tn pori, cu achizitie si transmisie automata a datelor. Cele cinci
piezometre vor monitoriza cresterea presiunii apei in pori pe masura cresterii nivelului apei
si ciclurile de submersie ale terenului de fundare al rampei.

14.14. La pozitia podetului de la km 68+789 drenul longitudinal nu prezintd un diametru
suficient pentru a descarca apa colectata. Se va continua monitorizarea nivelului freatic in
piezometrele amplasate pe partea stanga si dreapta in zona km 67+68. Au fost identificate
vizual pe teren sistemele piezometrice.
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14.15. Pasaj peste autostrada la km 73+574 se observa vizual fisuri orizontale la ambele culei
si tasari ale rampelor de acces pe pasaj in zona de racordare cu structura.

Pentru culei se vor realiza masuratori topografice de precizie pentru monitorizarea tasarii
acestora. Pentru culeea C2 se vor introduce ,fortat” dinspre parament la diferite nivele de

indltime (minim 3 pe elevatie), celule totale de presiune pentru a urmdri evolutia efortului asupra
culeii si corelarea cu masuratorile fisurometrelor si a senzorilor de temperatura.

14.16. Tn zona pasajului de la km 75+561 cu extindere spre pasaj peste CF de la km 76+331, in
corpul structurii de pamént armat se observa caverne iar apa stationeaza la baza rambleului.
Se vor instala piezometre pentru umarirea variatiei nivelului piezometric si a presiunii apei
n pori. Se va analiza posibilitatea executarii inclinometrelor de la pozitiile 75+500, 75+640,
76+180 si 76+480 asa cum au fost stabilite prin Raportul Preliminar al Expertizei Af, in
acostamentul stang si drept al autostrazii.
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14.17. La rampa pasajului de la km 76+331 structura de pamant armat are baza submersata,
apa stationeaza si deverseaza local peste santul perimetral, bazinul adiacent structurii
retine apa peste capacitatea sa, se observa cedari locale la baza rambleului. Se vor realiza
masuratori topografice avand ca referinta reperi stabili si neinfluentati de tasari sau uplift.
Structura de pamant armat va fi monitorizatd topografic in sectiuni caracteristice pentru
urmarirea comportarii in exploatare. Se va stabili metoda si pozitia martorilor.

La paramentul vertical din zona culeilor se observa pierderi de material din rambleu, placile sunt
deplanate in zonele de imbinare a elementelor de inchidere. Se propun masuratori prin penduli

dispusi Tn sectiuni verticale si/sau alte metode de verificare a verticalitatii structurii (in sectiunile
observate a fi vulnerabile).

Pe zidul afferent fiecarei culei cu parament vertical se vor instala cate 5 penduli biaxiali si cate 7
traductori de deformatie 3D sau 2D (jointmetre) pentru a urmari deplasarea dintre culee si zidul
de sprijin.

Rambleul din pamant armat va fi monitorizat prin masuratori topografice realizate pe ambele
fete laterale ale structurii. Reperii de referintd vor fi amplasati in afara zonei de influenta a
lucrarii, fiind de preferintd borne fundate sub adancimea de inghet sau reperi de adancime (piloti

din afara lucrdrii) sau reperi constituiti astfel incit s3 asigure precizia minim relevant3 pentru
caracterizarea tasarilor rampelor.
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In cadrul urmaririi speciale se vor carta toate instabilitatile taluzurilor si se va consemna evolutia
acestora de la o etapa de cartare la urmatoarea, pana la implementarea de solutii corective care
vor fi stabilite prin Expertiza pentru Consolidari si versanti.

Prezenta constanta a apei in santurile si rigolele perimetrale, deficienta in asigurarea scurgerii
apelor in afara zonei de influenta a acesteia asupra stabilitatii taluzurilor si versantilor, este un
factor care va fi urmarit in cadrul urmariri special avand influenta in pierdderea stabilitatii si/sau
a capacitatii portante pentru stucturile a caror fundatii sunt exploatate Tn conditii submersate,
dar fara a fi proiectate pentru astfel de conditii.

Monitorizarea speciala a sistemelor inclinometrice existente la date emiterii prezentului Proiect
de urmarire Speciala presupune realizarea in regim de urgenta a etapei de masuratori de
initializare, respectiv a unui set de dou3 etape de masuratori (la interval de 7-10 zile de la etapa
anterioara) pentru calibrare si realizarea bazei de date de referint pentru misuritorile manuale.

