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A. PIESE SCRISE
1. Informatii generale privind obiectivul de investitii
1.1. Denumirea obiectivului de investitii

“REABILITARE SISTEM RUTIER PE ARTERELE STR. PALEOLOGU, STR.
ARMAND CALINESCU, STR. VASILE LASCAR, STR. LIZEANU S| INTRAREA
VAGONULUI”

1.2. Ordonator principal de credite
PRIMARIA MUNICIPIULUI BUCURESTI

1.3. Ordonator de credite
PRIMARIA MUNICIPIULUI BUCURESTI

1.4. Beneficiarul investitiei
PRIMARIA MUNICIPIULUI BUCURESTI

1.5. Elaboratorul documentatiei de avizare a lucrdrilor de interventie
S.T.B. S.A. — BIROUL PROIECTARE INFRASTRUCTURA

Cod Unic de ldentificare: 1589886
Inregistrare la Registrut Comertului: J 40/46/1991
Cod CAEN: - 7112 Activitati de inginerie si consultanta tehnica

2. Situatia existenta si necesitatea realizarii lucrarilor de interventii

2.1 Prezentarea contextului: politici, strategii, legislatie, acorduri relevante, structuri
institutionale si financiare

Regiunea Bucuresti — lifov beneficiaza de o retea extinsa de infrastructurd pentru transportul
public multi-modal, dar una care a avut de suferit de-a lungul anilor din cauza lipsei
finantarilor pentru mentenanta sau investitii si este afectata de separarea rigida intre modurile
de transport, la anumite niveluri.

Suprafata totald a Regiunii Bucuresti-lifov este de 1.821 km?, din care 13,1% reprezinta
teritoriul administrativ al Municipiului Bucuresti si 86,9% al judetului lifov.

Municipiul Bucuresti, capitala tarii, este cea mai mare aglomerare urbanad din Romania,
populatia sa fiind, conform recensamantului populatiei din 2011, de 1.883.425 (o densitate de
aproximativ 8.160 locuitori/fkm2), ceea ce reprezinta circa 9% din popuiatia totald a Romaniei
si peste 17% din populatia urbana a tarii. Conform {.N.S. la nivelul anului 2016, populatia
rezidenta a Bucurestiului inregsitra 1.844.312 locuitori, cu mentiunea ca, in contextul
existentei unor oportunititi economico-sociale deosebite, numarul real al populatiei care
locuieste, lucreaza sau invata in regiune este, in realitate, mai ridicat decat cel inregistrat
oficial.




Bucurestiul are o retea extinsa de transport public, dar vehiculele nu au prioritate in trafic,
ceea ce reduce viteza si eficienta sistemului; de asemenea, reteaua nu primeste
imbunatatirile necesare privind calitatea si infrastructura care ar face aceasta optiune mai
atractiva pentru utilizatorii autovehiculelor personale.

Investitia propusa este prevazuta in Planul de Mobilitate Urbana Durabild 2016-2030 elaborat
pentru regiunea Bucuresti- lifov, document aprobat prin Hotararea nr. 90/20 martie 2017 de
Consiliul General al Municipiului Bucuresti.

Investitia propusa corespunde PMUD: Obiectivul strategic ,Accesibilitate”, Politica sectoriala
» 1ransport public local”, index din planul de actiune C-2.

Maijoritatea localitatilor cu populatie numeroasa si densa se confrunta cu probleme legate de
calitatea mediului, printre cele mai importante fiind poluarea aerului ca urmare a emisiilor de
substante nocive din diverse surse existente la nivel urban.

Conform prevederilor Legii nr. 104/2011 privind calitatea aerului inconjurator, in urma
evaluarilor calitatii aerului fa nivelul anului 2013, a fost emis Ordinul MM.A.P. nr. 1206/2015
pentru aprobarea listelor cu unitatile administrativ-teritoriale intocmite in urma incadrarii in
regimuri de gestionare a ariilor din zonele si aglomerarile prevazute in Anexa 2 la Legea nr.
104/2011 privind calitatea aerului inconjurator.

in scopul evaluarii si gestionarii calitatii aerului, Legea nr. 104/2011 privind calitatea aerului
inconjurator prevede delimitarea pe teritoriul tarii de zone si aglomerari, iar Municipiul
Bucuresti, prin numarul si densitatea populatiet intruneste conditiile de a fi una dintre cele 13
aglomerari stabilite in Romania.

in urma comunicarii de catre autoritatea publicd centrald pentru protectia mediului a
necesitatii intocmirii Planului integrat de calitate a aerului, Primaria Municipiului Bucuresti a
initiat actiunile legale si a infiintat, prin Dispozitia Primarului General nr.1528/06.10.2015
completata cu D.P.G. nr. 68/11.01.2016 si D.P.G. 1290/22.09.2017, Comisia Tehnica pentru
elaborarea Planului integrat de Calitate a Aerului in Municipiul Bucuresti.

Planurile de calitate a aerului cuprind masuri adecvate pentru reducerea in cel mai scurt timp
a nivelului de poluanti in aer pana la valori mai mici decéat valorile limita/valorile tinta, precum
si masuri suplimentare de protectie a grupurilor sensibile ale populatiei, inclusiv a copiilor.
Elaborarea si implementarea Planului Integrat de Calitatea Aerului este intrinsec legata de
Planul de Mobilitate Urbana Durabila 2016-2030 Regiunea Bucuresti-lifov care va asigura
punerea in aplicare a conceptelor europene de planificare si de management pentru
mobilitatea urbana durabila adaptate la conditile specifice regiunii Bucuresti — llfov
reprezentand strategia de transport pentru urmatorii 15 ani cu o viziune coerenta de
dezvoltare a mobilitatii la nivelul capitalei si in zonele limitrofe.

Implementarea Planului de Mobilitate Urbana Durabild 2016-2030 pentru Regiunea Bucuresti
— llifov (PMUD) in scopul rezolvarii nevoilor de mobilitate atat ale populatiei cat si ale mediului
economic, institutional, cultural, pentru a imbunatati calitatea vietii reprezinta si o premizé a
atingerii obiectivelor Directivei 2008/50/EC privind protectia mediuiui, respectiv asigurarea
calitatii aerului - obiectiv prioritar al Planului Integrat de Calitatea Aerului (PICA), document
care se afla in procedura de avizare la AGENTIA PENTRU PROTECTIA MEDIULUI
BUCURESTI si Agentia Nationald pentru Protectia Mediului — Ministerul Mediului. Dupa
avizare, urmeaza sa fie aprobat in Consiliul General al Municipiului Bucuresti.
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Proiectele si masurile PMUD au o contributie esentiala in reducerea poluarii, a emisiilor de
gaze cu efect de sera si a consumului de energie, componenta de protectie a mediului fiind
astfel un obiectiv strategic al PMUD alaturi de asigurarea accesibilitatii, imbunatatirea
sigurantei si securitatii in timpul deplasarilor, eficienta economica si calitatea mediului urban.

Obiectivele si proiectele cuprinse in document sunt corelate cu documentele strategice -
Masterplanul General de Transport (MPGT), Planul de Urbanism General (PUG), Planul de
dezvoltare regionala (PDR BI), strategiile locale de dezvoltare urbana si acopera sectorul de
transport public local si feroviar inclusiv facilitdtile de intermodalitate si multimodalitate,
deplasarile nemotorizate, sectorul de transport rutier si politica de stationare, integrarea
dintre planificarea urbana si planificarea infrastructurii de transport si spatiile pietonale. Astfel,
se regasesc masuri privind investitii ale METROREX, investitii pentru drumurile nationale,
investitii privind infrastructura rutiera si transportul public de suprafata din capitala:

¢ modernizarea retelei de mijloace de transport in comun prin reinnoirea parcului auto;

¢ modernizarea, extinderea infrastructurii sistemului rutier si a liniilor de tramvai;

* modernizarea, extinderea si imbunatatirea liniilor de metrou;

o constructia de parcéari de tip Park & Ride la punctele cheie de intrare in oras;

e investitii pentru drumuri nationale, strazi si drumuri locale;

e constructia de parcari subterane;

o amenajarea infrastructurii utilitare pentru biciclete (piste de biciclete si locuri de
parcare pentru biciclete), precum si extinderea sistemului de inchiriere biciclete (bike-
sharing);

¢ crearea de noi zone cu prioritate pentru pietoni si bicicligti in centrul oragului;

¢ Tmbunatatirea sistemului de management al traficului;

» introducerea de benzi de circulatie cu prioritate pentru transportul public.

Normele metodologice din 14 martie 2007 de aplicare a prevederilor Legii nr.
448/2006 privind protectia $i promovarea drepturilor persoanelor cu handicap prevad
amenajarea statiilor de transport in comun astfel incat sa faciliteze accesul persoanelor cu
dizabilitati.

2.2, Analiza situatiei existente gi identificarea necesitatilor si a deficientelor

Pe arterele str. Mantuleasa de la intersectia cu B-dul Corneliu Coposu pana la
intersectia cu str. Paleologu, str. Paleologu, str. Armand Calinescu, str. Vasile Lascar si str.
Lizeanu circula linia de tramvai 16 care face legatura intre bucla de intoarcere Piata Sfanta
Vineri si terminalul Platforma Industriala Pipera.

Starea tehnica precara a liniei de tramvai pe tronsoanele propuse pentru modernizare
are o influenta negativa asupra materialului rulant existent, iar in viitor nu permite
introducerea tramvaielor moderne, ceea ce ar impiedica dezvoltarea unui sistem de transport
public de calatori atractiv si eficient.

Din punct de vedere constructiv linia de tramvai se prezinta astfel:

¢ Pe str. Mantuleasa, str. Paleologu intre B-dul Corneliu Coposu si Calea Mosilor
constructia liniei de tramvai este in solutie carosabila, cu sina tip otelul rosu
inglobata in dale de beton si sina cu canal acoperita cu dale de beton cu
amortizoare de zgomote si vibratii;
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e Pe str. Armand Calinescu, str. Vasile Lascar, str. Lizeanu si Intrarea Vagonului
linia de tramvai este carosabila, cu sina tip otelul rosu inglobata in dale de beton
si sina cu canal inglobata in dale de beton cu amortizoare de zgomote si vibratii.

Solutia constructiva a retelei de contact este:

e Pe str. Armand Calinescu, str. Lizeanu si Intrarea Vagonului constructia retelei de
contact este cu suspensie rigida, necompensata, pe traversee din sarma zincata
@ 6, cu stalpii din beton amplasati pe trotuare;

e Pe str. Paleologu si str. Vasile Lascar constructia retelei de contact este
deasemenea necompensata, rigida, cu suspensie pe traversee din sarma @ 6, cu
stalpii din metal amplasati pe trotuare;

Alimentarea cu energie electrica a refelei de contact a liniei de tramvai se realizeaza
astfel:

- pe str. Armand Calinescu si Vasile Lascar din substatia Republica prin centrul de
alimentare si intoarcere Armand Calinescuy;

- pe str. Lizeanu din substatia Colentina prin centru de alimentare si intoarcere Lizeanu
amplasat pe Sos. Stefan cel Mare,

- pe str. Paleologu din centrul de alimentare si intoarcere Mantuleasa amplasat pe
Calea Calarasi.

in cadrul lucrarii de investitii sunt cuprinse lucrari de demontare si montare a cofretului
cu separator cu motor aferent sectiunii 43, amplasat pe str. Paleologu si a centrului de
alimentare si intoarcere Armand Calinescu inclusiv racordurile de alimentare la reteaua de
contact si legatura la sina.

Lungimea totald a tronsoanelor linie curentd care se va moderniza este de circa 1,8km
cale dubla.

Necesitatea si oportunitatea lucrarii este impusa de starea tehnica precara a aparatului
de cale (schimbator dublu intrarea Vagonului) si a liniei curente de tramvai, care nu mai
permit functionarea in conditii de siguranta pentru calatori.

DEFICIENTE
a. Deficiente linie de tramvai si aparatului cale SD 234
Principalele deficiente ale liniei sunt:
1. uzuri ale profilului sinei Tn zona ciupercii i a jgheabului de rulare;

2. deteriorarea prin rupere a prinderilor sinei pe placile de baza imposibilitatea
fixarii ginei si imposibilitatea mentinerii ecartamentului in tolerantele admisibile —
fapt ce conduce la repetate deraieri de pe sina a vagoanelor;

3. tasarea neuniforma a infrastructurii si suprastructurii care produce denivelari ale
finiei chiar praguri pe alocuri;

4. schimbarea geometriei linillor abatute, ca urmare a repetatelor interventii in cale
pentru remedierea diverselor avarii (rupturi si inlocuiri de sine facute cu alte
tipuri de sine);

5. stalpii de sustinere ai retelei de contact prezinta stare avansata de imbatranire,
cu fisuri ale betonului si expuneri ale armaturilor metalice actiunii factorilor
atmosferici in special la baza lor precum si coroziuni avansate a stalpilor
metalici

In ultimii ani pe aceste sectoare de linie s-au realizat mai multe interventii in cale:
e sudurila sina OR, sina cu canal, legaturi sina cu canal — sina OR,;
¢ inlocuiri de sine OR, sine cu canal,




repunere la cota sine;

incarcarea cu sudura a sinelor in curbe;
incarcarea cu sudura a fururilor la inimile de incrucisare;

polizarea uzurii ondulatorii a sinelor;

inlocuirea de repere de rulare uzate la aparatele de cale;

inlocuirea de dale de beton.

Caracteristici tehnice ale liniilor de tramvai si ale aparatelor de cale asupra carora se va
interveni si care sunt supuse expertizei sunt prezentate in tabelele 1 si 2.

Tabelul 1. Linii de tramvai de pe traseul liniei de tramvai

Linie , Numar | Solutia constructiva a Lungime | Data
tramvai | Denumire inventar | liniei de tramvai “med | PIF
Linie dubla de tramvai pe sina canal pe traverse
LT Str. Paleologu, Str.
1119 Mantuleasa de la Calea 23961 | Sina CF inglobata in dale | 416,15 | 1985
Mosilor T16 348 la Calea de beton
Calarasi D422
Linie dubla de tramvai pe sina canal pe traverse
Str. Paleologul, Str.
LT Armand Calinescu si Str. sina Otelul Rosu
1138 V. Lascar si de la Calea s inglobata in dale de beton 10061 | 1987
Mosilor D 441 la P-ta 6x2m
Gemeni D 223
Linie dubla de tramvai pe sina canal pe traverse
fLT Str. Lizeanu de la Sos. sina Otelul Rosu
| 1122 Stefan cel Mare TD 270 la 20672 inglobata in dale de beton 296,6
L URAC D 234 6x2m
L7 | Linie dubla de tramvai Sina gﬁ"f'lprf lraverse
Acces URAC - Intrarea 23907 | Siha Wtellt Rosu 76
1115 Va . inglobata in dale de beton
gonului
6x2m
Tabelul 2. Aparate de cale de pe traseul liniei de tramvai
Schimbator dublu
SD 234 | Lizeanu - Intrarea 11406 2001
Vagonului

b. Deficiente retea de contact si stalpi de sustinere

Reteaua de contact existenta este construita cu stalpi din beton armat centrifugat tip SF
8-11, stalpi metalici tip Mannesmann, cu suspensie pe traversee din sarma de ofel de @6, cu
fir de contact din cupru cu sectiunea initiala de 100 mmp.
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Stalpii din beton au o vechime de peste 25 ani, avand o stare avansata de imbatranire,
prezinta fisuri ale betonului, in special la baza stalpilor, ¢ parte dintre ei avand armatura
metalica expusa actiunii factorilor atmosferici si coroziuni avansate a stalpilor metalici.

Suspensile din sdrma de ofel sunt corodate necesitand inlocuire, ca si bratarile de fixare
de pe stélp si bridele izolatorilor tip $a, care asigura izolarea retelei.

Pe stalpii, care sustin reteaua de contact, sunt montate si corpurile de iluminat public.

De asemenea in reteaua de contact pe aceste tronsoane exista 6 de piese speciale:
. Separatori de sectiune tramvai - 6 buc

care prezinta uzuri avansate si necesita inlocuirea lor.

S-au elaborat expertize tehnice pentru urmatoarele obiecte:
o Expertiza Cale rulare tramvai si aparat cale
s Expertiza echipamente retea de contact si stalpi de sustinere a retelei de contact

2.3. Obiective preconizate a fi atinse prin realizarea investitiei publice
Obiectivele urmarite prin modernizarea liniei de tramvai sunt urmatoarele:

o In cazul mentinerii numarului de tramvaie existente si o crestere a vitezei de
exploatare cu 20% ca urmare a modernizarii caii de rulare tramvai pe arterele str. Paleclogu,
str. Armand Calinescu, str. Vasile Lascar si str. Lizeanu vom avea pentru linia 16:

o cresterea fluxului de calatori la ore de varf cu circa 20%, respectiv cu
315 calatori pe ora,

o scaderea intervalului de succedare a tramvaielor, fata de valorile actuale
cu pana la 16.7%;

o cresterea numarului de curse efectuate de tramvaiele aflate pe traseu,
cu aproximativ 20%;

0 Asigurarea unei infrastructuri modernizate si pentru noile vagoane de tramvai
de 36m. In cazul introducerii tramvaielor cu lungimea de 36m, o crestere a vitezei de
exploatare cu 20% ca urmare a modernizarii caii de rulare si reducerea parcului circulant cu
un tramvai, vom avea o crestere a fluxului de calatori la orele de varf cu circa 29,0%,
respectiv cu 457 calatori pe ora.




Tabel caracteristici traseu pentru tramvaiele cu 27m lungime
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3. Descrierea constructiei existente

3.1. Particularitati ale amplasamentului:

a) descrierea amplasamentului (localizare - intravilan/extravilan, suprafata terenului,
dimensiuni in plan);

Lucrarea consta n modernizarea liniei de tramvai 16 pe urmatoarele artere:

¢ str. Mantuleasa de la intersectia cu B-dul Corneliu Coposu pana la intersectia cu
str. Paleologu;

o sir. Paleologu de la intersectia cu str. Mantuleasa pana la intersectia cu B-dul
Carol |, exclusiv intersectia cu Calea Mosilor aceasta fiind modernizata;

¢ str. Armand Calinescu de la intersectia cu B-dul Carol | pana la intersectia cu ,
str. Vasile Lascar,;

» str. Vasile Lascar de {a intersectia cu str. Armand Calinescu pana la intersectia
cu B-dul Dacia (Piata Gemeni)

e str. Lizeanu de la intersectia cu B-dul Stefan cel Mare pana la intersectia cu
Intrarea VVagonuiui;

e Intrarea Vagonului de la intersectia cu str. Lizeanu pana la intrarea in Uzina de
reparatii a STB;

Lungimea totald a tronsoanelor linie curentd care se va moderniza este de circa 1,8km
cale dubla.

Amplasamentul investitiei vizate in cadrul proiectului se afla in intravilanui Municipiului
Bucuresti, Sector 2 si 3.

Suprafata totald a terenului unde se efectueaza [ucrari de constructii este de cca 12.600 mp
linia de tramvai, amplasati in cadrul domeniul public.

b) relatiile cu zone invecinate, accesuri existente si/sau cai de acces posibile

Principalele artere invecinate cu traseul nemodernizat al liniei de tramvai sunt:

B-dul Corneliu Coposu, Str. Zborului, str. Negustori, Calea Mosilor, B-dul Carol |, str. Popa
Rusu, str. Batistei, str. Maria Rosetti, str. Viitorului, B-dul Dacia, Sos. Stefan cel Mare, str.
Silozului, str. Bradesti.

c) datele seismice gi climatice;

Proiectul se afla in Zona seismica C, zona climatica N conform SR EN 60721-2-1:2014.
Date climatice generale;

Clima municipiului Bucuresti este moderat-continentala, cu o temperatura medie anuala de
10-11°C,; influentele vestice si sudice explica prezenta toamnelor lungi $i calduroase, a unor
zile de iarna blande sau a unor primaveri timpurii. Acest climat moderat-continental prezinta
unele diferentieri ale temperaturii aerului, specifice oraselor mari, cauzate de incalzirea
suplimentara a retelei stradale, de arderile de combustibil, de radiatia exercitatad de zidurile
cladirilor etc. in general iernile sunt reci, cu zapezi abundente, insotite deseori de viscole.
Temperatura medie lunara cea mai scazuta se inregistreaza in luna ianuarie, cu 0 valoare
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medie de -3°C. Vara este foarte cald, in iulie temperatura medie este de 23°C, uneori atinge
chiar 35-40°C. Pe fondul variatiilor climatice generale, specifice regiunii, putem vorbi de o
serie de modificari termice locale, generate de structura si functionalitatea orasului, punand
in evidenta unele diferentieri intre climatul specific teritoriutui construit si cel al zonelor sale
exterioare.

Radiatia solara globala este Tn medie de 125 kcal/cm, iar durata de stralucire a soareiui
este de 2200 - 2300 ore/an. Acestea situeazd zona printre zonele cu un ridicat potential de
energie solara.

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

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

Stratul de zapada este discontinuu atat in timp cat si in teritoriu. Durata medie anuala este
mai mica de 40.0 zile in partea sudica si mai mare de 40.0 zile in partea nordica, ceva mai
inaltd. Grosimile medii decadale ating valori maxime de 5.5+8.0cm n ianuarie si februarie.
Vanturile sunt influentate de relief mai ales in extremitatea sudica a Campiei unde valea
Dunarii constituie un mare culoar de ghidare a curentilor atmosferici. Frecventele medii
anuale inregistrate la sud atestd aceastd influentd prin predominarea vanturilor dinspre V
(26.8%) si E (18.9%). O frecventa relativ mare au si vanturile din NE (11.0%). Frecventa
medie anuald a calmuiui insumeaza 20.0%. Vitezele medii anuale pe cele opt directii
cardinale si intercardinale variaza intre 1.3m/s si 4.4m/s, cele mai mari revenind directiilor cu
frecvente maxime din V si E.

Zonarea seismica

Din punct de vedere seismic, zona studiata este situata in aria de hazard seismic pentru
proiectare cu valoarea acceleratiei orizontale ag = 0,30g,determinata pentru intervalul mediu
de recurenta/referinta (IMR) corespunzator starii limitd ultime. Valoarea perioadei de controi
(colt) al spectrului de raspuns este Tc = 1,6 sec. (cf. Cod de proiectare seismica P100-1/
2013). Amplasamentul cercetat se incadreaza in zona cu gradul 8: de intensitate
macroseismica, situdndu-se in apropierea liniei de fracturd tectonicd majord Peceneaga —
Camena. Datorita acestui fapt in zona se resimt puternic cutremurele de pamant cu epicentru
in zona Vrancea.
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Figura 1. Zonarea seismica a teritoriului Romaniei
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Figura 2. Zonarea valorilor Ide varf ale acceleratiei terenului pentru proiectare ag cu IMR =
225 ani si 20% probabilitate de depasire in 50 de ani, conform P 100/1/2013.
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Figura 3. Zonarea teritoriului Roméaniei in termeni de perioada de control (colt), TC a

spectrului de raspuns
Adancimea de inghet a zonei, conform STAS 6054/84 este de 0.80 — 0.90 m.
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Figura 4. Zonarea adancimii de inghet, conform STAS 6054/84
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Figura 5. Zonarea valorilor de referintd ale presiunii dinamice a vantului, conform
Indicativ CR-1-1-4-2012

Vanturile sunt influentate de relief mai ales in extremitatea sudica a Campiei unde valea
Dunarii constituie un mare culoar de ghidare a curentilor atmosferici. Frecventiele medii
anuale inregistrate la sud atesta aceasta influentad prin predominarea vanturilor dinspre V
(26.8%) si E (18.9%). O frecventa relativ mare au si vanturile din NE (11.0%). Frecventa
medie anuald a calmului Tnsumeazd 20.0%. Vitezele medii anuale pe cele opt directii
cardinale si intercardinale variaza intre 1.3m/s si 4.4m/s, cele mai mari revenind directiilor cu
frecvente maxime din V si E.

Din punct de vedere al incarcarilor date de zapada, conform Reglementarii tehnice CR-1-1-3-
2012 - Cod de proiectare - Stratul de zdpada este discontinuu atat in timp, cat si in teritoriu.
Durata medie anuala este mai mica de 40.0 zile in partea sudica si mai mare de 40.0 zile in
partea nordica, ceva mai inaltd. Grosimile medii decadale ating valori maxime de 5.5+8.0cm
in ianuarie si februarie.

Valoarea caracteristica a incarcarii din zapada pe sol, sk, corespunde unui interval mediu de
recurentd IMR de 50 ani, sau echivalent, unei probabilitdti de depasire Tntr-un an de 2% (sau
probabilitatii de nedepasire intr-un an de 98%).
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Figura 6. Zonarea valorii caracteristice a incarcarii din zapada, conform Indicativ CR-1-1-3-
2012,

d) studii de teren:
(i) studiu geotehnic pentru solutia infrastructurii liniei de tramvai conform reglementarilor

tehnice in vigoare,;

Studiu geotehnic a fost realizat pentru modernizarea infrastructurii liniei de tramvai pe str.
Paleologu, Str.Armand Calinescu, Str. Vasile Lascar, Str. Lizeanu si Intrarea Vagonului.

Prezentul studiu, are ca scop:
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s Determinarea tipului, starii si proprietatilor fizico-mecanice ale straturilor din cuprinsul
zonei active , pentru amplasamentul situat la adresa mentionata;

Semnalarea unor conditii specifice ale terenului din amplasament;

Aspecte privind stabilitatea zonei ;

Precizarea parametrilor de seismicitate si a adancimii de inghet a zonei in discutie;
Recomandari privind proiectarea, executia si exploatarea construciiei conditionate de
caracteristicile terenului de fundare.

Studiul a fost elaborat pe baza observatiilor de ansamblu asupra terenului din amplasament
prin executarea de foraje geotehnice care au investigat terenul, a cartarilor de detaliu, a
prospectiunilor de teren si a analizelor de laborator.

Din punct de vedere administrativ, amplasamentul investigat se afla in Sectorul 2 si 3, in
zona de nord, nord-vest, a municipiului Bucuresti. Bucurestiul se afla in sud-estul Romaniei,
intre Ploiesti, la nord si Giurgiu, la sud. Orasul se afla in Campia Vlasiei, care face parte din
Campia Romana. La est se afla Baraganul, In partea de vest CAmpia Gavanu-Burdea, iar la
sud este delimitat de Campia Burnazului. Se desfagoara pe cca 52 km pe directia N-S, intre
raurile lalomita si Arges si 46 km de la V-E - coordonate: 44°26'07"N 26°06'10"E.

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

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

Campia Bucurestiului, se desfasoara in jumatatea sudica a municipiului, intre vaile Pasarea
si Sabar.Reprezintd aproape 49% din suprafata municipiului.inaltimile scad de la NV ( 115-
100 m) catre SE ( 50-60m); hipsometric, 50% din suprafata se afla intre 80 si 100 m, 43%
intre 60 si 80 m, circa 4,8% apartin luncilor Dambovitei si Colentinei aflate la Thaltimi sub 60
m, iar 2,2% altitudini ce depasesc 100 m. Colentina si Dambovita reprezinta principalele vaii
care fragmenteaza cadmpia, Tn vecinatatea lor inregistrandu-se valori ale energiei de relief de
10-15 m.Cea mai mare parte a suprafetei inregistreaza pante sub 2°.

Campul Colentinei ocupa cca 31% din C.Bucurestiului, o lungime de aproape 30 km si latimi
de 3-6 km. Se caracterizeaza prin altitudini ce variaza intre 88,9 m n Piata Presei Libere, 87
m la Academia de Stiinte Agricole si Silvice, 85 m pe Strada Turda si Piata Dorobantilor, 80
m in Piata Gemeni, 77 m in Piata Alba lulia si 55 m la Catelu. Denivelarile mai importante (8-
12 m) apar in fostele zone de extractie a materialelor de constructie (Titan, Pantelimon,
Damaroaia), dar gi spre vaile Colentina si Dambovita.

Campul Cotroceni-Berceni (sau Cotroceni-Vacaresti) se desfasoara intre Valea Dambovitei,
la nord, si de raul Sabar, la sud. Scade in altitudine de la vest (90 m) spre est (60 m),
predominand treptele hipsometrice de 70-80 m si 80-90 m, iar densitatea fragmentarii ajunge
pana la 0,5-1 km/km2

Zona se caracterizeaza printr un relief relativ sters, cu energie, fragmentare si pante reduse,
ce nu favorizeaza desfasurarea unor procese geomorfologice rapide( alunecari de teren,
eroziune acceleratd). Terenul nu prezinta fenomene de instabilitate sau inundabilitate.




Din punct de vedere geologic teritoriul reprezentat pe Foaia Bucuresti face parte din marea
unitate structurald cunoscuta sub numele de Platforma Moesica. La partea supericard a
perimetrului cercetat, pe zonele de terasa (interfluvii), terenul de fundare fiind reprezentat de
depozite sedimentare apariinand Cuaternarului - pleistocen superior. Sedimentele
Pleistocenului superior sint reprezentate prin aluviunile si depozitele loessoide apartinind
teraselor: inalta, superioara si inferioard.Depozitele aluviale ale terasei inalte sint alcatuite n
baza din pietriguri si bolovanisuri constituite In cea mai mare parte din cuartite si alte sisturi
cristaline si din silicolite. Spre partea superioara pietrigurile trec Tn nisipuri grosiere si de
granulatie medie, galbui-rogietice.Grosimea totald a aluviunilor terasei inalte variaza intre
2.0m si 12.0m. Depozitele aluviale ale terasei Tnalte au fost atribuite nivelului inferior al
Pleistocenului superior.

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

Principalul afluent al Dambovitei Tn acest sector, Colentina, preia o parte din debitele lalomitei
pentru mentinerea amenajarilor lacustre de pe cursul sau.

Colentina, al doilea rau ca importanta care strabate zona, afluent al Dambovitei, prezinta un
curs amenajat in totalitate, pe teritoriul municipiului Bucuresti gasindu-se facurile Grivita (53
ha), Baneasa (40 ha), Herastrau (77 ha), Floreasca (80 ha), Tei (82 ha), Plumbuita (40 ha) si
Fundeni (402 ha). Raul Colentina (S= 526 km2 ; L = 98 km) a fost un mic afluent de tip
"mostiste” al Argesului, cu numeroase zone lacustre acoperite cu stuf.

In partea centrald a Campiei Romane (zona in analiza) apele subterane sunt cantonate in
nisipurile de Mostistea, in stratele de Fratesti si au adancimi destul de variate predominand
intre 15.0m si 25.0m. Apele freatice azonale prezintd debite specifice mai ridicate iar
descarcarea acestora se face prin izvoare permanente sau intermitente (izbucuri).

Din punct de vedere hidrogeologic orizontul acvifer freatic este cantonat Tn orizontul
~complexul pietrisurilor de Colentina”, este un acvifer cu nivel liber situat al adancimea de
5+10m. Apa subterand are o dinamica activa are o directie generald de curgere de la NNV
spre SSV ca si reteaua hidrograficid. Valorile medii ale coeficientilor de permeabilitate,
determinate prin pompari experimentale si obtinute din literatura de specialitate sunt
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urmatoarele: k=5+10x10-2cm/s pentru pietrigsurile de Colentina, k=5+10x10-3 cm/s pentru
nisipurile de Mostigtea, sub k=1x10-3cm/s pentru intercalatile nisipoase din complexul
intermediar.Apele de adancime pentru Campia Romana ,se afla la mare adancime” si au
mineralizare puternicad cu exceptia depozitelor pliocene si cuaternare care au ape dulci.
Importante rezerve de apa de adancime sunt acumulate in stratele de Cindesti si in cele de
Fratesti.

Harta hidrologica a municipiului Bucuresti

Investigarea terenului de fundare s-a efectuat in conformitate cu prevederile
normativului NP0O74/2014, respectiv SR EN 1997-2: 2007/NB : 2009/ AC :2010 si conform
temei de proiectare emise de proiectantul general, prin intermediul a 4 foraje
geotehnice(Ft1+F4) cu adancimile de -2,00 m, executate cu instalatie de foraj mecanica
CobraProi-Atlas Copco prin avansare percutanta in sistem uscat cu @ 80mm si 1000 mm
lungime fereastra de prelevare si foreza Rammsonde DPL, in perioada 30 martie — 04 aprilie
2022.

Lucrarile de investigare au fost dimensionate si amplasate conform cerintelor
beneficiarului, prin caietul de sarcini pentru efectuarea studiului geotehnic, astfel incat datele
obtinute sa poata fi corelate in vederea realizarii lucrarilor preconizate si au constat Tn:

» Documentare tehnica, urmata de recunoasterea amplasamentului;

s Documentare si analiza de specialitate privind conditiile geologice, structurale,
geotehnice, hidrologice, seismice si climatice specifice zonei unde este situat
amplasamentul;

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

e Determinarea nivelului de aparitie si stabilizare a apei subterane

¢ Recoltarea de esantioane tulburate si netulburate din forajele executate, in vederea
efectuarii incercarilor in laborator pentru identificarea parametrilor fizici si mecanici, ai
straturilor de pamant din componenta terenului de fundare.

Rezultatele obtinute din executia forajelor geotehnice, sunt prezentate in fisele de foraj,
anexate studiului impreuna cu rezultatele determinarilor efectuate in laborator.

Pe probele reprezentative de pamant s-au executat urmatoarele analize si incercari in
laboratorul geotehnic:

e Granulometrie ( SR 14688-2:2018/STAS 1913/5-85 )

¢ Limite de plasticitate ( STAS 1913/4-86 )

» Umiditate naturald ( STAS 1913/1-82 )

e Determinarea compresibilitati pamanturilor prin incercarea in edometru (STAS
8942/1-89 )Tataru
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s Determinarea rezistentei pamanturilor la forfecare, prin incercarea de forfecare
directa ( STAS 8942/2-82)

¢ Determinarea densitatii pAmanturilor { STAS 1913/3-1976 )

s Determinarea permeabilitdti-metoda permeametrului cu gradient hidraulic variabil (
STAS 1913/6-1976 )

Stratificatia terenului de fundare din amplasament

Stratul de pietris cu nisip si piatra sparta (terasamentul caii de rulare ) sub dala de
beton armat precomprimat- platforma sine ( 0,20 m) are o grosime variabila,cuprinsa intre
0,78 + 1,00 m. Acesta este compactat (consolidat).

Argile prafoase, nisipoase si argile se caracterizeazd ca pamanturi coezive, fine cu
plasticitate mare {Ip >20%, e < 1,0 si Ic>0,75 ), textura omogena, consistente in domeniul
plastic vartos, compresibilitate medie, impermeabile si cu o vitezd a ascensiunii capilare
foarte redusa.

Formatiunile de mica adancime din amplasamentul studiat, sunt depozite cuaternare,
din ciclul de sedimentare ciclul de sedimentare Pleistocen superior, constituite din nisipuri,
pietrisuri, argile. Zona studiatd se caracterizeaza printr-o uniformitate litologica, stratele
principale putandu-se urmari pe distante relative mari.

Terenul de fundare, reprezentat de aceste pamanturi, ce prezinta o stratificatie
orizontala practic uniforma din punct de vedere al indicilor geotehnici, poate fi apreciat {Tabel
A1.1-NP 074: 2014 ) c¢a fiind un teren bun de fundare.

Concluzii

» Prin caietul de sarcini, s-a solicitat investigarea terenului din Bucuresti, in vederea
reabilitarii liniei de tramvai, pe str. Paleologu, StrArmand Calinescu, Str. Vasile
Lascar, Str. Lizeanu si Intrarea Vagonului.

> Traseul liniei de tramvai , propus pentru reabilitare aparine patrimoniului public al
Municipiului Bucuresti , compusa in alianiament din dale de beton si in curbe traverse
de beton si sind cu canal. Sistemul rutier a devenit necorespunzator datorita faptului
ca linia de tramvai este folositd, atat de catre tramvaie, cat si de celelalte autovehicule
din circulatia generala a orasului.

» Obiectivul se afla in zona cu adancimi de inghet de G,80- 0,90 m - de la cota terenului
natural sau amenajat conform STAS 6054/77.

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

> Suprafata terenului este cvasi-pland si cvasi-orizontald, cu stabilitatea generala si

localad asigurata;,

Terenul nu prezintd fenomene de instabilitate sau inundabilitate.

Nu sunt factori care ar putea nfluenta Tn viifor stabilitatea acestuia.

Conform Normativului P100/2013 amplasamentul se afla in zona cu pericada de colt

a spectrului de raspuns Tc = 1,6 sec si valoarea de varf a acceleratiei orizontale a

terenului pentru proiectare ag = 0,30 g cu IMR = 225 ani si 20% probabilitate de

depasire in 50 ani.

» Valoarea caracteristica a incarcarii de zapada pe sol so, k = 2,0 kN/m2, conform
Codului de Proiectare : Evaluarea actiunii zapezii asupra constructiilor, indicativ CR 1-
1-3/2012.

» Presiunea de referinta dinamicé a vantului , mediatd pe 10 minute gb = 0,5 kPa
conform "Cod de proiectare.Evaluarea actiunii vantului asupra constructiilor ",
indicativ CR 1-1-4/2012 avénd 50 de ani interval mediu de recurenta .

> Incadrarea in categoria geotehnica s-a facut conform Normativ NP 074/2014 si este
categoria geotehnica 2- risc geotehnic moderat - acumuland 12 puncte.
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In conformitate cu Legea nr.575/2001 privind Planul de amenajare a teritoriului
national- Sectiunea a V a, zone de risc natural, amplasamentul se incadreaza in
urmatoarele zone de risc:

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

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

Recomandari

incadrarea pamanturilor interceptate (sub terasamentele existente) conform STAS
2914-84 este un material de tip 4b; conform STAS 1709/2-90 este un material de tip
P5, foarte sensibil la inghet-dezghet, mediocru pentru realizarea umpluturilor in corpul
terasamentelor, dar se poate imbunatati prin tratamente adecvate (stabilizare
mecanica si sau chimica: adaos de ciment, var, enzime, etc.).

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

Conform STAS 6054-77, harta cu “zonarea dupa adancimea maxima de inghet’
precizeaza ca, pentru zona din care face parte perimetrul cercetat, adancimea de
inghet in terenul natural - “z" este de 90cm.

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

Valoarea indicelui de inghet in sistemul rutier, reprezentand cele mai aspre 5 ierni
dintr-o perioada de 30 ani (conform STAS 1709/1-90), pentru sisteme rutiere nerigide
(SRN), clasele de trafic mediu, usor si foarte usor este Imediub/30<400 (°C x zile).
Conform STAS 1709/1-90 adancimea de inghet “Z" (in complexul rutier) are valoarea
60+65cm, stabilita in functie de indicele de inghet precizat anterior (pentru SRN), tipul
climatic “I", condifile hidrologice actuale considerate ca “defavorabile” si tipul
pamantului de fundatie P5 (argila prafoasa in adancime >1.0m).