Metodologia avuta in vedere este dispunerea unor echipamente si dispozitive de monitorizare a
parametrilor care definesc comportarea si aptitudinea pentru exploatarea obiectivului.

Se va continua efectuarea masuratorilor pentru piezometrele existente
Pozitie foraje piezometrice zona km 57

Nr.Pct] Km Nord (Cota

capac

Parte Est

57+301,97

dreapta

299339,186

490375,246

267,576

57+302,93

stanga

299361,843

490407,646

272,431

57+499,63

stanga

299526,383

490303,230

269,564

)W N

57+500,12

dreapta

299506,730

490263,369

265,270

Pozitie foraje piezometrice zona km 67+480 - km 67+680

Nr.Pct.

Km

Parte

Est

Nord

Cota
icapac

67+480,36

stanga

307746,990

493940,474

169,746

67+682,96

stanga

307867,809

494103,314

169,091

67+879,00

stanga

307975,036

494267,475

168,759

68+079,95

stanga

308092,623

494430,697

169,471

68+280,10

stanga

308211,929

494592,624

169,067

68+479,63

stanga

308337,596

494749,008

167,032

68+679,80

stanga

308474,154

494896,956

167,795

67+880,53

dreapta

308012,271

494243,991

168,311

O] 0| Nl O] 1] N W[ N =

68+079,70

dreapta

308123,581

494408,954

169,024
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10 | 68+279,79 | dreapta | 308240,934 | 494569,604 [169,145
11 | 68+479,77 | dreapta |308369,157|494721,523 168,045
12 | 68+679,75 | dreapta | 308507,350 | 494864,241 (166,465
Pozitie foraje piezometrice zona km 76
Nr.Pct. Km Parte Est Nord Cota capac
1 76+161,00 | dreapta { 315588,387 | 496309,588 | 170,318
2 76+162,12 | dreapta | 315568,669 | 496386,568 | 173,314

Se vor realiza masuratori manuale pentru o perioada de minim 6 luni pentru inclinometrele
instalare Tn baza Expertizei Tehnice, ulterior in baza rezultatelor obtinute se pot continua
masuratorile manuale sau se va decide adancimea de dispunere a senzorilor "in place”.

Lungimea inclinometrului
Nr. | Pozitia kilometrica | Acostament | Acostament
stanga dreapta

1 57+150 - 25
2 57+410 - 35
3 57+900 - 35
4 58+380 36 40
5 58+940 25 25
6 62+560 25 25
7 66+960 40 40
8 67+140 40 40
9 68+910 25 25
10 69+300 25 25
11 754500 35(*) 35
12 75+640 35(%) 35
13 76+180 40(*) 40
14 76+480 35(%) 40

Nota:(*) - Foraje anulate de Expertul IPTANA SA, comunicare conform adresd 2573/20.03.2021
emisa de CNAIR catre CESTRIN

Frecventa exacta de realizare a masuratorilor, limitele maxime si precizia aparatelor de masurare
se va putea stabili corelat cu cerintele finale ale Raportului de Expertizd pentru lucrarile de
terasamente si consolidari.

Se recomanda realizarea de masuratori lunare pentru echipamentele si masuratorile stabilite

pentru versanti si lucrarile de consolidare pentru o perioada de 6 luni, urmand o perioada de 3
etape la interval de 2 luni si apoi masuratori trimestriale pentru urmatorul an. Dupa trecerea
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celor 2 ani, se va reevalua si modifica frecventa de realizare a masuratorilor pentru
inclinometrele masurate manual, piezometre, penduli si fisurometre. Pentru echipamentele cu
achizitie automata se vor efectua minim 6 masuratori/zi la aceleasi ore, echidistante ziua si
noaptea.