(ii) studii de specialitate necesare, precum studii topografice, geologice, de stabilitate ale
terenului, hidrologice, hidrogeotehnice, dupa caz;

La elaborarea documentatiei au stat la baza ridicarile topografice si studiul geotehnic.
e) situatia utilitatilor tehnico-edilitare existente;
Pe amplasamentul lucrarii se regasesc instalatii edilitare, conform avizelor eliberate de edili.

) analiza vulnerabilititilor cauzate de factori de risc, antropici si naturali, inclusiv de
schimbari climatice ce pot afecta investitia

In conformitate cu Legea nr.575/2001 privind Planul de amenajare a teritoriului national-
Sectiunea a V a, zone de risc natural, amplasamentul se incadreaza in urmatoarele zone de
risc:

e Zona IX de intensitate seismica pe scara MSK , cu o perioada de revenire de cca.50
ani,




¢ Elementele hidrologice si geomorfologice identificate pe amplasament, nu descriu
pentru suprafata de teren investigatd, un risc de inundare a zonei ca urmare a
revarsarii unui curs de apa si/ sau a scurgerilor masive de pe torenti.

e Zona investigata, se incadreaza din punct de vedere al riscului de alunecari de
teren in zona cu risc foarte scazut, sau inexistent.

¢ Pe amplasametul studiat nu au fost identificate elemente ale unor fenomene de
instabilitate. Prin urmare, elementele de geomorfologie observate si analizate pe
teren, confera zonei investigate, un caracter stabil din punct de vedere geodinamic
fard a se impune necesitatea efectuarii unor analize de stabilitate detaliate.

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

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

S

L 18



. Planul de Amenjare a Teritoriului National — Secliunea a V-a — Zone de risc
natural: Cantitatea maxima de precipitalii cazutd in 24 de ore.

Planul de Amenjare a Teritoriului National — Sectiunea a V-a — Zone de risc natural:
Tipuri de inundatii

g) informatii privind posibile interferente cu monumente istorice/de arhitecturd sau
situri arheologice pe amplasament sau in zona imediat invecinata —

Monumente istorice:

e Casa lon Tuculescu municipiul BUCURESTI, Pozitia 1341 B-ll-m-B-19057, Str.
Lizeanu 5 sector 2, datare sf. sec. XIX - prima jum.sec. XX

e Casa municipiul BUCURESTI, Pozitia 1342 B-lI-m-B-19058, Str. Lizeanu 13 sector 2,
datare sf. sec. XIX - prima jum. sec. XX

e Casa municipiul BUCURESTI, Pozitia 1343 B-ll-m-B-19059, Str. Lizeanu 14 sector 2,
datare sf. sec. XIX - prima jum. sec. XX

¢ Casa municipiul BUCURESTI, Pozitia 1344 B-1l-m-B-19060 , Str. Lizeanu 17 sector 2,
datare sf. sec. XIX - prima jum. sec. XX
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e Casa municipiul BUCURESTI, Pozitia 1345 B-ll-m-B-19061, Str. Lizeanu 19 sector 2,
datare sf. sec. XIX - prima jum. sec. XX

¢ Casd municipiul BUCURESTI, Pozitia 1346 B-ll-m-B-19062, Str. Lizeanu 20 sector 2,
datare sf. sec. XIX - prima jum. sec. XX

e Casa municipiul BUCURESTI, Pozitia 1347 B-lI-m-B-19063, Str. Lizeanu 21 sector 2,
datare sf. sec. XIX - prima jum. sec. XX

e Casa municipiul BUCURESTI, Pozitia1348 B-ll-m-B-19064, Str. Lizeanu 22-24 sector
2, datare sf. sec. XIX - prima jum. sec. XX

e Casa municipiul BUCURESTI, Pozitia 1349 B-lI-m-B-19065, Str. Lizeanu 25 sector 2,
datare sf. sec. XIX - prima jum. sec. XX

e Casa municipiul BUCURESTI, Pozitia 1350 B-li-m-B-19066, Str. Lizeanu 30 sector 2,
datare sf. sec. XIX - prima jum. sec. XX

¢ Casa municipiul BUCURESTI, Pozitia 1351 B-1I-m-B-19067, Str. Lizeanu 35 sector 2,
datare sf. sec. XIX - prima jum. sec. XX

¢ Casa municipiul BUCURESTI, Pozitia 1352 B-1I-m-B-19068, Str. Lizeanu 37 sector 2,
datare sf. sec. XIX - prima jum. sec. XX

¢ Casa municipiul BUCURESTI, Pozitia 1353 B-1-m-B-19069, Str. Lizeanu 39 sector 2,
datare sf. sec. XIX - prima jum. sec. XX

¢ (Casa municipiul BUCURESTI, Pozitia 1354 B-II-m-B-19070, Str. Lizeanu 40 sector 2,
datare sf. sec. XiX - prima jum. sec. XX

¢ Casad municipiul BUCURESTI, Pozitia 1355 B-II-m-B-19071, Str. Lizeanu 46 sector 2,
datare sf. sec. XIX - prima jum. sec. XX

¢ Statuia lui Vasile Lascar municipiul BUCUREST!, Pozitia 2345 B-Ill-m-B-20001 , Str.
Lascar Vasile f.n. sector 2

¢ Casad municipiul BUCURESTI, Pozitia 1620 B-1I-m-B-19318, Str. Paleologu 12 sector
2, datata sf. Sec. XIX

3.2. Regimul juridic:

a) natura proprietatii sau titlul asupra constructiei existente, linia de tramvai se gaseste pe
domeniul public, in proprietatea Municipiului Bucuresti si in concesiunea S.T.B. S.A.—
conform contractului de delegarea serviciului public de transport.

Traseele liniilor curente are in componenta urmaétoarele artere cu cartile funciare aferente:

¢ Str. Mantuleasa carte funciara 226048
o Str. Paleologu carte funciara 232059
e Str. Armad Calinescu carte funciara 241779
e Str. Vasile Lascar carte funciara 240103
e Str. Lizeanu carte funciara 241750
e Intrarea Vagonului carte funciara 231405

b) destinatia constructiei existente
Linia de tramvai este destinata transportului public de calatori.

Lungimea liniei de tramvai ce urmeaza a se moderniza este de 1,8 km cale dubla cu
interax de 3,00m, ampriza liniei de tramvai fiind de 7m.

Suprastructura liniei de tramvai existente este realizata din dale prefabricate din beton
armat cu dimensiunile 6x2x0,2m, sina tip OR inglobatéd in dale, asezate pe o fundatie de
piatrd spartd impanatd cu criblura la partea superioara si cordoane de cauciuc pentru
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asigurarea fixarii ginelor, din sind cu canal montate pe traverse, asezate pe o fundatie de
piatra sparta precum si sina cu canal inglobata in dale de beton.

c) includerea constructiei existente in listele monumentelor istorice, situri arheologice, arii
naturale protejate, precum si zonele de protectie ale acestora si in zone construite protejate,
dupa caz,

Traseul liniei de tramvai se regaseste partial in zonele de protectie ale monumentelor
de importanta locala enumerate la capitolul 3,1, punctul g.

d) informatii/obligatii/constrangeri extrase din documentatiile de urbanism, dupa caz.

Certificat de urbanism nr. 375R/52500 / 20.05.2022 emis de Primaria Municipiului Bucuresti
impune obtinerea urmatoarelor avize si acorduri:
¢ avize Compania Municipalda Termoenergetica Bucuresti S.A., Apa Nova; Distrigaz Sud
Retele; Telekom; S.T.B. - S.A., E-Distributie Muntenia, Compania Municipala lluminat
Public Bucuresti S.A.; Netcity — Telecom;
acord Administratia Strazilor;
aviz Comisia de Coordonare Lucrari Edilitare;
aviz Comisia Tehnica de Circulatie P.M.B;
avizCT.E.-S.T.B.-SA;
avizCTE.-P.MB,;
aviz Brigada de Politie Rutiera,
aviz Metrorex
aviz Transelectrica
aviz Ministerui Culturii;
aviz Agentia pentru Protectia Mediului Bucuresti;
avize de Primar sector 2 si sector 3.

3.3. Caracteristici tehnice i parametri specifici:
a) categoria si clasa de importanta;
Clasa de importanta lil.

b) cod in Lista monumentelor istorice, dupa caz;

Nu este cazul.

c¢) an/ani/perioade de construire pentru fiecare corp de constructie,
Anii punerii in functiune a:

e liniilor de tramvai — in anii 1985, 1987 si 2001;
» retelei de contact si a instalatiilor aferente — in anii 1929 si 1987,

d) suprafata construita,

Lungimea liniei de tramvai ce urmeaza a se moderniza este de 1,8 km cale dubla cu
interax de 3,00m, ampriza liniei de tramvai fiind de 7m.

Suprafata totald a terenului unde se efectueaza lucrari de constructii este de cca 12.600 mp
linia de tramvai, amplasati in cadrul domeniul public.




e) suprafata construita desfagurata
Pentru linia de tramvai suprafata construita desfasurata - cca. 12.600 mp;
f) valoarea de inventar a constructiei

- Valoare de inventar pentru linie de tramvai — 153.566 3lei
- Valoare de inventar pentru retea de contact — 436.556,12 lei

g) alti parametri, in functie de specificul si natura constructiei existente

Nu este cazul

3.4. Analiza starii constructiei, pe baza concluziilor expertizei tehnice.

In vederea realizérii documentatiei de interventie au fost elaborate expertize tehnice
pentru fiecare componenta/obiectiv cuprins in proiect:

a) Expertiza tehnica — cale de rulare si aparate cale

Starea caii de rulare a tramvaiului a fost analizatd avand in vedere elementele
dimensionale si parametrii de stare ai caii.

Elementele dimensionale atasate caii in totalitate, parilor ei componente,
subansamblurilor si elementelor componente ale acestor subansambluri trebuie sa
corespunda limitelor impuse prin norme (standarde, instructii, ordine) si prin documentatiile
tehnice de executie. Cand nu exista reglementari se folosesc date din literatura de
specialitate si din cercetarile stiintifice.

Parametri de stare aferenti caii in totalitate, partilor ei componente, subansamblurilor si
elementelor componente ale acestor subansambluri trebuie sa corespunda limitelor impuse
prin norme (standarde, instructii, ordine) si prin documentatiile tehnice de executie. Cand nu
exista reglementari se folosesc date din literatura de specialitate si din cercetarile stiintifice.

Au fost identificate urmatoarele tipuri de defecte:
- defecte de directie ale alintamentului caii de rulare a tramvaiului;
- defecte la sine;
- defecte la traverse;
- defecte la prinderi;
- defecte la aparatele de cale;
- defecte la prisma caii;
- defecte la terasamentul caii;
- defecte la dale.

in urma analizei efectuate, au fost constate urmatoarele aspecte:
- uzura avansata a caii de rulare
- rosturi deschise intre dale
- denivelari accentuate
- defecte de directie si de nivel pe toatd lungimea tronsonuiui, iar in zona
sudurilor defecte de nivel si directie accentuate
- elementele elastice ce fixeaza sina sunt deteriorate sau absente
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- jgheabul de tabla in care este fixata sina in dala prefabricata s-a degradat in
timp, iar in unele zone exista pericol de deraiere (desemenea, poate
deteriora pneurile vehiculelor auto)

- sudarea sinelor nu s-a realizat pe toata sectiunea sinei.

b) Expertizd tehnica retea aeriand de contact si stalpi de sustinere ai retelei de
contact

Reteaua aeriana de contact a fost pusa in functiune in anii 1929 si 1987.

Stalpii din beton au o vechime de peste 35 ani, avand o stare avansata de imbatranire
cu fisuri ale betonului, in special la baza stalpilor, o parte dintre acestia fiind grav deteriorati
avand armaturile metalice expuse actiunii factorilor atmosferici precum si coroziuni avansate
a stalpilor metalici

In urma analizei efectuate, au fost constate urmatoarele aspecte:
- Peste 50% din traversee prezinta o stare avansata de degradare si necesita
inlocuire
- Firul de contact prezinta uzuri locale pronuntate precum si un numar foarte
mare de inadiri ce duce la o inrautatire substantiald a calitatii captajului
electric
- Uzura accentuata a izolatorilor de sectionare

De asemenea in reteaua de contact a liniei exista piese speciale care prezinta uzuri
avansate si necesita inlocuirea lor.

3.5. Starea tehnica, inclusiv sistemul structural si analiza diagnostic, din punctul de
vedere al asigurdrii cerinfelor fundamentale aplicabile, potrivit legii se regasesc in
expertizele tehnice anexate la documentatie.

In conformitate cu legea 10/ 1995 actualizata si republicata in 30.09.2016, la art. 5 pentru
obtinerea unor constructi de calitate corespunzatoare sunt obligatorii realizarea si
mentinerea, pe intreaga durata de existenta a constructiilor, a urmatoarelor cerinte:

a) rezistenta mecanica si stabilitate

Conform expertizelor la calea de rulare si aparat de cale s-a constatat ca atat infrastructura
cat si suprastructura sunt instabile si reprezinta un real pericol pentru siguranta calatorilor. Au
fost evidentiate defecte majore la nivelul liniei de tramvai precum si degradari ale inglobarii in
carosabil.

Pentru respectarea cerintelor privind rezistenta mecanica si stabilitate au fost vizate
urmatoarele lucrari:
+ Refacerea infrastructurii pana la adancimea de fundare de — 90 cm fata de cota
NSS (tindndu-se cont de adancimea de inghet)
o Refacerea suprastructurii cu toate elementele necesare pentru diminuarea
zgomotelor si vibratiilor,
« Inlocuirea aparatelor de cale;

d) siguranta si accesibilitatea in exploatare
Din punct de vedere a exploatarii caii de rulare, expertizele realizate au evidentiat
urmatoarele aspecte:

e Uzurd avansata a ciii de rulare;

o Rosturi deschise intre dale;

¢ Denivelari accentuate;
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» Elementele elastice ce fixeaza sina sunt deteriorate sau absente;

e Jgheabu! de tabla in care este fixatd sina in dala prefabricatd s-a degradat in
timp, iar in unele zone exista pericol de deraiere (desemenea, poate deteriora
pneurile vehiculelor auto),

e Sudarea sinelor nu s-a realizat pe toata sectiunea sinei, sau s-a realizat prin
Tncarcarea excesiva cu material;

e Stalpii din beton au o vechime de peste 35 ani, avand o stare avansata de
imbatranire cu fisuri ale betonului, in special la baza staipilor, o parte dintre
acestia fiind grav deteriorati avand armaturile metalice expuse actiunii
factorilor atmosferici.

e Firul de contact prezintd uzuri locale pronuntate precum si un numar foarte
mare de inadiri ce duce la o inrautatire substantiald a calitatii captajului
electric;

» Uzura accentuata a izolatorilor de sectionare;

Proiectul de investiti vizeazd |ucrdri de modernizare in vederea exploatarii
infrastructurii/suprastructurii Tn bune conditii de siguranta. Astfel au fost propuse urmatoarele
actiuni:
o Refacerea infrastructurii si suprastructurii caii de rulare si a aparatelor de cale —
inlocuire traverse, sine, prinderi, amortizoare de zgomote si vibratii, etc.
Inlocuire stalpi sustinere retea de contact;
Inlocuire fir retea de contact, inclusiv elementele de sustinere;
Modernizarea sistemului public de iluminat;
Lucrari conform avizelor Comisiei tehnice de circulatie, a Brigazii de Politie
rutiera si a avizelor edilitare

f) protectie impotriva zgomotului

Expertizele au evidentiat deficiente ale elementelor elastice de cauciuc pentru fixarea
sinei, cu rol de prindere si amortizare, deficiente ce conduc la un nivel ridicat al disconfortului
fonic.

Zgomotul de rulare este un zgomot structural si apare in urmatoarele situatii:
¢ la contactul roata sina (zgomotul de rostogolire),
 in curba (zgomotul de curba, stick slip),
¢ in cazul discontinuitatilor sinei (zgomotul de impact),

Atenuarea zgomotului de rostogolire se realizeaza prin intermediul elementelor elastice
din cadrul prinderii. Alegerea corepunzatoare a materialului din care trebuie realizate
placutele elastice de sub sina si de sub placa suport metalica, va conduce la reduceri
semnificative ale zgomotului structural.

De asemenea pentru atenuarea zgomotului se vor instala placi elastice sifsau ecrane de
cauciuc.

3.6. Actul doveditor al fortei majore, dupa caz.
Nu este cazul.

4. Concluziile expertizei tehnice si, dupa caz, ale auditului energetic, concluziile
studiilor de diagnosticare:

a) Clasa de risc seismic

Linia de tramvai se afla in zona seismica C si nu se incadreaza in nici o clasa de risc seismic.
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b) Prezentarea a minimum doua solutii de interventie

Expertizele tehnice efectuate au identificat mai multe solutii tehnice de remediere, la
niveiul elementelor analizate:

— Calea de rulare - linia de tramvai:

Infrastructura caii de rulare a tramvaiului pentru cele doua solutii va avea urmatoarea
configuratie:
o platforma de pamant amenajata ce va avea estimat un modul de deformatie la
reincarcare de 15 MPa;
) geotextil peste platforma de pamant cu rol principal de separatie;
o geogrila in baza substratului cu rol de ranforsare;
. substratul caii cu grosimea de 34,5 cm si geogrila la jumatatea grosimii.

- Solutia 1: Infrastructura conform paragraf anterior si suprastructura realizatad din sina cu
canal montata pe traverse bibloc inglobate in beton. (Cale de rulare tramvai carosabila
inglobata in beton cu sina cu canal)

- Solutia 2: Infrastructura conform paragraf anterior si suprastructura realizata din sina tip
CF si contrasina montate pe traverse inglobate in beton (Cale de rulare tramvai
carosabila inglobata in beton cu sina CF si contrasina).

Retea aeriana de contact

Reteaua de contact de tramvai se va realiza Tn varianta simplu compensat, cu
compensarea dilatérii firului de contact cu contragreutati. Traverseele vor fi din otel inox
(diam. 8mm), izolatorii din GRP, suspensia delta din minorok si fixatori. Pe interiorul curbelor
se vor monta intinzatoare cu arc.

Sustinerea retelei de contact de tramvai se va realiza in doua variante conform

expertizei tehnice.
¢ Varianta 1 cu stalpi metalici montati pe fundatie prin intermediul buloanelor.
¢ Varianta 2 cu stalpi metalici incastrati in fundatia de beton.

Stalpii de sustinere ai retelei de contact sunt stalpi de folosinta in comun, metalici din
trei tronsoane avand capacitatea portanta 8, 10 sau 12 tfm functie de solicitarile la care sunt
Supusi.

Se vor inlocui piesele speciale de pe traseu.

c¢) solutiile tehnice si masurile propuse de catre expertul tehnic si, dupa caz, auditorul
energetic spre a fi dezvoltate Tn cadrul documentatiei de avizare a lucrarilor de interventii;

Solutiile adoptate, in baza recomandarilor din cadrul expertizelor tehnice sunt:

- Cale de rulare
Conform expentizei tehnice sunt prezentate doua variante de reabilitare si anume:

Solutia tehnica 1

Infrastructura caii de rulare a tramvaiului urméatoarea configuratie:

- geotextil peste platforma de pamant compactata cu rol principal de separatie;
- executarea zidurilor de separatie — marca betonului C12/15;

- nisip - 5 cm grosime;

- geogrild cu noduri rigide cu rol de ranforsare;

- primul strat de balast cu grosimea de 18 cm;
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- geogrila cu noduri rigide cu rol de ranforsare;

- al doilea strat de balast cu grosimea de 16,5 cm;

- AB22 4 baza 50/70, 6 cm grosime;

- ecran protectie cauciuc 1,5cm,

Suprastructura caii de rulare va avea urmatoarea structura:

- MAS16 rul50/70, 4 cm grosime;

- BAD22,4 1eg50/70, 5 cm grosime,

- geocompozit;

- beton de monolitizare C30/37, armat cu fibre de prolipropilend, 12 cm grosime;

- beton de monolitizare C30/37, armat cu plasa PC52 100 x 100 x 8, 22 cm grosime,
- sina cu canal complet echipata cu sistemul de izolare si amortizare zgomote si vibrati;
- traverse bibloc si sistem de calare inglobat in bibloc

- sistem de izolare si amortizare zgomote si vibratii

Pe zonele protejate precum si acolo unde frontul de cladiri este foarte aproape de
ampriza liniei de tramvai se are in vedere ca deasupra stratului de asfalt din fundatie AB 22 4
sa fie prevazut ecran de cauciuc in grosime de 1,5¢cm pentru diminuarea zgomotelor si
vibratiilor. Echiparea suprastructurii liniei de tramvai va cuprinde si retea multitubulara.

Solutia tehnica 2

Infrastructura caii de rulare a tramvaiului urmatoarea configuratie:

- geotextil peste platforma de pamant compactata cu rol principal de separatie;

- executarea zidurilor de separatie — marca betonului C12/15;

- nisip - 5 cm grosime,

- geogrila cu noduri rigide cu rol de ranforsare;

- primul strat de balast cu grosimea de 18 cm;

- geogrila cu noduri rigide cu rol de ranforsare,

- al doilea strat de balast cu grosimea de 18 cm;

- AB22 4 baza 50/70, 6 cm grosime;

Suprastructura ciii de rulare va avea urmatoarea structura:

- MAS16 rul50/70, 4 ¢cm grosime,

- BAD22,4 leg50/70, 5 cm grosime;

- geocompozit;

- beton de monolitizare C30/37, armat cu fibre de prolipropilena, 9 cm grosime;

- beton de monolitizare C30/37, armat cu plasa PC52 100 x 100 x 8, 25 cm grosime;
- sind tip CF cu contrasina complet echipata cu sistemul de izolare si amortizare zgomote
si vibratii;

- traverse din beton precomprimat

- sistem de izolare si amortizare zgomote si vibratii

Echiparea suprastructurii liniei de tramvai va cuprinde si retea multitubulara.

- Retea aeriana de contact

Reteaua de contact tramvai se va realiza in varianta simplu compensata, cu
compensarea dilatarii firului de contact cu contragreutati. Traverseele vor fi din otel inox
(diam. 8mmy), izolatorii din GRP, suspensia delta din minorok si fixatori. Pe interiorul curbelor
se vor monta pe traversee intinzatoare cu arc.

Sustinerea retelei de contact de tramvai se va realiza in doud variante conform
expertizei tehnice:
+ Varianta 1 cu stalpi metalici montati pe fundatie prin intermediul buloanelor.
» Varianta 2 cu stalpi metalici incastrati in fundatia de beton.
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Stalpii de sustinere ai retelei de contact sunt stalpi de folosinta in comun, metalici din
trei tronsoane avand capacitatea portanta 8, 10 sau 12 tfm functie de solicitarile la care sunt
supusi, prevazuti cu capace la partea superioara. Fundatiile stalpilor liniei de contact vor fi
realizate din beton armat monolit in care se vor lasa goluri pentru cabluri.

Pentru varianta 1 din expertiza avantajele si dezavantajele sunt urmatoarele:

Avantaje
o Permite relocarea cu usurinta a stalpului in cazul de accident sau in cazul unei
interventii,
o Permite montarea prin fundatia stalpului a cablurilor de alimentare cu energie
electrica a corpurilor de iluminat.
Dezavantaje
o Durata mai mare de executie in comparatie cu varianta 2.

Pentru varianta 2 din expertiza avantajele si dezavantajele sunt urmatoarele:

Avantaje
o Utilizarea stalpilor incastrati in fundatie presupune un cost scazut in faza de
constructie si o durata de executie mai mica,
Dezavantaje
o Stalpii incastrati nu pot fi relocati in cazul de accident sau in cazul unei
interventii pentru adaptarea retelei in zona respectiva si este necesara plantarea unui stalp
nou,
o Pozarea cablurilor de alimentare a corpurilor de iluminat se face aparent.

d) recomandarea interventiilor necesare pentru asigurarea functionarii conform cerintelor si
conform exigentelor de calitate.

Cale de rulare

Conform raportului de expertiza se recomanda solutia tehnica 1 — Cale de rulare
tramvai carosabila inglobata in beton cu sina cu canal

Retea aeriana de contact

Conform raportului de expertiza, refeaua de contact se va realiza cu inlocuirea in
totalitate a elementelor retelei de contact prin realizarea unei retele noi compensate cu
contragreutati sau arcuri, sustinuta pe traversee din cabluri de otel cu intinzatori arc la un
capat, fixatoare din GRP cu suspensie tip delta.

Conform raportului de expertiza, stalpii utilizati pentru sustinerea retelei de contact se
vor realiza conform variantei 1 recomandata — stilpi de metal montati pe fundatie din
beton prin intermediul buloanelor incastrate in fundatie si fixarea acestora cu piulita.

5. ldentificarea optiunilor tehnico-economice si analiza detaliata a acestora

5.1. Solutii tehnice

Avand in vedere obiectivele documentatiei si recomandarile expertizelor tehnice au fost
dezvoltate 2 solutii tehnice pentru modernizarea liniei de tramvai:

1. Solutia tehnica 1

o Cale de rulare tramvai carosabila inglobata in beton cu
sina cu canal
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e Retea de contact de tramvai in varianta simplu
compensat, cu stalpi metalici montati pe fundatie prin
intermediul buloanelor.

2.Solutia tehnica 2

o Cale de rulare tramvai carosabila inglobata in beton cu
sina CF si contrasina

o Retea de contact de tramvai in varianta simplu
compensat, cu stalpi metalici incastrati in fundatia de beton.

a. Descrierea principalelor lucrari de interventie

Pentru solutiile tehnice 1 si 2 principalele lucrari de interventie sunt:

- lucrari la linia de tramvai si aparate de cale,
- lucrari la reteaua de contact;

Solutia tehnica 1
e Cale de rulare tramvai carosabila inglobata in beton cu
sina cu canal
s Retea de contact de tramvai in varianta simplu
compensat, cu stalpi metalici montati pe fundatie prin
intermediul buloanelor.

Lucréri la linia de tramvai
|.Linia curenta

Lucrérile de realizare a infrastructurii caii:

v Executarea sapaturii pana la adancimea de fundare
v' Compactarea terenului de fundare

v Executarea zidurilor de separatie — marca betonului C12/15
v Asternerea geotextilului pe fundul sapaturii

v Agternerea stratului de nisip — 5cm

v Agternere geogrila cu noduri rigide

v' Asgternerea primul strat de balast — 18cm

v Asternere geogrila cu noduri rigide

v' Asternerea al doilea strat de balast — 16,5cm

v Turnarea stratului de AB22.4 — 6cm

v' Pozarea ecranului de cauciuc de 1,5cm

Lucrarile de realizare a suprastructura caii:

v Pozarea retelei multitubulare care va tine cont de amplasamentul retelelor
edilitare;

v Pozarea plasei sudate PC52 de ¢p8x100x100mm

v' Pozarea traverselor bibloc si calarea acestora

v Inglobarea traverselor bibloc din beton cu armatura vazutid (prevazute cu
sisteme de calare inglobate in bibloc si sisteme de atenuare a zgomotelor si
vibratiilor} in stratul 1 de beton de monolitizare avand grosimea 22cm marca
C30/37 (traverse pe care se va monta gina cu canal prin intermediul prinderilor
directe protejate cu vaselina si folie PVC). Betonul se va turna pana sub talpa
sinei. Acest strat de beton se va arma cu plasa PC 52 ®8 100x100 pozata sub
biblocurile traverselor.

v" Delimitarea sensurilor de circulatie se va realiza cu polistiren extrudrat numai
pentru zona betonatd STRATUL1, STRATUL2 nu va avea rost de separatie.
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v Montarea amortizoarelor de zgomote si vibratii la inima sinei gi sub talpa
acesteia inainte de betonare.

v Turnarea stratului 2 de monolitizare in grosime de 12 cm marca C30/37 armat
cu fibre de polipropilena.

v Asternerea geocompozitului.

v MAS16 - 4 cm grosime;

v BAD22,4 - 5 cm grosime;

v Turnarea si inchiderea rosturilor de la ciuperca sinei cu mastic de etansare
turnat deasupra amortizoarelor de zgomote si vibratii.

v Sind cu canal protejata prin grunduire si vopsire;

Il.Zona aparatelor de cale
Infrastructura pe zona aparatelor de cale:

v' Executarea sapaturii pana la adancimea de fundare
v' Compactarea terenului de fundare

v Executarea zidurilor de separatie — marca betonului C12/15
v Asternerea geotextilului pe fundul sapaturii

v" Asternerea stratului de nisip ~ 5cm

v" Asternere geogrila cu noduri rigide

v" Agternerea primul strat de balast — 18cm

v" Asternere geogrila cu noduri rigide

v Asternerea al doilea strat de balast — 16,5cm

v Turnarea stratului de AB22.4 — 6cm

v Pozarea ecranului de cauciuc de 1,5cm

Suprastructura pe zona aparatelor de cale:

v Pozarea retelei multitubulare care va tine cont de amplasamentul retelelor
edilitare;

v’ Se va realiza din gind cu canal, montata pe o fundatie din beton marca C30/37
turnata in doua straturi, primul avand o grosime de 22 cm. armat cu doua plase
28 100/100 PC 52, iar al doilea strat de beton avand aceeasi marca in grosime
de 12 cm , armat cu fibre de polipropilend. Cel de-al doilea strat de beton se va
turna numai dupa montarea amortizoarelor de zgomote si vibratii sub talpa sinei
si la inima acesteia. inglobarea la nivel in carosabil se executa din 2 straturi
unul de uzura (MAS16 - 4 cm) si unul de legaturd (BAD22,4 -5 cm). Intre stratul
de legatura al sistemului rutier si cel de-al doilea strat de beton se vor introduce
geocompozite din poliester bituminat.

v Inchiderea rosturilor se va realiza cu mastic de etansare care se va turna
deasupra amortizoarelor de zgomote si vibratii.

Lucrari la reteaua de contact

Noua solutie de realizare a retelei de contact de tramvai prevede compensarea firului de
contact cu compensatori cu contragreutdti. Traverseele vor fi din otel inox (diam. 8mm),
izolatorii din GRP, suspensia delta din minorok si fixatorii din GRP. Acolo unde este cazul se
vor monta pe interiorul curbelor intinzatoare cu arc.

Reteaua de contact se va realiza cu stalpi metalici demontabili tip SMD, montati pe
fundatie prin intermediul buloanelor.

Stalpii pentru sustinerea retelei de contact vor fi amplasati pe trotuare, de-a lungul
intregului traseu al liniei de tramvai. Proiectul va cuprinde demontarea stalpilor vechi,
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montarea stalpilor noi, montarea suspensiei retelei de contact precum si montarea firului de

contact.

De asemenea se vor inlocui toate piesele speciale aferente retelei de contact tramvai.

Solutia tehnica 2

e Cale de rulare tramvai carosabila inglobata in beton cu
sina CF si contrasina

» Retea de contact de tramvai in varianta simplu
compensat, cu stalpi metalici incastrati in fundatia de beton.

Lucrari la linia de tramvai
l. Linia curenta

Lucrarile de realizare a infrastructurii caii:

v' Executarea sapaturii pana la adancimea de fundare

v" Compactarea terenului de fundare

v Executarea zidurilor de separatie — marca betonului C12/15
v Asternerea geotextilului pe fundul sapaturii

v Asternerea stratului de nisip — 5cm

v’ Agternere geogrila cu noduri rigide

v’ Asternerea primul strat de balast — 18cm

v Asternere geogrila cu noduri rigide

v’ Asternerea al doilea strat de balast — 18cm

v Turnarea stratului de AB22.4 — 6¢cm

Lucrarile de realizare a suprastructura céii:

v Pozarea retelei multitubulare care va tine cont de amplasamentul retelelor
edilitare;

v Pozarea plasei sudate PC52 de ¢8x100x100mm sub traverse

v’ Pozarea traverselor prefabricate din beton si calarea acestora

v inglobarea traverselor din beton si a sistemelor de atenuare a zgomotelor si
vibratiilor in stratul 1 de beton de monolitizare avand grosimea 25cm marca
C30/37 (traverse pe care se va monta gina CF cu contrasina prin intermediul
prinderilor elastice prevazute cu casete de protectie). Betonul se va turna pana
sub talpa sinei.

v Delimitarea sensurilor de circulatie se va realiza cu polistiren extrudrat numai
pentru zona betonata STRATUL1, STRATUL2 nu va avea rost de separatie.

v Montarea amortizoarelor de zgomote si vibratii ia inima sinei si sub talpa
acesteia inainte de betonare.

v Turnarea stratului 2 de monolitizare Tn grosime de 9 cm marca C30/37 armat cu
fibre de polipropilena.

v" Asternerea geocompozitului.

v MAS16 - 4 cm grosime;

v BAD22,4 - 5 cm grosime;

v Turnarea si inchiderea rosturifor de la ciuperca sinei cu mastic de etangare
turnat deasupra amortizoarelor de zgomote si vibratii.

v §ina CF cu contarsina protejata prin grunduire si vopsire;

Il.Zona aparatelor de cale

Infrastructura pe zona aparatelor de cale:
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v Executarea sapaturii pana la adancimea de fundare

v' Compactarea terenului de fundare

v Executarea zidurilor de separatie — marca betonului C12/15
v Asternerea geotextilului pe fundul sépaturii

v Asternerea stratului de nisip — 5cm

v’ Asternere geogrila cu noduri rigide

v" Asternerea primul strat de balast — 18cm

v Asternere geogrila cu noduri rigide

v Asternerea al doilea strat de balast — 18cm

v Turnarea stratului de AB22.4 — 6cm

Suprastructura pe zona aparatelor de cale:

v Pozarea retelei multitubulare care va tine cont de amplasamentul retelelor
edilitare;

v Se va realiza din $ind cu canal, montata pe o fundatie din beton marca C30/37
turnata in doud straturi, primul avand o grosime de 22 ¢cm. armat cu doua plase
@8 100/100 PC 52, iar al doilea strat de beton avand aceeasi marca in grosime
de 12 cm, armat cu fibre de polipropilena. Cel de-al doilea strat de beton se va
turna numai dupa montarea amortizoarelor de zgomote si vibratii sub talpa ginei
si la inima acesteia. Inglobarea la nivel in carosabil se execut3 din 2 straturi
unul de uzurd (MAS16 - 4 cm) si unul de legatura (BAD22,4 -5 cm). Intre stratul
de legatura al sistemului rutier si cel de-al doilea strat de beton se vor introduce
geocompozite din poliester bituminat.

v Inchiderea rosturilor se va realiza cu mastic de etansare care se va turna
deasupra amortizoarelor de zgomote si vibratii.

Lucrari la reteaua de contact

Noua solutie de realizare a retelei de contact de tramvai prevede compensarea firului de
contact cu compensatori cu contragreutati care asigura o tensionare a firului de contact de
10kN. Traverseele vor fi din otel inox (diam. 8mm), izolatorii din GRP, suspensia delta din
minorok si fixatorii din GRP. Se vor monta pe interiorul zig-zagului si al curbelor curbelor
intinzatoare cu arc de 1-3 kN.

Reteaua de contact se va realiza cu stalpi metalici incastrati in fundatia de beton.

Staipii pentru sustinerea retelei de contact vor fi amplasati pe trotuare de-a lungul
intregului traseu al liniei de tramvai. Proiectul va cuprinde demontarea stalpilor vechi,
montarea stalpilor noi, montarea suspensiei retelei de contact precum si montarea firului de
contact.

De asemenea se vor inlocui toate piesele speciale aferente retelei de contact.

b. Descrierea dupa caz si a altor lucrari incluse in solutiile tehnice de interventie
propuse

Nu este cazul

c. Analiza vulnerabilitatilor cauzate de factori de risc antropici si naturali
inclusiv schimbari climatice ce pot afecta investitia

Avand in vedere functiunea principala a amplasamentului nu avem probleme speciale
legate de protectia mediului. in amplasament nu se desfasoard procese care sa constituie
surse de poluare a aerului, solului, subsolului, sau care sa prelucreze/produca substante
toxice sau periculoase.
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Asigurarea utilitatilor, alimentare cu apa, canalizare, electricitate si gaze naturale, se face din
retelele publice. Apele pluviale sunt colectate partial si evacuate in sistemul local de
canalizare pluviala.

In cazul in care apar factori de risc meteo neprevazuti (ploi abundente de scurta durata,
furtuni, etc.) se vor lua masuri de protejare in timpul executiei lucrarilor si de oprire a acestora
pana cand conditiile climatice vor permite reluarea |ucrarilor.