Mod de interpretare si de reprezentare grafica

Rezultatele vor fi prezentate sub forma diagramelor de deplasdri pe fntreaga lungime a
tubulaturii inclinometrice, pe cele doua directii ortogonale respectiv vectorul deplasare rezultant
si anume:

- valori inregistrate: valori numerice inregistrate de sistemul de achizitie, pe doua sau mai multe
directii ortogonale, sau in functie de coordonatele geografice (cu referire la tipul de sistem de
monitorizare inclinometrica utilizat: sonda inclinometricd cu / fara sistem de orientare
geograficd; tubulaturd inclinometricd cu 4+8 trasee, etc.);

- deplasari relative: valori de deplasare inregistrate pentru fiecare interval de masurare, pe
intreaga adancime monitorizata;

- deplasdri cumulate: valori de deplasare care sunt inregistrate / raportate fata de un reper (cotd
de referinta ce poate fi considerat unul din capetele sistemului de monitorizare - tubulatura;

- evolutia vectorului deplasare (maxim sau in sectiuni critice) functie de intervalul de
monitorizare aferent pe adancimea monitorizata.

- n situatia in care mai multe sisteme de monitorizare (topograficd, inclinometricd si
piezometricd) se suprapun aceluiasi sistem iar astfel de sisteme pot fi utilizate pentru a detalia
un fenomen (analizi sistemicd - sistem integrat) este necesari prezentarea de harti de deplasari,
directie si sens vectori, nivele piezometrice, la diferite adancimi reprezentative pentru ansamblul
teren - structura (izolinii de deplasare, vector deplasare, izofreate, izopahite, etc.);

Cu privire la modul de prelucrare a datelor acesta se va realiza numeric si grafic conform
procedurilor clasice de interpretare statistica a datelor specifice fiecarui tip de aparatura de
monitorizare utilizatd la preluarea datelor (sisteme de achizitie, software specializat pentru
fiecare tip de aparatura si parametru de masurat). Prelucrarea datelor va avea in vedere factorul
timp (fiecare etapa de monitorizare va face referire la intervalul de timp fati de masuritoarea de
initializare si intervalul de timp intre etapele de monitorizare).

Cu privire la valorile de referinta pentru deformatii in actiunea de monitorizare se indica
urmatoarele: terenul, ca mediu dispers, trifazic (particule solide, apa din pori, goluri) este capabil
sa Tnmagazineze in decursul deformdrii, o cantitate insemnata de energie prin frecari intre
particule, rearanjarea acestora, disiparea presiunii apei din pori etc,; raspunsul terenului la
deplasarile alternante ale infrastructurii, prezinta astfel fenomenul de histerezis mecanic;
plafonarea presiunilor de contact intre teren si structura de sprijin / infrastructura are loc in
general la atingerea rezistentei pasive sau Impingerii active, indiferent de istoria deplasarilor
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pand in momentul cedarii. Fenomenul de histerezis mecanic pentru relatiile presiune de contact
teren - structura

A Efort orizontal
Rezistenta
Pasiva
Impingerea /
Activa
Deplasare Aa Deplasare Ap

Cedarea terenului prin atingerea Impingerii active necesita deplasari laterale relativ mici ale structurii de
la teren spre exterior (structuri aflate in incidentd cu versantul adiacent din amonte). In tabelul care
urmeaza sunt indicate rotiri relative / deplasari absolute ale structurii (infrastructura sau terasament) care
provoaca cedarea activd a pamantului din amonte in functie de natura si starea acestuia. Notatiile
utilizate si identificarea parametrilor este urmatoarea:

- Ma / Rp este deplasarea inregistrati (topografic - la suprafat3, inclinometric - in adancime);

- L este geometria infrastructurii (incastarea in terenul de fundare) respectiv grosimea stratului de
pamant cu potential de alunecare / miscare.

Deplasarea relativa | Aa pentru L=10m
Tipul de pamant
(rotirea) Aa/L (m)
Tndesat 0.0005 0.005
Nisipuri
Afanat 0.001+0.002 0.01+0.02
Consistenta
0.01+0.02 0.1+0.2
Ridicata
Argile
Consistenta
0.02+0.05 0.2:0.5
Redusa

Mobilizarea rezistentei pasive se produce la deplasari laterale mult mai mari prin raport cu cele
necesare mobilizirii impingerii active. In tabelul care urmeazi este reprezentat raportul intre
deplasarile care provoaca mobilizarea rezistentei pasive si cele care provoaca mobilizarea
rezistentei active in functie de natura si starea fizicd a paméantului ca referinta pentru sistemele
de monitorizare topografica si inclinometricd amplasate in aval de structurile monitorizare
(rampe, culei).