Impactul asupra mediului, ca urmare a implementarii proiectului, va fi unul benefic.

d. Informatii privind posibile interferente cu monumente istorice/de arhitectura
sau situri arheologice pe amplasament sau in zone invecinate

Linia de tramvai se va realiza pe actualul amplasament intr-o solutie constructiva noua
astfel incat sa nu interfereze cu monumentele istorice / de arhitectura sau situri arheologice
invecinate.

e. Caracteristicile tehnice si parametrii specifici investitiei rezultate in urma
realizarii lucrarilor de interventie

o categoria si clasa de importanta,
Clasa de importanta ill.
o an/ani/fperioade de construire pentru fiecare corp de constructie;

Anii punerii in functiune a:
¢ liniilor de tramvai — in anii 1985, 1987 si 2001;
o retelei de contact si a instalatiilor aferente — in anii 1929 si 1987,
o suprafata construita;

Suprafata totala a terenuiui unde se efectueaza lucréri de constructii este de cca 12.600
mp linia de tramvai, amplasati in cadrul domeniul public.

o suprafata construitd desfasurata

Suprafata totala a terenului unde se efectueaza lucrari de constructii este de cca 12.600
mp.

o valoarea de inventar a constructiei -

- Valoare de inventar pentru linie de tramvai — 153.566,3lei
- Valoare de inventar pentru retea de contact — 436.556,12 lei

5.2 Necesarul de utilitati rezultate, inclusiv estimari privind depagirea consumurilor
initiale de utilitdti $i modul de asigurare a consumurilor suplimentare:

Nu sunt consumuri suplimentare fata de situatia existenta.
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5.3 Durata de realizare si etapele principale corelate cu datele prevazute in graficul
orientativ de realizare a investitiei, detaliat pe etape principale

Durata de realizare a investitiei in solutia 1 este de 18 luni (din care 12 luni durata de
executie)

Grafic de realizare a investitiei in solutia 1

LUNA
OPERATIE 11213141516/7/8/9(g 1412|3456

Demarare proiect

Achizitii servicii proiectare

Elaborare PT + DE

Obtinere Autorizatie de
construire

Achizitie lucrari constructie

Predare amplasament +
Organizare de santier

Demontari

Devieri si protejari retele
edilitare

Fundatii si terasamente

Suprastructura <+ retea
multitubulara
 Inglobare
Montare stalpi
Montare suspensie
Teste si verificari
Receptia finala

Durata de realizare a investitiei in solutia 2 este de 20 luni (din care 14 luni durata de
executie)

Grafic de realizare a investitiei in solutia 2

LUNA 1111111 11{1i1171]2
OPERATIE 112/3/4/5/6/7/819/ 44 |2/3(4|5|6|7|8(9]0
Demarare proiect

Achizitii servicii

proiectare

Elaborare PT + DE

Obtinere Autorizatie de

construire

Achizitie lucrari

constructie

Predare amplasament +

Organizare de santier

Demontari

Devieri si  protejari
retele edilitare
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Fundatii si terasamente
Suprastructura + retea
multitubulara

Inglobare

Montare stalpi

Montare suspensie
Teste si verificari I
Receptia finala

5.4 Costurile estimative ale investitiei:

in conformitate cu devizele generale pentru solutia tehnicd 1 si solutia tehnica 2 —
anexate la prezenta documentatie:

Solutia tehnicd 1 — solutia adoptata

Indicatori:
- 1,8 km cale dubla - Cale de rulare tramvai carosabila inglobata in beton cu sina
cu canal
- 1 schimbator simplu de intrare, 1 schimbator simplu de iesire, 1 traversare STB-
STB cu 4 inimi;

Total general (cu TVA) = 102.595.762 lei din care C+M (cu TVA) = 78.842.686 lei;
Total general (fara TVA) = 86.330.157 lei din care C+M (fara TVA) = 66.254.358 lei

LEI Total Investitie C+M
86.330.157 66.254.358
16.265.605 12.588.328
102.595.762 78.842.686

Solutia tehnica 2

Indicatori:

- 1,8 km cale dubla - Cale de rulare tramvai carosabila inglobata in beton cu sina
CF si contrasina;

- 1 schimbator simplu de intrare, 1 schimbator simplu de iesire, 1 traversare STB-
STB cu 4 inimi;

Total general (cu TVA) = 110.270.191 lei din care C+M (cu TVA) = 84.997.510 lei
Total general (fara TVA) = 92.788.313 lei din care C+M (fara TVA) = 71.426.479 lei

5.5 Sustenabilitatea realizarii investitiei:
a) impactul social si cultural

Prin existenta unui numar suficient de tramvaie, creste atractivitatea transportului in
comun $i scade numarul de autoturisme din trafic.




in cazul mentinerii numarului de tramvaie existente si o crestere a vitezei de exploatare
cu 20% ca urmare a modernizarii caii de rulare tramvai pe arterele str. Paleologu, str.
Armand Calinescu, str. Vasile Lascar si str. Lizeanu vom avea pentru linia 16:

o cresterea fluxului de calatori la ore de varf cu circa 20%, respectiv cu
315 calatori pe ora;

o scaderea intervalului de succedare a tramvaielor, fata de valorile actuale
cu pana la 16.7%;

o cresterea numarului de curse efectuate de tramvaiele aflate pe traseu,
cu aproximativ 20%;

Asigurarea unei infrastructuri modernizate si pentru noile vagoane de tramvai de 36m.
in cazul introducerii tramvaielor cu lungimea de 36m, o crestere a vitezei de exploatare cu
20% ca urmare a modernizarii caii de rulare si reducerea parcului circulant cu un tramvai,
vom avea o crestere a fluxului de calatori la orele de varf cu circa 28,0%, respectiv cu 457
calatori pe ora;

Obiectivul general al proiectului de modernizare linie de tramvai este reducerea
emisiilor de CO2 si a congestiilor din trafic, cresterea cotei modale a utilizarii
transportului public si scurtarea timpului de calatorie pentru transportul public, toate
acestea fird a inriutati conditile de trafic. in plus, implementarea proiectuiui vizeazi
sporirea numarului de calatori cu tramvaiul, prin scurtarea timpului de calatorie ca urmare a
cresterii vitezei comerciale.

Astfel, utilizarea extinsa a transportului electric pentru furnizarea serviciilor de transport public
urban indeplineste obiectivul definit de decarbonizare graduald a sectorului transport, Tn
urmatoarele moduri:

e Vehiculele electrice nu elibereaza pulberi la nivel scazut agsa cum fac vehiculele
private si autobuzele, acest lucru nu doar ca imbunatateste sanatatea publica dar
reduce si obstacolele din calea transportului nemotorizat

¢ In general, vehiculele electrice din TP sunt percepute intr-o lumind mai atrigatoare
decat echivalentul lor care functioneazd pe bazid de combustibili fosili, trecerea la
vehiculele electrice adesea da masura nlocuirii unui mijloc de transport cu mijloace
mai durabile

Modernizarea liniei de tramvai ar avea ca rezultat o imbunatatire semnificativd in ceea ce
priveste congestiile in zona metropolitana, conform studiului de trafic. Rezultatele reflecta o
reducere a congestiilor, avand in vedere ca timpul de deplasare al vehiculelor scade
semnificativ, precum si kilometrii parcursi per vehicul. Reducerea congestiei este explicata
prin faptul ca oamenii vor inlocui mijloacele private de transport cu transportul public in timpul
orelor de varf AM.

b) estimari privind forta de munca ocupata prin realizarea investitiei: in faza de realizare.

Consumurile estimate de fortd de munca necesare realizarii lucrarilor de modernizare
este dat de programul de calcul la evaluarea devizelor estimative ce stau la baza Devizului
General. Acestea sunt extrase din normele de deviz agreate prin norme de consum specifice.
Este necesar ca forta de munca sa fie calificata, dat find complexitatea lucrarilor ce urmeaza
a fi executate.

In urma realizarii investitiei nu se vor genera locuri noi de munca in faza de operare.

c) impactul asupra factorilor de mediu, inclusiv impactul asupra biodiversitatii si a siturilor
protejate, dupa caz.




Modernizarea liniei de tramvai va genera un nivelul de zgomote si vibratii mai mic ca
urmare a solutiillor luate prin proiect. Au fost introduse elemente de diminuare a zgomotelor si
vibratiilor (amortizoare de zgomote si vibratii si ecrane de cauciuc) atat la inima sinei cat, sub
talpa acesteia, precum si in infrastructura liniei de tramvai si a aparatelor de cale. Aceasta
conditie fiind impusa si in certificatul de urbanism si recomandata in expertiza tehnica.

6. Optiunea tehnico-economica optima, recomandata

6.1. Comparatia solutiilor propuse, din punct de vedere tehnic, economic, financiar, al
sustenabilitatii si riscurilor
Solutiile adoptate, Tn baza recomandarilor din cadrul expertizelor tehnice sunt:

Cale de rulare
Conform expertizei tehnice sunt prezentate doua variante de reabilitare si anume:

Solutia tehnica 1

Infrastructura caii de rulare a tramvaiului urmatoarea configuratie:

- geotextil peste platforma de pamant compactata cu rol principal de separatie;

- executarea zidurilor de separatie — marca betonului C12/15;

- nisip - 5 cm grosime;

- geogrila cu noduri rigide cu rol de ranforsare;

- primul strat de balast cu grosimea de 18 cm;

- geogrild cu noduri rigide cu rol de ranforsare;

- al doilea strat de balast cu grosimea de 16,5 cm;

- AB22,4 baza 50/70, 6 cm grosime,

- ecran de cauciuc in grosime de 1,5¢m

Suprastructura caii de rulare va avea urmatoarea structura:

- MAS16 rul50/70, 4 cm grosime;

- BAD22,4 leg50/70, 5 cm grosime;

- geocompozit;

- beton de monolitizare C30/37, armat cu fibre de prolipropilena, 12 cm grosime;

- beton de monolitizare C30/37, armat cu plasa PC52 100 x 100 x 8, 22 cm grosime;
- sind cu canal complet echipata cu sistemul de izolare si amortizare zgomote si vibratii;
- traverse bibloc si sistem de calare inglobat in bibloc

- sistem de izolare gi amortizare zgomote si vibratii

Pe zonele protejate precum si acolo unde frontul de cladiri este foarte aproape de
ampriza liniei de tramvai se are in vedere ca deasupra stratului de asfait din fundatie AB 22,4
sa fie prevazut ecran de cauciuc in grosime de 1,5cm pentru diminuarea zgomotelor si
vibratiilor. Echiparea suprastructurii liniei de tramvai va cuprinde si retea multitubulara.

Solutia tehnica 2

Infrastructura caii de rulare a tramvaiului urmatoarea configuratie:

- geotextil peste platforma de pamant compactata cu rol principal de separatie;
- executarea zidurilor de separatie — marca betonului C12/15;

- nisip - 5 cm grosime;

- geogrilad cu noduri rigide cu rol de ranforsare;

- primul strat de balast cu grosimea de 18 ¢m;

- geogrild cu noduri rigide cu rol de ranforsare;

- al doilea strat de balast cu grosimea de 18 cm;

- AB22 4 baza 50/70, 6 cm grosime;
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Suprastructura caii de rulare va avea urmatoarea structura:

- MAS16 rul50/70, 4 cm grosime;

- BAD22,4 1eg50/70, 5 cm grosime;

- geocompozit;

- beton de monolitizare C30/37, armat cu fibre de prolipropilena, 9 cm grosime;

- beton de monolitizare C30/37, armat cu plasa PC52 100 x 100 x 8, 25 ¢m grosime;

- sina tip CF cu contrasina complet echipaté cu sistemul de izolare si amortizare zgomote
si vibratii;

- traverse din beton precomprimat

- sistem de izolare si amortizare zgomote si vibratit

Echiparea suprastructurii liniei de tramvai va cuprinde si retea multitubulara.

Conform expertizei tehnice prin comparatia celor 2 solutii tehnice din punct de vedere
cantitativ si calitativ a rezultat ca solutia 1 este mai performanta decat solutia 2.

Avantajele solutiei tehnice 1 sunt in primul rand de naturd economica, in sensul obtinerii
unor costuri reduse de executie cat i o duratda mai mica de realizare.

Solutia tehnica 2 presupune un efort financiar mai mare $i o duratd de executie mai
mare.

Retea aeriana de contact

Reteau de contact de tramvai se va realiza in varianta simplu compensat, cu
compensarea firului de contact cu contragreutati care asigura o tensionare de 10 kN a firului
de contact pe zonele de aliniament si cu resort care asigura o tensionare de 6 kN, pe zonele
cu raze mici de curba. Traverseele vor fi din otel inox (diam. 8mm), izolatorii din GRP,
suspensia delta din minorok si fixatori. Pe interiorul curbelor se vor monta intinzatoare cu arc.

Sustinerea retelei de contact de tramvai se va realiza in doua variante conform
expertizei tehnice:
» Varianta 1 cu stalpi metalici montati pe fundatie prin intermediul buloanelor.
» Varianta 2 cu stalpi metalici incastrati Tn fundatia de beton.

Stalpii de sustinere ai retelei de contact sunt stalpi de folosinta Tn comun, metalici din
trei tronsoane avand capacitatea portanta 8, 10 sau 12 tfm functie de solicitarile la care sunt
supusi, prevazuti cu capace la partea supericara. Fundatiile stalpilor liniei de contact vor fi
realizate din beton armat monolit in care se vor lasa goluri pentru cabluri.

Pentru varianta 1 din expertiza avantajele si dezavantajele sunt urmatoarele:

Avantaje
o Permite relocarea cu usurinta a stalpului in cazul de accident sau in cazul unei
interventii;
o) Costul de material metalic este mai mic, deci si costul stalpului poate sa fie mai
mic
Dezavantaje
o Durata mai mare de executie in comparatie cu varianta 2

Pentru varianta 2 din expertiza avantajele si dezavantajele sunt urmatoarele:

Avantaje
0 Utilizarea stalpilor incastrati in fundatie presupune un cost scazut in faza de
constructie si o durata de executie mai mica;
Dezavantaje
o Stalpii incastrati nu pot fi relocati in cazul de accident sau n cazul unei
interventii pentru adaptarea retelei in zona respectiva va fi nevoie de un stalp nou;




Tinand cont de variantele analizate mai sus, proiectantul a analizat doua solutii de
realizare a infrastructurii liniei de tramvai si anume:

1.Solutia tehnica 1

o Cale de rulare tramvai carosabila inglobata in beton cu
sina cu canal
¢ Retea de contact de tramvai in varianta simplu
compensat, cu stilpi metalici montati pe fundatie prin
intermediul buloanelor.

2.Solutia tehnica 2

¢ Cale de rulare tramvai carosabhila inglobata in beton cu
sina CF gi contrasina

¢ Retea de contact de tramvai in varianta simplu
compensat, cu stalpi metalici incastrati in fundatia de beton.

Dintre cele doua solutii proiectantul a optat pentru Solutia tehnica 1
Avantajele solutiei tehnice 1 sunt in primul rand de naturd economica, in sensul obtinerii
unor costuri reduse de executie, cat si o durata mai mica de realizare.

Durata de viata pentru solutia tehnica 1 este de cca 25 ani.

6.2. Selectarea si justificarea solutiei optime, recomandate

Comparand cele doud soluti tehnice rezultdi cd SOLUTIA TEHNICA 1 este
RECOMANDATA deoarece:

- Solutia tehnica 1 se realizeaza cu un efort financiar mai mic si o durata de executie mai
mica fata de solutia tehnica 2

- Costurile pentru realizarea solutiei 2 sunt mai mari fata de solutia 1;

- Stalpi metalici montati pe buloane permit relocarea cu usurinta a stalputui in cazul de
accident sau Tn cazul unei interventii iar stalpii incastrati (varianta 2) nu pot fi relocati in
cazul de accident sau in cazul unei interventii

Solutia tehnica 1 recomandata de proiectant inglobeaza solutiile tehnice recomandate
prin expertize pentru calea de rulare si aparate de cale, retea de contact, stalpi de
sustinere ai retelei de contact.

6.3. Principalii indicatori tehnico-economici aferenti investitiei:

a) indicatori maximali, respectiv valoarea totala a obiectivului de investitii, exprimata in lei,
cu TVA si, respectiv, fara TVA, din care constructii-montaj (C+M), in conformitate cu devizul
general,

Total general (cu TVA) = 102.595.762 lei din care C+M (cu TVA) = 78.842.686 lei;
Total general (fara TVA) = 86.330.157 lei din care C+M (fara TVA) = 66.254.358 lei

b) indicatori minimali
Indicatori minimali, respectiv indicatori de performanta - elemente fizice/capacitati fizice care

sa indice atingerea tintei obiectivului de investitii - $i, dupa caz, calitativi, in conformitate cu
standardele, normativele i reglementarile tehnice in vigoare




- 1,8 km cale dubla — Cale de rulare tramvai carosabila inglobata in beton cu sina cu
canal

- 1 schimbator simplu de intrare, 1 schimbator simplu de iesire, 1 traversare STB-STB
cu 4 inimi;

c¢) indicatori financiari, socio-economici, de impact, de rezultat/operare

Indicatori de rezultat:

- 1,8 km cale dubla — Cale de rulare tramvai carosabila inglobata n beton cu sina cu
canal

- 1 schimbator simplu de intrare, 1 schimbator simplu de iesire, 1 traversare STB-STB
cu 4 inimi;

Impactul estimat al realizarii proiectului, din punct de vedere socio-economic este:

O asigurarea unui nivel adecvat al calitatii serviciilor de transport public pe traseul liniei
de tramvai,
QO cresterea nivelului calitatii aerului ca urmare a reducerii emisiilor GES;

d) durata estimata de executie a obiectivului de investitii, exprimata in luni.

Durata estimata de executie a investitiei este de 12 de luni - solutia tehnica 1.

6.4. Prezentarea modului in care se asigura conformarea cu reglementarile specifice
functiunii preconizate din punctul de vedere al asigurérii tuturor cerintelor
fundamentale aplicabile constructiei, conform gradului de detaliere al propunerilor
tehnice;

Standarde si nhormative aplicabile prezentului proiect:

e |-7/2011 - Normativ pentru proiectarea si executarea instalatiilor electrice cu
tensiuni pana la 1000V c.a.

¢ NTE 007/2008 — Normativ privind proiectarea si executia retelelor de cabluri.

o PE — 116/94 Normativ de incercari $i masuratori la echipament si instalatii
electrice;

e« NP 061 - 02 - Normativ pentru proiectarea si executarea sistemelor de iluminat
artificial din cladiri

« D37 — 1978 — Normativ pentru proiectarea si executarea retelelor de contact si
de alimentare in curent continuu pentru tramvaie si troleibuze;

¢ SR EN 50122-1 - Instalatii fixe.Masuri de protectie referitoare la securitatea
electrica ti la legarea la pamint.

e EN 50119 - Aplicatii feroviare. Instalatii fixe. Tractiune electrica — linia aeriana
de contact

s Legea 319/2006 - Legea securitatii $i sanatatii muncii;

» STAS - 2612/87 — Protectie impotiva electrocutarilor - limite admisibile;

e C- 56-2002 - Normativ pentru verificarea calitafii si recepfia lucrarilor de
constructii si instalatii aferente

o Legea nr. 10/1995, privind calitatea in constructii, cu modificarile si completarile
ulterioare;
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Legea nr. 50/1991 privind autorizarea executarii lucrarilor de constructii, cu
modificarile i completarile ultericare;

Legea nr. 107/1996 legea apelor, modificatd $i completata prin Legea nr.
310/2004, cu modificarile si completarile ulterioare;

Legea nr. 177/2015 pentru modificarea si completarea Legii nr. 10/1995 privind
calitatea n constructii;

Legea nr. 211/2011 privind regimul deseurilor, cu modificarile si completarile
ulterioare;

Legea nr. 319/2006 a securitafi si sanatatii in munca, cu modificarile si
completarile ulterioare;

Legea nr. 307/2006 privind apararea impotriva incendiilor, cu modificarile st
completarile ultericare,

Legea nr. 99/2016 privind achizitiile sectoriale;

H.G. nr. 394/2016 pentru aprobarea Normelor metodologice de aplicare a
prevederilor referitoare la atribuirea contractului sectorial/acordului-cadru din
Legea nr. 99/2016 privind achizitiile sectoriale cu modificarile si completarile
ulterioare;

H.G. nr. 925/1995 pentru aprobarea Regulamentului de verificare si expertizare
tehnica de calitate a proiectelor, a executiei lucraritor si a constructiilor;

H.G. nr. 766/1997 pentru aprobarea unor regulamente privind calitatea in
constructii, cu modificarile si completarile ulterioare;

H.G. nr. 668/2017 privind stabilirea conditilor pentru comercializarea
produselor pentru construciii;

H.G. nr. 907/2016 privind etapele de elaborare gi continutul - cadru al
documentatiilor tehnico-economice aferente obiectivelor/proiectelor de investitii
finantate din fonduri publice, cu modificarile si completérile ulterioare;

0.U.G. nr. 195/2005 privind protectia mediului, cu modificarile si completarile
ulteriocare;

H.G. nr. 856/2002 - privind evidenta gestiunii deseurilor $i pentru aprobarea
listei cuprinzand deseurile, inclusiv deseurile periculoase, cu maodificarile si
completarile ulterioare,

H.G. nr. 971/2006 privind cerintele minime pentru semnalizarea de securitate
sifsau sanatate la locul de munca, cu modificarile si completarile ulterioare;
H.G. nr. 2139/2004 pentru aprobarea Catalogului privind clasificarea si duratele
normale de functionare a mijloacelor fixe, cu modificarile si completarile
ulterioare;

C56/1985 - Normativ pentru verificarea calitatli si receptia lucrarilor de
constructii si instalafii aferente (sau echivalent);

Normativul P 100-1/2006 - Cod de proiectare seismica - Partea | - Prevederi de
proiectare pentru cladiri, elaborat de UTCB si aprobat de MDLPL,

P 100-3/2008 - Cod de proiectare seismica - Partea a lll-a - Prevederi pentru
evaluarea seismica a cladirilor existente privind codul de evaluare seismica,
elaborat de UTCB si aprobat de MDLPL,

Normativul CR6-2013 privind Codul de proiectare pentru cladiri din zidarie,
elaborat de UTCB si aprobat de MDLPL.

SR 10009/2017- Acustica. Limite admisibile ale nivelului de zgomot din mediul
ambiant (sau echivalent);

SR EN 60721-2-1:2014 - Clasificarea conditiilor de mediu. Partea 2. Conditii de
mediu prezente in naturd. Temperatura si umiditate;

DIN 4150-1 ,\Vibratiile in constructii — Pre-determinarea marimilor oscilatorii®,
iunie 2001 (sau echivalent);
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e DIN 4150-2 ,Vibratile in constructii — Efecte asupra oamenilor si cladirilor”,
iunie 1999 (sau echivalent);

e DIN 45669-1 ,Masuratorile imisiilor de vibratii — masurarea oscilatiilor; cerinte,
verificare", iunie 1995 (sau echivalent);

o DIN 45669-2 ,Masuréatorile imisiilor de vibratii — Procedura de masurare®, iunie
2005 (sau echivalent);

¢ SR EN60721-2-1:2014 - Clasificarea conditiilor de mediu. Partea 2. Conditii de
mediu prezente in naturd. Temperatura si umiditate;

e SR 10009:2017- Acustica. Limite admisibile ale nivelului de zgomot din mediul
ambiant (sau echivalent);

e SR 13342:1996 - Transport public urban de calatori. Parametri tehnici (sau
echivalent);

e SR 13353-1:1996 - Transport public urban de calatori. Calea de rulare a
tramvaielor. Clasificare si conditii tehnice generale (sau echivalent);

e SR 13353-2:1997 - Transport public urban de calatori. Calea de rulare a
tramvaielor. Partea 2: Prescripti privind elementele geometrice (sau
echivalent);

e SR 13353-3:1997 - Transport public urban de calatori. Calea de rulare a
tramvaielor. Partea 3: Prescriptii generale de proiectare privind infrastructura
(sau echivalent);

e SR 13353-4:2013 - Transport public urban de calatori. Calea de rulare a
tramvaielor. Partea 4: Cerinfe generale de proiectare privind suprastructura
(sau echivalent);

e SR 13353-6:1997 - Transport public urban de calatori. Calea de rulare a
tramvaielor. Prescriptii generale privind aparatele de cale (sau echivalent);

6.5. Nominalizarea surselor de finantare a investitiei publice, ca urmare a analizei
financiare si economice: fonduri proprii, credite bancare, alocatii de la bugetul de stat/bugetul
local, credite externe garantate sau contractate de stat, fonduri externe nerambursabile, alte
surse legal constituite.

Fondurile necesare investitiei vor fi accesate din fonduri publice.

Valoarea totala a investitiei este de 102.595.762 lei cu TVA, din care TVA 16.265.605
lei

7. Urbanism, acorduri $i avize conforme

7.1 Certificatul de urbanism

Certificat de urbanism nr. 375R/52500 / 20.05.2022 emis de Priméaria Municipiului
Bucuresti titular al certificatului de urbanism PMB, in scopul elabordrii documentatiei pentru
autorizarea executarii lucrarilor de constructii privind "REABILITARE SISTEM RUTIER PE
ARTERELE STR. PALEOLOGU, STR. ARMAND CALINESCU, STR. VASILE LASCAR,
STR. LIZEANU SI INTRAREA VAGONULUI"

7.2. Studiu topografic

Conform planselor de situatie.

——
F =
=
P



7.3. Extras de carte funciara

Pe traseul liniei curente de tramvai:

¢ Str. Mantuleasa carte funciara
» Str. Paleologu carte funciara
e Str. Armad Calinescu carte funciara
¢ Str. Vasile Lascar carte funciara
+ Str. Lizeanu carte funciara
¢ Intrarea Vagonului carte funciara

226048
232059
241779
240103
241750
231405

7.4. Avize privind asigurarea utilitatilor, in cazul suplimentarii capacititii existente

Nu este cazul. Nu sunt suplimentari ale capacitatilor existente.

7.5. Actul administrativ al autoritatii competente pentru protectia mediului

7.6. Avize, acorduri si studii specifice

Conform Anexa 1

Sef Biroul Proiectare Infrastructura

Gabriela Titu %

Sef proiect,
Madalin canu

Linii de tramvai

Retea de contact

Avize si acorduri

Intocmit,

Madalin Raducanu

Laurentiu Mirea

5
Gabriela Titu 1%1'

Mir xe

Cristina RosU— 974/
Florentin Mehedinteanu@\

Mariana Ruse
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PRIMARIA MUNICIPIULUI BUCUREST!

Primar General

CERTIFICAT DE URBANISM
Nr.3f?../.n/52500 din ¢0-a5 2022

In scopul: elaborarii documentatiei pentru autorizarea executérii lucrarilor de constructi
privind REABILITARE SISTEM RUTIER PE STR. PALEOLOGU, STR. ARMAND
CALINESCU, STR. VASILE LASCAR, STR. LIZEANU, STR.VAGONULUI, Sectorul 2 si
3.

Ca urmare a cererii adresate de PRIMARIA MUNICIPIULUI BUCURE$TI — prin di.
DIRECTOR TEODORESCU MIHAI reprezentant al DIRECTIEI TRANSPORTURI cu
domiciliul/sediul n judeful, municipiul/oragul/comuna Bucuresti, satul , sectorul 5, cod
postal b-dul Regina Elisabeta, nr.47, bl. ,sc. , et. ,ap. ,inregistratd la PMB si
la Directia Urbanism cu nr. 52500/03.05.2022,

pentru imobilul - teren si/sau constructii -, situat in judetul , municipiul/orasul/comuna
Bucuresti, str. Paleologu, str. Armand Calinescu, str. Vasile Lascar, str. Lizeanu,
str.Vagonului, Sectorul 2 si 3, cod postal , sau identificat conform planurilor de situatie
anexate,

in conformitate cu prevederile Legii nr. 50/1991 privind autorizarea executarii
lucrarilor de constructii, republicata, cu modificarile si completérile ulterioare,

SE CERTIFICA:

1. REGIMUL JURIDIC: Terenul se afld in intravilanul Municipiului Bucuresgti; domeniul
public in administrarea Administratiei Strazilor si, C L Sectorul 2 si 3.

2. REGIMUL ECONOMIC: privind REABILITARE SISTEM RUTIER PE STR.
PALEOLOGU, STR. ARMAND CALINESCU, STR. VASILE LASCAR, STR. LIZEANU,
STR.VAGONULUI, Sectorul 2 si 3.

3. REGIMUL TEHNIC: in temeiul reglementarilor documentatiei de urbanism faza PUG ,
aprobat cu Hotérarea Consiliului General al Municipiului Bucuresti nr. 269/2000 pretungit
cu HCGMB nr. 232/2012, 224/2015, nr. 877/12.12.2018; PUZ- Zone Protejate aprobat cu
HCGMB nr.279/2000, zp 1Mosilor, zp 3 Calarasi, zp 5 Caroll, zp 13 Dacia, zp 17 Rosetti,
zp 18V. Lascar, zp 36 Negustori, zp 39 Armeneasca, se poate elabora documentatia
pentru autorizarea executarii lucrarilor de constructii privind REABILITARE SISTEM
RUTIER PE STR. PALEOLOGU, STR. ARMAND CALINESCU, STR. VASILE LASCAR,
STR. LIZEANU, STR.VAGONULUI, Sectorul 2 si 3.
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CU.nr B3E5 Ris2s00din a20. O, 2020

Prezenta lucrare face parte din programul Primariei Municipiului Bucuresti de
modernizare a infrastructurii , in scopul cresterii calitatii mediului si a indicilor de calitate ai
vieti a locuitorilor Capitalei prin asigurarea conditilor de introducere in circulatie a
tramvaielor modeme.

Lucrarea propusa se va realiza in conformitate cu Memoriu tehnic intocmit de STB
SA - BIROUL PROIECTARE INFRASTRUCTURA, pentru care proiectantul, verificatorul,
executantul si beneficiarul raspund pentru exactitatea si veridicitatea datelor si inscrisurilor
cuprinse in acesta, radméanand direct rdspunzatori de respectarea normelor tehnice si
legisiatiei in vigoare, autoritatea emitenta nefiind responsabila in acest sens.

in cadrul obiectivului se vor moderniza urmatoarele sisteme :
1. linie de tramvai si aparate de cale;
2. retea de contact;

Necesitatea si oportunitatea lucrarii este impusa de starea tehnica a liniei de
tramvai, a aparatelor de cale, a curbelor de legatura care necesita interventii frecvente in
vederea reparatiilor si a remedierii avariilor. Principalele deficiente ale liniei sunt:

1. uzuri ale profilului sinei in zona ciupercii $i a jgheabului de rulare;

2. deteriorarea prin rupere a prinderilor sinei pe placile de baza, imposibilitatea
fixarii sinei si imposibilitatea mentinerii ecartamentului in tolerantele admisibile;

3. tasarea neuniforma a infrastructurii si suprastructurii care produce denivelari ate
liniei, chiar praguri pe alocuri;

4. schimbarea geometriei liniilor abatute, ca urmare a repetateior interventii in cale
pentru remedierea diverselor avarii (rupturi si inlocuiri de gine);

- lucrarile se vor executa pe baza unor ridicari topografice,
- se vor realiza foraje geotehnice in vederea elaborarii studiului geotehnic.

in cazul in care pot fi necesare a se executa devieri si/sau protejare a retelelor edilitare
existente, intalnite in sapaturé si afectate de Iucrare se va realiza numai cu acordul
detinatorilor de retele in cauza. in caz contrar prezentul certificat isi ple{:)
valabilitatea.

Autorizatia de Construiré se va elibera “la solicitarea titularului unui drept real asupra
imobilului- teren si/ sau constructii” in conformitate cu prevederile Legii nr. 50/1991
cu modificarile si completarile ulterioare, art. t (alin. 1) si a Legii nr. 273/2017 art.1, pct.

Se vor respecta prevederile Legi nr. 170 din 29 iunie 2015
privind aprobarea Ordonantei de urgentd a Guvernului nr. 88/2014 pentru modificarea si
completarea unor acte normative in domeniul managementului situatiilor de urgenta si al
apararii impotriva incendiilor  «Art. 30. - (1) Jnceperea lucrarilor de executie la constructii
si amenajari noi, de modificare a celor existente si/sau schimbarea destinatiei acestora,
precum $i punerea lor in functiune se fac numai dupa obtinerea avizuiui sau autorizatiei de
securitate la incendiu, dupa caz.”

(A4 @
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c.U. nr. .iffﬂlsgoo din A0. 9. Q02

Circulatia auto si pietonala se va realiza conform avizului Comisiei Tehnice de Circulatie —
PMB si avizului Brigazii de Politie Rutierd. Lucrarile se vor executa etapizat si tronsonat
fara intreruperea circulatiei pietonale.

Se vor respecta prevederite HGR nr. 907/29.11.2016, privind etapele de elaborare si
continutul-cadru al documentatiilor tehnico-economice aferente obiectivelor/proiectelor de
investitii finantate din fonduri publice.

Proiectul va fi verificat de cétre un verificator atestat MLPTL, la exigentele de performanta
si se va obtine avizul Inspectoratului de stat in Constructii .

Conform H.G. 4%0/11.05.2011, publicat in Monitorul Oficial , Partea | nr. 361 din
24.05.2011 privind completarea Regulamentului general de urbanism aprobat prin
Hotararea Guvernului nr. 525/1996 art. 28 alineatele (3) si (4) se vor respecta
urmatoarele:”

(3) in vederea pistririi_caracterului specific al spatiului urban din intravilanul
localitatilor se interzice montarea supraterana, pe domeniul public, a
echipamentelor tehnice care fac parte din sistemele de alimentare cu api, energie
electrica, termoficare, telecomunicatii, transport in comun, a automatelor pentru
semnalizare rutiera si altele de aceasta natura.

(4) Montarea echipamentelor tehnice prevazute la alin. (3), se executa in
varianta de amplasare subterand ori, dupa caz, in incinte sau in nigele
constructiilor, cu acordul prealabil al proprietarilor incintelor/constructiilor gi firi
afectarea circulatiei publice.”

Adéncimea de pozare in trotuar a cablurilor electrice este de 0,8-1,20m si de 1,20-
1,50m la traversari de drumuri.
La cererea avizelor de utilitati pentru intocmirea planului de coordonare veti solicita

tuturor detinatorilor de utilitati date cu privire la eventuale prevederi de extinderi,
modernizéri sau reparatii de refele pe tronsonul de stradd afectatd de lucrarea d-tra; in
cazul unui raspuns afirmativ lucrarile se vor executa concomitent, urménd ca tn cadrul
investitiilor respective sa fie prevazuta, dupa caz, refacerea integraid a carosabilului pe
tronsonul afectat.

La faza anunfului datei de incepere a lucrarilor autorizate, impreuna cu acesta,
executantul va transmite ca anexd, Contractul de refacere a pavajelor si Contractul
incheiat cu un prestator autorizat pentru transportul si depozitarea resturilor rezuitate in
urma lucrarilor.

Este necesara obtinerea avizului primarilor sectoarelor 2 si 3.

Mentionam ca termenul de neinterventie in zona retelei executate este de 5 ani.
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c.U.nr. 2 miseso0din 0. O 2022

Prescriptiile tehnice privitoare la conditile de executie si reparatie ale lucrarilor,
termenele de incepere si de finalizare ale acestora sunt specificate in autorizatia de
construire.

Se vor respecta toate normele tehnice $i legistatia in vigoare.

Prezentul Cettificat de Urbanism poate fi utilizat in scopul elaborarii documentatiei pentru
autorizarea executarii lucrarilor de constructii privind: “ REABILITARE SISTEM RUTIER
PE STR. PALEOLOGU, STR. ARMAND CALINESCU, STR. VASILE LASCAR, STR.
LIZEANU, STR.VAGONULUI, Sectorul 2 si 3, potrivit planului de situatie sc. 1:500
anexat, din care:

- lucrari definitive: realizarea lucrarilor propuse, cu refacerea terenului in forma initiala,
- lucréri provizorii: amplasare panouri temporare de informare/publicitate,
- organizare de santier.

CERTIFICATUL DE URBANISM NU TINE LOC DE AUTORIZATIE DE
) CONSTRUIRE/DESFIINTARE
S| NU CONFERA DREPTUL DE A EXECUTA LUCRARI DE CONSTRUCTI.

4. OBLIGAT! ALE TITULARULUI CERTIFICATULUI DE URBANISM:

in scopul elabordrii documentatiei pentru autorizarea executérii lucrarilor de
constructii - de construire/de desfiintare - solicitantul se va adresa autoritarii competente
pentru protectia mediului:

Agentia pentru Protectia Mediului Bucuregti, Aleea lacul Morii nr. 1 cod postal
060841,sector 6

In aplicarea Directivei Consiliului 85/337/CEE (Directiva ElA) privind evaluarea
efectelor anumitor proiecte publice si private asupra mediului, modificata prin Directiva
Consiliului 97/11/CE si prin Directiva Consiliului si Parlamentului European 2003/35/CE
privind participarea publicului la elaborarea anumitor planuri si programe in legaturd e
mediul si modificarea, cu privire la participarea publicului si accesul la justitie, a Directi@
85/337/CEE si a Directivei 96/61/CE, prin certificatul de urbanism se comunica
solicitantului obligatia de a contacta autoritatea teritoriald de mediu pentru ca aceasta sa
analizeze si sa decidd, dupa caz, incadrarea/neincadrarea proiectului investitiei
publice/private in lista proiectelor supuse evaludrii impactului asupra mediului.

in aplicarea prevederilor Directivei Consiliului 85/337/CEE, procedura de emitere a
acordului de mediu se desfagoard dupd emiterea certificatului de urbanism, anterior
depunerii documentatiei pentru autorizarea executarii lucrarilor de constructii la autoritatea
administratiei publice competente.

In vederea satisfacerii cerintelor cu privire la procedura de emitere a acordului de
mediu, autoritatea competenta pentru protectia mediului stabileste mecanismul asigurarii
consultarii publice, centralizarii optiunilor publicului si al formularii unui punct de vedere
oficial cu privire la realizarea investitiei in acord cu rezultatele consultarii publice.

in aceste conditii:

N ARG
Bd. Regina Elisabeta . 47, cod postal 050013, sector 5, Bucuresti, Romania 7 =)

&
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| Dupa primirea prezentulw certificat de urbanism, titularul are obllgagla de a
' se prezenta la autoritatea competenta pentru protectia mediului in vederea evaluirii
{ initiale a investitiei si stabilirii necesitatii evaluarii efectelor|acesteia asupra
mediului. In urma evaluarii initiale a investitiei se va emite actul administrativ al
autoritarii competente pentru protectia mediului.

in situatia inh care autoritatea competenta pentru protec;ua mediului |
stabilegte necesitatea evaluarii efectelor investitiei asupra mediului, solicitantul are
obligatia de a notifica acest fapt autoritatii administratiei publice competente cu
privire la mentinerea cererii pentru_autorizarea executérii lucrarilor de constructii.

In situatia in care, dupa emiterea certificatului de urbanism ori pe parcursul
derularii procedurii de evaluare a efectelor investitiei asupra mediului, solicitantul
renunta la intentia de realizare a investitiei, acesta are obligatia de a notifica acest
. fapt autoritatii administratiei publice competente.

('a 5. CEREREA DE EMITERE A AUTORIZATIEI DE CONSTRUIRE/DESFIINTARE
VA Fl INSOTITA DE URMATOARELE DOCUMENTE:

a) certificatul de urbanism(copie);

b) dovada titlului asupra imobilului, teren si/sau constructii, sau, dupa caz, extrasul
de plan cadastral actualizat la zi gi extrasul de carte funciara de informare actualizat
la zi, in cazul n care legea nu dispune altfel (copie legalizata);

c) documentatia tehnica - D.T., dupa caz(2 exemplare originale):
[x] D.T.A.C. [x]1D.T.O.E. [1ID.T.AD
d) avizele si acordurile stabilite prin certificatul de urbanism: '

d.1) avize si acorduri privind utilitatile urbane si infrastructura(copie):

avizele: Compania  Municipala Termoenergetica Bucuresti SA.; APA NOVA;
DISTRIGAZ SUD RETELE ; TELEKOM.; STB SA, EDISTRIBUTIE MUNTENIA;
x COMPANIA MUNICIPALA ILUMINAT PUBLIC BUCURESTI SA; NETCITY — TELECOM .

Altele:

- acord Admlnlstratla Strazilor,

- aviz Comisia de Coordonare Lucrari Edllltare
- aviz Comisia Tehnica de Circulatie

- aviz CTE — STB. S.A;

- aviz CTE — PMB.

d.2 ) avize si acorduri privind:

Tel: 021.305.55.
hitp:/fwww.pmb.ro
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d.3 ) avize/acorduri specifice ale administratiei publice centrale gi/sau ale serviciilor
descentralizate ale acestora(copie):

- aviz Brigada de Politie Rutiera;
- aviz MINISTERUL CULTURII
- aviz METROREX
- aviz TRANSELECTRICA

d.4 ) studii de specialitate (1exemplar original):
- studiu geotehnic.