Tipul de pamant Raportul Ap/Aa

Nisipuri | indesat 10
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Afanat 5 ==t
-
Consistenta
2 1
Ridicata
X
Argile ==
Consistenta
2
Redusa -
v

Valorile indicate anterior reprezinta limita de alarmare. Pentru valorile solicitate prin tema de
proiectare se propune urmatoarea clasificare a incadrarii amplasamentului din punct de vedere
al sigurantei in exploatare (lucrdrii, ansamblului de lucrari, traseului, etc.) functie de valoarea
deformatiilor inregistrate in actiunea de monitorizare.

Normale  Atentie Avertizare Alarmare

| | EEE 8-
0.005m Nisip Indesat

0.01+0.02m  Nisip Afanat
0.1+0.2m Argila Consistenta Ridicata
0.2+0.5m Argila Consistenta Redusa

10%0
50%0

Modul de prezentare a rezultatelor si precizia sistemelor de monitorizare

Reprezentarea rezultatelor obtinute din actiunea de monitorizare se va face numeric si grafic,
prin prelucrarea automati / manuald a datelor (citirilor cu referire la marimile de monitorizat).

Datele numerice se refera la tabele centralizatoare care sa prezinte informatia cu referire la
sectiune, tip de sistem de monitorizare, data / perioada de efectuare monitorizare, conditii de
efectuare monitorizare, alte observatii, misuratoare efectivi de parametru (unghi, distanta, nivel
piezometric). Astfel de inregistrari pot fi preluate de sistemele de achizitie proprii aparaturii de
monitorizare (Reader: inclinometru, tasometru, piezometru, statie totald, etc.).

Reprezentdrile grafice se vor raporta in sistemul de coordonate adoptat pentru traseu (Sistem
Geodezic de Referint3), in reprezentiri plane si spatiale. in cazul inregistrarilor din monitorizarea
geotehnic3 rezultatele se reprezintd cu referire la adancime (axa z), in plan (x, y) si in functie de
intervalul de monitorizare de referinta (timp).
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Reprezentarile grafice integrate vor prelua informatia de la sistemele de monitorizare ale
aceleiasi structuri sau aflate in zona de influenta a unei structuri si se vor constitui in harti de
deformatii versus nivel de masuratoare sau addncime / cota de valoare constanta, deplasari,
nivele de ap3, viteze de evolutie fenomen (deplasare, deformare - pe vertical3, etc.), presiuni de
contact sau eforturi in elemente structurale. Acestea din urma se vor putea determina in corelare
cu informatiile preluate din Proiectul Tehnic si Detalii de Executie.

Precizia de masurare a fiecdrui echipament va fi minim cea care este relevantd pentru fiecare
parametru monitorizat si echipamentul va avea un ecart de masurare semnificativ pentru tipul
de structura monitorizat.

Nivelul de precizie al masuratorilor inclinometrice este stabilit de conditia de incastrare in
terenul considerat stabil, sisteme inclinometrice cu precizia de cel putin 0.02mm/50cm, sisteme
de tubulaturi inclinometrice cu cel putin 4 caneluri de ghidare, interval de masurare de 50cm.

Nivelul de precizie al masuratorilor tasometrice este de cel putin 1cm iar numarul de masuratori
efective de realizat pentru o etapd de masuratoare este de cel putin 3 in vederea aplicarii de
corectii.

Numarul de sisteme tasometrice de instalat in foraje este dependent de stratificatia particulara
a amplasamentului numarul de referinta minim este de 7 senzori / foraj. Aceasta conditie este
minima dar nu este limitativa. in acest sens numdrul de senzori poate fi majorat in functie de
litologia interceptata in foraj.

Nivelul de precizie al masuratorilor piezometrice este de cel putin 1cm la piezometrele cu nivel
liber si cel putin 2+8kPa la piezometrele cu coarda vibranta.

Toate sistemele de monitorizare geotehnica (inclinometre, tasometre si piezometre) vor fi
incluse in Reteaua Geodezica de Referinta prin instalarea de reperi topografici Tn placile din
beton ale sistemelor (la suprafatd) sau pe sistemele de inchidere / protectie ale echipamentelor.
Acesti reperi se vor monitoriza in cadrul fiecarei etape de masuratoare topografica.