. e) punctul de vedere/actul administrativ al autoritatii competente pentru
protectia mediului(copie);

f) dovada privind achitarea taxelor legale.(copie): taxa A.C.
Prezentul certificat de urbanism are valabilitatea de 24 luni de la data emiterii.

PRIMAR GENERAL AL SECRETAR GENERAL,
MUNICIPIULUI BUCURESTI,

Nicugsor DAN Georgiana ZAMFIR

A%

RHITECT SEF
rh. Adrian BOLD

Achitat taxa de: scutit de plata taxei conform Legii nr.227/2015, Cod Fiscal art. 476 lit f
Prezentul certificat de urbanism a fost transmis solicitantului direct/prin posta la data de
fntocmit: Valenﬂp% IONESCU

Bd. Regina Elisabeta nr. 47, cod postal 050013, secter 5, Bucuresti, Roméania
Tel: 021.305.55.00
http:fwww_pmb.ro
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ANEXA NR. 1

CENTRALIZATOR AVIZE

»REABILITARE SISTEM RUTIER PE ARTERELE STR. PALEOLOGU, STR. ARMAND
CALINESCU, STR. VASILE LASCAR, STR. LIZEANU SI INTRAREA VAGONULUI”

NR. AVIZ NR. IESIRE PMB NR. INTRARE | NR. PRIMIRE AVIZ
CRT. EDILI
1 2 3 4 5
1 CERTIFICAT DE | 375R/52500/
URBANISM 20.05.2022
2 AVIZUL COMISIEI
TEHNICE DE
CIRCULATIE
3 AVIZ METROREX
4 AVIZ BRIGADA DE

POLITIE RUTIERA

5 ACORD
ADMINISTRATIA
STRAZILOR

6 AVIZ AGENTIA

PENTRU PROTECTIA
MEDIU BUCURESTI

7 AVIZ COMPANIA
MUNICIPALA
TERMOENERGETICA
BUCURESTI S.A.

8 AVIZ E-DISTRIBUTIE
MUNTENIA

9 AVIZ TELEKOM

10 AVIZ PRIMAR S§2

11 AVIZ PRIMAR S3
12 AVIZ STB SA
13 AVIZ APA  NOVA

BUCURESTI

43
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14 AVIZ DISTRIGAZ SUD
RETELE

15 AVIZ COMPANIA
MUNICIPALA
ILUMINAT PUBLIC
BUCURESTI S.A.

16 AVIZ NETCITY -
TELECOM

17 AVIZ COMISIA DE
COORDONARE
LUCRARI EDILITARE

18 AVIZ MINISTERUL
CULTURII

19 AVIZ
TRANSELECTRICA

20 ACORD ADP 52

21 ACORD ADP S3

Valabilitatea Certificatului de Urbanism este de 24 de luni de la data emiterii.

44
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BIROUL PROIECTARE INFRASTRUCTURA

DEVIZ GENERAL

“REABILITARE SISTEM RUTIER PE ARTERELE STR. PALEOLOGL, STR. ARMAND CALINESCL, STR. VASILE
LASCAR, STR. LIZEANU SI INTRAREA VAGONULUI™

PROIECT nr. 4631 4 FAZA D.ALL
SOLLTIA TEHNICA 1-SOLUTIA RECOMANDATA

Nr. . . VALOARE (FARA VALOARE (inclusiv
D tol de i tigii
ort. enumire capitol de investiti TVA) TVA TVA)
LEI LEI LEI
I 2 3 4 5
CAPITOLUL 1
Cheltuieli pentru obtinere §i amenajare teren
1.1 |[Obginere teren 0,00 0,00 0,00
1.2 |Amenajare teren 0,00 0,00 0,00
13 Amena]xfre pentru 'pl.'o.tecna mediutui si aducerea 200.000,00 38.000,00 238.000,00
terenului la starea initiala
1.4 | Cheltuieli pentru relocarea/protectia utilitatilor 4.612.779,30 876.428,07 5.489.207,37
TOTAL CAPITOL 1 4.812.779.30 914.428,07 5.727.207,37

CAPITOLUL 2
Cheltuieli pentru asigurarea utilitigilor necesare
obiectivului de investitii

2.1 |Alimentare cu api §i canal 0,00 0,00 0,00
Alimentare cu energie electricd a substatiilor de

2.2 tractiune STB -SA WAL LA e

2.3 |Telefoane 0,00 0,00 0,00

2.4 |Electrice 0,00 0,00 0,00

1.5 |Gaze 0,00 0,00 0,00

TOTAL CAPITOL 2 0,00 0,00 0,00
CAPITOLUL 3
Cheltuieli pentru proiectare si asistenta tehnica

3.1 |Studii 8.676,34 1.648,5§ 10.324,85
3.1.1|Studii de teren (3,00 0,00 0,00
3.1.2|Raport privind impactul asupra mediului 0,00 0,00 0,00
3.1.3|Alte studii specifice (Studiu geotehnic) 4.853,57 922,18 5.775,75
3.1.4|Servicii de topografie 3.822,77 726,33 4.549,10

332 Docu!nentam-sup_t)l:t si Chi-?lhllfll pentru obtinerea 40.000,00 7.600,00 47.600,00
de avize, acorduri si autorizatii

3.3 |Expertizare tehnica 7.071.43 1.343,57 8.415,00
3.3.1 |Expertiza tehnica linie de tramvai 2.750,00 522,50 3.272,50
33.2 Experlfza tehnica retea de contact si stalpi 432143 821,07 5.142,50

de sustinere

34 Certlﬂc.area perl'o_rmantel energetice si auditul 0,00 0.00 0,00

energetic al cladirilor

/3 04-06-22



Nr. . . . et VALOARE (FARA VALOARE (inclusiv
- Denumire capitol de investitii TVA) TVA TVA)
LEI LEI LEI]
1 2 3 4 5
3.5 |Proiectare 2.061.663,51 391.716,07 2.453.379,58
3.5.1|Tema de proiectare 0,00 0,00 0,00
3.5.2|Studiu de prefezabilitate 0,00 0,00 0,00
Studiu de fezabilitate/documentatie de
3.5.3|avizare a lucrarilor de interventii si deviz 345.056,95 65.560,82 410.617,77
general
Documentatiile tehnice necesare in vederea
3.5.4|obtinerii avizelor / acordurilor / 0,00 0,00 0,00
autorizatiitor
Veri - n - n
3.5.5[" crificarea tehnica de calitate a;prefectulul 66.023,33 12.544,43 78.567,76
tehnic si a detaliilor de executie
1.5.6|Proiect tehnic si detalii de executie 1.391.811.32 264.444,15 1.656.255,47
tare | e e
357 Proi?c are instalati - Sistem de iluminat 74.260,74 14.109,54 88.370,28
public
3.5.8{Proiectare retele edilitare 184.511,17 35.057,12 219.568,29
Proiect tudii ti t
159 TO es.: are s u.d de solu“e alimen. are cy 0,00 0,00 0,00
energie electrica substatii de tractiune
3.6 |Organizarea procedurilor de achizifie publici 0,00 0,00 0,00
3.7 |Consultanti 591.645,10 112.412,57 704.057,67
3.8 |Asisten{d tehnica 1.035.378,93 196.722,00 1.232.100,93
3.8.1]|Asistentd tehnici din partea proiectantului 443.733.83 84.309,43 528.043,26
3.8.1.1{Pe perioada de exccutic a lucranlor 443.733,83 84.309,43 528.043,26
3.8.2| Dirigentie de santier 591.645,10 11241257 T04.057,67
TOTAL CAPITOL 3 3.744.435,32 711.442,71 4.455.878,03
CAPITOLUL 4
Cheltuieli pentru investifia de bazi
4.1 |Constructii si instalatii 59.164.510,39 11.241.256,97 70.405.767,37
4.1.1|LINIE DE TRAMVAI SI PEROANE 43.992.318,04 8.358.540,43 52.350.858,47
4.1.2|LINIE AERIANA DE CONTACT 13.293.395,74 2.525.745,19 15.819.140,93
4.1.3|SISTEM ILUMINAT PUBLIC 1.878.796,62 356.971,36 2.235.767,97
42 Mont.u_] utilaje, echipamente tehnologice si 206.310,00 39.198,90 245.508.90
functionale
43 Utilaje, ecl‘lipamente' tehnologice si functionale 1.031.550,00 195.994,50 1.227.544.50
care necesita montaj
Utilaje, echipamente tehnologice §i functionale
4.4 |care nu necesita montaj si echipamente de 0,00 0,00 0,00
transport
4.5 |Dotari 0,00 0,00 0,00
4.6 |Active necorporale 0,00 0,00 0,00
TOTAL CAPITOL 4 60.402.370,39 11,476.450,37 71.878.820,77
|CAPITOLUL S
Alte cheltuieli
5.1 |Organizare de santier 2.958.225,52 562.062,85 3.520.288,37
5 " o e i
5.1.1 Lucr ‘rl dicons ru‘cm si instalatii aferente 2.070.757.86 393.443.99 2.464.201,86
organizarii de santier
5.1.2|Cheltuieli conexe organizirii de santier 887.467,66 168.618,85 1.056.086,51

FIE!
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Nr. . X . . VALOARE (FARA VALOARE (inclusiv
ert. Denumire capitol de investitii TVA) TVA TVA)
LEI LEIl LEl
i 2 3 4 5
5.2 |Comisioane, taxe, cote, costul creditului 721.708,09 0,00 721.708,09
521 Com!lsmanele si dobanzile aferente creditului 0,00 0,00 0,00
bancii finantatoare
52.2 Cota a.ft-renta ISC penfru controlul calitatii 331.271,79 0,00 331.271.79
lucrarilor de constructii
Cota aferenta ISC pentru controlul statului
§.2.3|in amenajarea teritoriului, urbanism si 59.164,51 0,00 59.164,51
pentru autorizarea lucrarilor de constructii
. . jilor |
524 Cota aferenta Casei Sociale a Constructiilor 331.271,79 0,00 33127179
CS8C
Taxa pentru acorduri, avize conforme si
S autorizatia de construire/desfiintare U 8,00 L
5.3 |Diverse si neprevazute 13.662.438,43 2.,595.863,30 16.258.301,73
5.3.1|Pentru lucriri nei, reparatii capitale 0,00 0,00 0,00
5.3.2|Pentru consolidare 13.662.438,43 2.595.863,30 16.258.301,73
5.4 |Cheltuieli pentru informare si publicitate 28.200,00 5.358,00 33.558,00
TOTAL CAPITOL 5 17.370.572,03 3.163.284,15 20.533.856,18
CAPITOLUL 6
Cheltuieli pentru probe tehnolocice si teste
6.1 {Pregitirea personalului de exploatare 0,00 0,00 0,00
6.2 |Probe tehnologice si teste 0,00 0,00 0,00
TOTAL CAPITOL 6 0,00 0,00 0,00
TOTAL GENERAL £86.330.157,05 16.265.605,30 102.595.762,35
din care C+ M 66.254,357,56 12.588.327,94 78.842.685,50
Director Directia Infrastructuri Sef B.P.1.,
LUCIAN MINCU GABRIELA TITU

33
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BIROUL PROIECTARE INFRASTRUCTURA

DEVIZ GENERAL

“REABILITARE SISTEM RUTIER PE ARTERELE STR. PALEOLOGU, STR. ARMAND CALINESCU, STR. VASILE
LASCAR, STR. LIZEANU SI INTRAREA VAGONULUI™

PROIECT nr. 4631 -4 _ FAZA D.AL.L

SOLUTIA TEHNICA 1 - SOLUTIA RECOMANDATA

energetic al cladirilor

Nr. . . . L VALOARE (FARA YALOARE (inclusiv]
D tol d t
o enutnire capitol de investigii TVA) TVA TVA)
LEI LEI LEI
1 2 3 4 s
CAPITOLUL 1
Cheltuieli pentru obginere §i amenajare teren
1.1 [Obtinere teren 0,00 0,00 0,00
1.2 |Amenajare teren 0,00 0,00 0,00
Amenajare pentru protecfia mediului si aducerea
L terenului la starea initiala LR SLELDLD L o)
1.4 | Cheltuieli pentru relocarea/protectia utilitatilor 4.612.779,30 876.428,07 5.489.207,37
TOTAL CAPITOL 1 4.812.779,30 914.428,07 5.727.207,37
CAPITOLUL 2
Cheltuieli pentru asigurarea utilititilor necesare
obiectivului de investitii
2.1 |Alimentare cu apd st canal 0,00 0,00 0,00
Alimentare cu energie electrici a substatiilor de
i tractiune STB -SA S 0,00 il
2.3 |Telefoane 0,00 0,00 0,00
2.4 |Electrice 0,00 0,00 0,00
2.5 |Gaze 0,00 0,00 0,00
TOTAL CAPITOL 2 0,00 0,00 0,00
CAPITOLUL 3
Cheltuieli pentru proiectare §i asistenta tehnica
3.1 |Studii 8.676,34 1.648,51 10.324,85
3.1.1|Studii de teren 0,00 0,00 0,00
3.1.2{Raport privind impactul asupra mediului 0,00 0,00 0,00
3.1.3{ Alte studii specifice (Studiu geotehnic) 4,853,587 922,18 5.775,75
3.§.4|Servicii de topografie 3.822,77 726,33 4.549,10
Documentatii-suport si cheltuieli pentru obtinerea
) de avize, acorduri si autorizatii 40.000,00 LU LRI
3.3 |Expertizare tehnica 7.071,43 1.343,57 8.415,00
3.3.1 |Expertiza tehnica linie de tramvai 2.750,00 522,50 3.272,50
t tact t i
332 Expertiza tehnica retea de contact si stalpi 432143 821,07 5.142,50
de sustinere
34 Certificarea performantei energetice si auditul 0,00 0,00 0,00

13
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Nr. . , . . VALOARE (FARA ) VALOARE (inclusiv
titii
ert. Denumire capitol de investiti TVA) TVA TVA)
LEI LEI LEI
1 2 3 4 5
3.5 |Proiectare 2.061.663,51 391.716,07 2.453.379,58
3.5.1|Tema de proiectare 0,00 0,00 0,00
3.5.2|Studiu de prefezabhilitate 0,00 0,00 0.00
Studiu de fezabilitate/documentatie de
31.5.3|avizare a lucrarilor de interventii si deviz 345.056,95 65.560,82 410.617,77
general
Documentatiile tehnice necesare in vederea
3.5.4{obtinerii avizelor ! acordurilor / 0,00 0,00 0,00
autorizatiilor
Verificarea tehnica de calitate a proiectului
355 tehnic si a detaliilor de executie LB RS es) 2SN iR
3.5.6|Proiect tehnic si detalii de executie 1.391.811,32 264,444,215 1.656.255,47
357 Proiectare instalatii - Sistem de iluminat 74.260,74 14.109,54 88.370,28
public
3.5.8|Proiectare retele edilitare 184.511,17 35.057,12 219.568,29
159 Prmet:ttare stu.du de solultlua alimentare cu 0,00 0,00 0,00
energie electrica substatii de tractiune
3.6 |Organizarea procedurilor de achizitie publica 0,00 0,00 0,00
3.7 |Consultanta 591.645,10 112.412,57 704.057,67
3.8 |Asistentd tehnici 1.035.378,93 196.722,00 1.232.100,93
3.8.1|Asistenta tehnici din partea proiectantului 443.733,83 84.309,43 528.043,26
3.8.1.1|Pe perioada de executie a lucrarilor 443.733,83 84.309,43 528.043,26
3.8.2|Dirigentie de santier 591.645,10 112.412,57 704.057,67
TOTAL CAPITOL 3 3.744.435,32 711.442,71 4.455.878,03
CAPITOLUL 4
Cheltuieli pentru investifia de baza
4.1 |Constructii si instalatii 59.164.510,39 11.241.256,97 70.405.767,37
4.1.1|LINIE DE TRAMVAI SI PEROANE 43.992.318,04 8.358.540,43 52.350.858,47
4.1.2]LINIE AERIANA DE CONTACT 13.293.395,74 2.525.745,19 15.819.140,93
4.1.3[SISTEM ILUMINAT PUBLIC 1.878.796,62 356.971,36 2.235.767,97
) i i i y i i
42 Vlont.n_] utilaje, echipamente tehnologice si 206.310,00 39.198.90 245.508,90
functionale
43 Utilaje, ec}.upamente‘ tehnologice §i functionale 1.031.550,00 195.994,50 1.227.544,50
care necesita montaj
Utilaje, echipamente tehnologice 5i functionale
4.4 |care nu necesita montaj si echipamente de 0,00 0,00 0,00
transport
4.5 |Dotiri 0,00 0,00 0,00
4.6 |Active necorporale 0,00 0,00 0,00
TOTAL CAPITOL 4 60.402.370,39 11.476.450,37 71.878.820,77
CAPITOLUL S
Alte cheltuieli
5.1 |Organizare de santier 2.958.225,52 562.062,85 3.520.288,37
5.1 Lucrari de consiru-cm si instalatii aferente 2.070.757,86 393.443.99 2.464.201.86
organizarii de santier
5.1.2|Cheltuieli conexe organizirii de santier 887.467.,66 168.618,85 1.056.086,51

43
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Nr. , VALOARE (FARA VALOARE (inclusiv
titii
ort. Denumire capitol de investiti TVA) TVA TVA)
LEIL LEI LEI
1 2 3 4 5

5.2 |Comisioane, taxe, cote, costul creditului 721.708,09 0,00 721.708,09

521 Com!'smanele si dobanzile aferente creditului 0,00 0.00 0.00

bancii finantatoare
ta IS t trolul calitatii
5.2.2|Cotn aferenta ISC pentru controlul calita 331.271,79 0,00 331.271,79

lucrarilor de constructii

Cota afeventa [SC pentru controlul statului
§.2.3{in amenajarea teritoriului, urbanism si 59.164,51 0,00 59.164,51
pentru autorizarea lucrarilor de constructii

Cota aferenta Casei Sociale 8 Constructiilor 4

5.24 csC 331.271,79 0,00 331.271,79
Taxa pentru acorduri, avize conforme si
- antorizatia de construire/desfiintare e L) LAY
5.3 |Diverse si neprevazute 13.662.438.43 2.595.863,30 16.258.301,73
5.3.1|Pentru lucrari noi, reparatii capitale 0,00 0,00 0,00
5.3.2|Pentru consolidare 13.662.438,43 2.595.863,30 16.258.301,73
5.4 |Cheltuieli pentru informare si publicitate 28.200,00 5.358,00 33.558,00
TOTAL CAPITOL 5 17.370.572,03 3.163.284,15 20.533.856,18
CAPITOLUL 6
Cheltuieli pentru probe tehnolocice si teste
6.1 |Pregaitirea personalului de exploatare 0,00 0,00 0,00
6.2 |Probe tehnologice si teste 0,00 0,00 0,00
TOTAL CAPITOL 6 0,00 0,00 0,00
TOTAL GENERAL 86.330.157,05 16.265.605,30 102.595.762,35
dincare C+ M 66.254.357,56 12.588.327,94 78.842.685,50
Director Directia Infrastructuri Sef B.P.L.,
LUCIAN MINCU GABRIELA TITU
Sef proiect,

MADALIN RADNYANU
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BIROUL PROIECTARE INFRASTRUCTURA

DEVIZ GENERAL

LASCAR, STR. LIZEANU Sl INTRAREA VAGONULUI"