Prezentarea integrata a rezultatelor obtinute

Rezultatele monitorizarii terenului si structurilor vor fi prezentate sub forma unui program care
centralizeaza toate datele obtinute astfel incat pentru fiecare sectiune instrumentata sa poata fi
identificati toti senzorii/reperii monitorizati si analizate datele obtinute.
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Executantul instrumentarii si monitorizarii va pune la dispozitie un program / software / pagina
web unde vor putea fi accesate datele obtinute din teren in mod centralizat pentru toate etapele
de monitorizare realizate. Informatia va fi disponibild in mod structurat pentru fiecare
amplasament aflat sub observatie.

Tn programul de monitorizare manual3 a senzorilor si reperilor instalati va exista posibilitatea de
a introduce informatii obtinute prin monitorizarea curent3, respectiv informatii din teren care
prin corelarea cu datele masurate de senzori pot oferi imaginea de ansamblu asupra
fenomenelor care au loc. Vitezele de evolutie ale parametrilor monitorizati vor fi corelate cu
conditile meteorologice, actiunile antropice sau naturale exceptionale.

Nivelele de observatie, de atentie si de avarie vor fi implementate in programul de monitorizare
astfel incat la fiecare etapa de urmdrire sa poata fi stabilit nivelul de siguranta al fiecirei sectiuni.

Implementarea proiectului de monitorizare se va realiza de catre institutii specializate si
personal cu experientd Tn acest sens (tip monitorizare, tip proiect, volum de date de monitorizat,
nivel de monitorizare).

Sistemele de monitorizare de utilizat vor fi sustinute de programe de reprezentare grafica a
rezultatelor cu considerarea factorului timp (etapd de masuratori) si cu raportarea automat3 a
datelor méasuratorilor (valori maxime raportate la cotd/adancime de referinta proiect, viteze de
evolutie valoarea parametrului monitorizat, diferente valorice etc.).

Conditii de calitate si receptie instalare echipamente

Conditiile de calitate ale echipamentelor trebuie sa fie cele specificate in fisele tehnice ale
acestora si trebuie sa fie insotite de Certificatul care atesta calitatea produselor, certificat de
calitate al producatorului si de fisa de calibrare, unde este cazul.

Receptia echipamentelor se face face in baza Procesului Verbal de Predare a echipamentelor si
a documentelor de identificare ale acestora. Echipamentele deteriorate la transport sau instalare
vor fi inlocuite cu unele identice de catre Executant.

Instrumentarea echipamentelor se va consemna de catre Executant prin intocmirea un Raport
de Instrumentare pentru fiecare echipament instalat. Acest document va sta la baza receptiei
instalarii echipamentelor. Raportul de Instalare va fi Tnsotit si de mdsuratoarea de initializare
care atesta functionarea echipamentelor.

Page 48 of 62



Raportul de Instalare pentru sistemele geotehnice va prezenta elemente de referintd pentru
actiunea de monitorizare cu privire la geometria acestora (diametru, adancime, orientare,
deviatia axului sistemului de monitorizare fata de axa verticald, conditii de imbinare tronsoane,
cote de realizare imbinare tronsoane, observatii din teren preluate in faza de instalare Si
verificare, litologia interceptata, detalii video si fotografice, etc.).

Receptia calitatii lucrarilor va fi realizat3 prin:
- receptia echipamentelor care vor fi instalate in baza fiselor,
- Raportul de Instrumentare al fiecirui echipament,

- Mésurdtoarea de Initializare - misuritoare 07

Echipamentele utilizare pentru efectuarea masuritorilor vor avea o duratd de exploatare de
minim 5 ani .
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15.INVENTAR FOTOGRAFIC - 08.02.2021

15.1. Zona km 56+220 - Pasajul km 56+559
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15.2. Zona km 57+120 - 57+160

15.3. Zona km 57+400
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15.4. Zona km 58+050
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15.5. Zona km 58+270

15.6. Zona km 60+000
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15.7. Zona km 60+600

15.8. Zona km 60+720
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15.9. Zona km 61+130

15.10. Zona km 61+600
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15.11. Zona km 64+840

Page 56 of 62



15.12. Zona km 67+066
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15.13. Zona km 69+105
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15.14. Zona km 73+574
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15.15. Zona km 76+331
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