PROIECT nr. 4631 -4 _ FAZA D.A.L.L

SOLUTIA TEHNICA 1-SOLUTIA RECOMANDATA

“REABILITARE SISTEM RUTIER PE ARTERELE STR. PALEOLOGU, STR. ARMAND CALINESCU, STR. VASILE

chr: Denumire capitol de investiii VALO},:,S‘E)(]‘ARA TVA VALO',\I_':,E‘:\?“C'“S“
LEI LEI LE]
1 2 3 4 s
CAPITOLUL 1
Cheltuieli pentru obfinere 5i amenajare teren
1.1 |Obtinere teren 0,00 0,00 0,00
1.2 |Amenajare teren 0,00 0,00 0,00
Amenajare pentru protectia mediului si aducerea
1.3 terenului 1a starea initiala 200.000,00 38.000,00 238.000,00
1.4 | Cheltuieli pentru relocarea/protectia utilitatilor 4.612.779,30 876.428,07 5.489.207,37
TOTAL CAPITOL 1 4.812.779,30 914.428,07 5.727.207,37
CAPITOLUL 2
Cheltuieli pentru asigurarea utilititilor necesare
obiectivului de investitii
2.1 |Alimentare cu api si canal 0,00 0,00 0,00
Alimentare cu energie electricd a substatiilor de
- tractiune STB -SA L Lons 0,00
2.3 [Telefoane 0,00 0,00 0,00
2.4 |Electrice 0,00 0,00 0,00
2.5 {Gaze 0,00 0,00 0,00
TOTAL CAPITOL 2 0,00 0,00 0,00
CAPITOLUL 3
Cheltuieli pentru proiectare st asistentd tehnicé
3.1 |Studii 8.676,34 1.648,51 10.324,85
3.1.1|Studii de teren 0,00 0,00 0,00
3.1.2|Raport privind impactul asupra mediului 0,00 1,00 0,00
3.1.3] Alte studii specifice (Studiv geotehnic) 4.853,57 922,18 5.775,18
3.1.4|Servicii de topografie 3.822,77 726,33 4.549,10
32 Documental‘ii-supm:t si chs.eltuieli pentru obtinerea 40.000,00 7.600,00 47.600,00
de avize, acorduri si autorizatii
3.3 |Expertizare tehnica 7.071,43 1.343,57 8.415,00
3.3.1 |Expertiza tehnica linie de tramvai 2.750,00 522,50 3.272,50
Expertiza tehnica retea de contact si stalpi
3.3.2 . 4.321,43 821,07 5.142,50
de sustinere
34 Certiﬁclarea perfo‘rmantei energetice si anditul 0,00 0,00 0,00
energetic al cladirilor
L3 04-Di-22



:: Benumire capitol de investitii VALO:Si)(FARA TVA VALO",\]_I:,I:'\;MCI“S“'
LEl1 LE? LEI
1 2 3 4 5
3.5 |Proiectare 2.061.663,51 391.716,07 2.453.379,58
3.5.1|{Tema de proiectare 0,00 0,00 0,00
3.5.2|Studiu de prefezabilitate 0,00 0,00 0,00
Studiu de fezabilitate/documentatie de
3.5.3|avizare a tucrarilor de interventii si deviz 345.056,95 65.560,82 410.617,77
general
Documentatiile tehnice necesare in vederea
3.5.4|obtinerii avizelor / acordurilor / 0,00 4,00 0,00
autorizatiilor
3.5.| Verificarea tehnica de calitate a proiectului 66.023,33 12.544,43 78.567,76
tehnic si a detaliilor de executie
3.5.6|Proiect tehnic si detalii de executie 1.391.811.,32 264.444,15 1,656.255,47
357 Prme_ctnre instalatii - Sistem de iluminat 74.260.74 14.109,54 $8.370,28
public
3.5.8|Proiectare retele edilitare 184.511,17 35.057,12 219.568,29
159 PrOEEflare stu.du de snlu?e allmen.tare cu 0,00 0,00 0,00
energie electrica substatii de tractiune
3.6 |Organizarea procedurilor de achizitie publica 0,00 0,00 0,00
3.7 |Consultangd 591.645,10 112.412,57 704.057,67
3.8 |Asistentd tehnica 1.035.378,93 196.722,00 1.232.100,93
3.8.1|Asisten{a tehnici din partea proiectantului 443.733.33 84.309,43 528.043.26
3.8.1.1{Pe perioada de executie a lucrarifor 443.733,83 84.309.43 5218.043,26
3.8.2|Dirigentie de santier 591.645,10 112.412,57 704.057,67
TOTAL CAPITOL 3 3.744.435.32 711.442,71 4.455.878,03
CAPITOLUL 4
Cheltuieli pentru investitia de bazi
4.1 |Constructii si instalatii 59.164.510,39 11.241.256,97 70.405.767,37
4.1.1|LINIE DE TRAMVAI S1 PEROANE 43.992.318,04 8.358.540,43 52.350.858,47
4.1.2|LINIE AERIANA DE CONTACT 13.293.395,74 2.525.745,19 15.819.140,93
4.1.3|SISTEM ILUMINAT PURBLIC 1.878.796,62 356.971,36 2.235.767,97
42 Montaj utilaje, echipamente tehnologice si 206.310,00 39.198,90 245.508.90
functionale
43 |Utilaie, echipamente tehnalogice si functionale 1.031.550,00 195.994,50 1.227.544,50
care necesita montaj
Utilaje, echipamente tehnologice si functionale
4.4 |care nu necesita montaj si echipamente de 0,00 0,00 0,00
transport
4.5 |Dotiri 0,00 0,00 0,00
4.6 |Active necorporale 0,00 0,00 0,00
TOTAL CAPITOL 4 60.402.370,39 11.476.450,37 71.878.820,77
CAPITOLUL S
Alte cheltuieli
5.1 |Organizare de santier 2.958.225,52 562.062,85 3.520.288,37
5.1, [Lucrari de constructii si instalatii aferente 2.070.757.86 393.443,99 2.464.201.86
organizarii de santier
5.1.2| Cheltuieli conexe organizarii de santier 887.467,66 168.618,85 1.056.086,51
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Nr. - VALOARE (FARA YALOARE (inclusiv
t
- Denumire capitol de investitii TVA) TVA TVA)
LEl LEI LEI
1 2 3 4 5
5.2 |Comisioane, taxe, cote, costul creditului 721.708,09 0,00 721.708,09
521 Comisioanele si dobanzile aferente creditului 0.00 0,00 0.00
bancii finantatoare
t tal t t itatii
52.2 Cota aferen a 1SC pentru controlul calitatii 331.271,79 0.00 331.271,79
lucrarilor de constructii
Cota aferenta ISC pentru controlul statului
5.2.3|in amenajarea teritoriului, urbanism si 59.164,51 0,00 59.104,51
pentru autorizarea lucrarilor de constructii
534 Cota aferenta Casei Sociale a Constructiilor - 331.271,79 0,00 331.271.79
CSC
Taxa pentru acorduri, avize conforme si
) autorizatia de construire/desfiintare L) e L
5.3 |Diverse st neprevizute 13.662.438,43 2.595.863,30 16.258.301,73
5.3.1|Pentru lucrari noi, reparatii capitale 0,00 0,00 0,00
5.3.2|Pentru consolidare 13.662.438,43 2.595.861,30 16.258.301,73
5.4 |Cheltuieli pentru informare si publicitate 28.200,00 5.358,00 33.558,00
TOTAL CAPITOL 5 17.370.572,03 3.163.284,15 20.533.856,18
CAPITOLUL 6
Cheltuieli pentru probe tehnolocice si teste
6.1 |Pregitirea personalului de exploatare 0,00 0,00 0,00
6.2 |Probe tehnologice si teste 0,00 0,00 0,00
TOTAL CAPITOL 6 0,00 0,00 0,00
TOTAL GENERAL 86.330.157,05 16.265.605,30 102.595.762,35
dincare C+M 66.254.357,56 12.588.327,94 78.842.685,50
Director Directia Infrastructura Sef B.P.L,, 1
LUCIAN MINCU GABRIELA TITU
Sef proiget,
MADALIN {DUCANU
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EXPERTIZA TEHNICA DE CALITATE

ECHIPAMENTE SUBSTATII, CABLURI DE CURENT
CONTINUU, RETEA DE CONTACT SI STALPI DE
SUSTINERE A RETELE!I DE CONTACT

PROIECT

“REABILITARE SISTEM RUTIER PE STR. PALEOLOGU, STR.
ARMAND CALINESCU, STR. VASILE LASCAR, STR. LIZEANU
S1 INTR. VAGONULUP”

RETEA DE CONTACT Sl STALPI DE SUSTINERE
A RETELEI DE CONTACT




RAPORT EXPERTIZA TEHNICA
Nr.014/26.05.2022

ECHIPAMENTE SUBSTATII, CABLURI DE CURENT CONTINUU, RETEA
DE CONTACT Si STALPI DE SUSTINERE A RETELEI DE CONTACT

AUTORITATEA CONTRACTANTA :

SOCIETATEA
DE TRANSPORT

SOCIETATEA DE TRANSPORT BUCURESTI % BUCUREST!

CONTRACTANT : §&E
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- RETEAUA DE CONTACT SI STALPIDE
SUSTINERE A LINIEI DE TRAMVAI
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BVG ELECTRO PROJECT S.R.L.

Bejenaru Cristian

”Expertiza tehnica



PYWY EhEwinw FRUJCe il Ok,

Str. Calugareni nr.23, camera 1, Domnesti, lifov
iy CUl: RO38462080; J23/2621/2018

Banca ING BANK ROMANIA
IBAN RO42INGB0000809808072301

AUSTRIA ¢ ANRE C !
\ ; e-mail: byp.electroproject@gmail.com
Ko yaemsnosnl | Estin telefon: 0741153001

ISO 80012015 ‘g \gep4rm020 3680/2021

LISTA DE SEMNATURI
 Ing. Bejenaru Cristian Nr./data talon Semnatury”
Expert tehnic 201930077/2019
Electrician autorizat gr. IVAAVB | 201911616/2019 A
Autoritalea aﬂ?ﬁalé de Raglementare
Tn/Domeniu! Energiei

BEJENARU CRISTIAN
CNP: 1751204472511

Expert lehric de calitate st exlrajudiciar
Autonzapa nr. 2019300, 7/ 20.04.2019
Valabil pand Ia data dr: 20.04 2024




bl el od P

L= 2]

BVG ELECTRO PROJECT S.R.L.
Str. Calugareni nr.23, camera 1,. Domnesti, Ilfo

TOV

AUSTRIA ! ANRE
_.1 o

A2-15823/2020 Gﬁdul 1]
= IS0 800172015 g 1582412020 368072021
BORDEROU

FOAIE DE CAPAT
LISTA DE SEMNATURI

BORDEROU o .

RAPORT DE EXPETIZA TEHNICA

MOTIVATIA EFECTUARII EXPERTIZEI

DOCUMENTE SI| NORMATIVE DE BAZA

DATE GENERALE

DESCRIERE

AMPLASAMENT

SITUATIA EXISTENTA

EVALUAREA STARII ACTUALE

PROCESUL DE EVALUARE

SINTEZA EVALUARI SI STABILIREA CONCLUZIILOR
ANEXA FOTO

3
CUI RO39462080; J23/2621/2018
Banca ING BANK ROMANIA

IBAN RC42INGB0C00999908072301
e-mall: bvg.electroproject@gmail.com

telefon 0741153091

pag.02
pag.03
pag.04
pag.05
pag.05
pag.05
pag.06
hag.06
pag.06
aq.06

pag.07

ag.07
pag.11
Pag.12



BVG ELECTRO PROJECT S.R.L.
Str. Calugareni nr.23, camera 1, Domnesti, lifov
M — 2 CUI: RD39462080; J23/2621/2018
TUVY P Banca ING BANK ROMANIA

AUSTAIA ANRE IBAN RO42INGB000099890807 2301

e-mail: bvg.electroproject@gmail.com

% 3 telefon: 0741153091
V A2-15823/2020 Gradul i}
18090012015 ‘5 4245412020 368072021

RAPORT DE EXPETIZA TEHNICA

1. Scopul expertizei tehnice

Scopul expertizei tehnice este:

s determinarii starii tehnice actuale a retelei de contact, respectiv stalpi de sustinere,
fir de contact si piese speciale;
indicarea tehnologiei de executie a masurilor de interventie propuse;
posibile influente ale masurilor de interventie asupra instalatiilor, mediului si
vecinatatilor

2. Documente si normative de baza
Caietul de sarcini SVA 333
Planuri, relevee,scheme monofilare puse la dispozitie de Beneficiar
Rapoarte mentenanta/ rapoarte incercari puse la dispozitie de Beneficiar
Documente ce fac referire la materialele folosite puse la dispozitie de Beneficiar
Comanda nr. 4500143933/15.04.2022
Legea 10/1995 — privind calitatea in constructii
LEGEA nr. 123 din 10 iulie 2012 a energiei electrice si a gazelor naturate
Ordinul ANRE 116/ 2016 - pentru modificarea anexei la Ordinul presedintelui Autoritatii
Nationale de Reglementare in Domeniul Energiei nr. 11/2013 privind aprobarea
Regulamentului pentru autorizarea electricienilor, verificatorilor de proiecte, responsabililor
tehnici cu executia, precum si a expertilor tehnici de calitate si extrajudiciari in domeniul
instalatiilor electrice
PE116/94 — Normativ de incercari si verificari ale echipamentelor si instalatiilor electrice
NTE 006/06/00 - Normativ privind metodologia de calcul al curentilor de scurtcircuit in
retelele electrice cu tensiunea sub 1 kV
NTE 001/03/00 - Normativ privind alegerea izolatiei, cocrdonarea izolatiei gi protectia
instalatiilor electroenergetice impotriva supratensiunilor
NTE 007/08/00 — Normativ pentru proiectarea sl executarea retelelor de cabluri electrice
1 RE-Ip 30/2004 - indreptar de proiectare si executie a instatatiilor de legare la pamant
PE 103/92 — Instructiuni pentru dimensionarea si verificarea instalatiilor electroenergetice la
salicitari mecanice si termice in conditiile curentilor de scurtcircuit
SR EN §1140:2002 + A1:2007 - Protectie impotriva socurilor electrice. Aspecte comune in
instalatii $i echipamente electrice
SR HD 603 $1:2001 — Cabluri de distributie cu tensiunea nominal de 0,6/1 kV
SR CEIl 60050(481)+A1/A2:2005 - Vocabular electrotehnic international. Capitolul 461:
Cabluri electrice;
SR 11388:2000 — Metode de incercari comune pentru cabluri i conductoare electrice,
SR EN 60228:2005 — Conductoare pentru cabluri izolate;
SR CEIl 60227-1+A1:1896- Conductoare si cabluri izolate cu policlorura de vinil de tensiune
nominald pana la 450/750 V inclusiv. Partea 1. Prescriplii generale,
Legea nr. 177/2015 privind modificarea si completarea Legii nr. 10/1995 privind calitatea in
constructii;
Legea nr. 99/2016 privind achizittile sectoriale, cu modificarile si completarile uiterioare;
HG 394/2016 pentru aprobarea Normelor metodologice de aplicare a prevederilor referitoare
la atribuirea contractului sectorial/acordului- cadru din legea nr. 99/2016 privind achizitiile
sectoriale, cu modificarile si completarile ultericare;
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Legea nr. 50/1991 privind autorizarea executarii lucrarilor de constructii, cu modificarile si
completarile ulterioare,

HG 925/1995 pentru aprobarea Regulamentului de verificare si expertizare tehnica de
calitate a proiectelor, a executiei lucrarilor si a constructiilor:

HG 766/1997 pentru aprobarea unor regulamente privind calitatea in constructit, cu
modificarile si completarile ulterioare;

HG 668/2017 privind stabilirea conditiilor pentru comercializarea produselor pentru
constructir,

HG 907/2016 privind etapele de elaborare si continutul — cadru al documentatiilor tehnico-
economice aferente obiectivelor/proiectelor de investitii finantate din fonduri publice, cu
modificarile si completarile ulterioare;

Legea 319/2006 a securitatii si sanatatii in munca. cu maodificarile si completarile ulterioare;
Legea 307/2006 privind apararea contra incendiilor, cu modificarile si completarile ulterioare;
OUG nr. 195/2005 privind protectia mediului, cu modificarile si completarile ulterioare;

HG nr. 856/2002 privind evident gestiunii deseurilor si pentru aprobarea listei cuprinzand
deseurile, inclusiv a deseurilor periculoase, cu modificarile si completarile ulterioare;

HG 971/2006 privind cerintele minime pentru semnalizarea de securitale si/sau sanatate, la
locul de munca, actuabzata, cu modificarile si completarile ultericare;

HG 211/2011 privind regimul deseurilor, cu modificarile si completarile ultericare,
P100-1/2006 — Cod de proiectare seismic — Partea 1- Prevederi de proiectare - pentru
cladiri, elaborate de UTCB si aprobat de MOLPL;

P100-3/2008 - Cod de proiectare seismic — Partea a lll-a — Prevederi pentru evaluarea
seismica a cladirilor existente privind codul de evaluare seismic, elaborate de UTCB si
aprobat de MDLPL

DIN - 4150 = 1*Vibratii in constructii — Predeterminarea marimilor oscilatorii”, iunie 2001
(sau echivalent),

DIN 4150 - 2 “Vibratii in constructii —Efecte asupra oamenilor si cladirilor”, iunie 1999 {sau
echivalent);

DIN 45669 -1 ‘masuratorile emisiilor de vibratii — masurarea oscilatiilor, cerinte, verificare”,
iunie 1995 (sau echivalent);

DIN 45669 — 2 “Masuratorile emisillor de vibratii — Procedura de masurare”, iunie 2005 (sau
echivalent);

SR EN 6072-2-1/2014 —Clasificarea conditillor de mediu. Partea a-2-a. Conditii de mediu in
natura. Temperatura si umiditate;

SR 10009/2017 — Acustica. Limite admisibile ale nivelului de zgomot din mediul ambient
(sau echivalent);

HG 2139/2004- peniru aprobarea Catalogului privind clasificarea si duratele normale de
functionare a mijloacelor fixe, cu modificarile si completarile ulterioare;

SR 13342/1996 - Transport public urban de calatori. Parametrii tehnici (sau echivalent);

Se vor respecta toate normativele, prescriptiile, standardele, normele, instructiunile in
vigoare.

3. Date generale
Beneficiar: SOCIETATEA DE TRANSPORT BUCURESTI
Obiect: Reteaua de contact si stalpii de sustinere din cadrul poiectului “REABILITARE
SISTEM RUTIER STR. PALECLOGU, STR. ARMAND CALINESCU, STR. VASILE LASCAR,
STR. LIZEANU SI iINTR. VAGONULUI”
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4. Descrierea instalatiilor

41. Amplasament
BUCURESTI, Str. Paleologu, Str. Armand Calinescu, Str, Vasile Lascar, Str. Lizeanu si
Intr. Vagonului

4.2, Evaluarea starii actuale
Conform Normativului P100-92 metoda de evaluare utilizata a fost:
- metoda de evaluare calitativa E1
Se vor analiza:

« documentele referitoare la instalatiile electrice, puse la dispozitie de catre beneficiar.

4.3. Procesul de evaluare
Procesul de evaluare a constat in:

+ Verificarea vizuala a retelei de contact si a staipilor de sustinere prin parcurgerea traseului
str. Paleologu, str. Armand Calinescu, str. Vasile Lascar, str. Lizeanu si intr. Vagonului

+ Verificarea documentelor referitoare la reteaua de contact si a stalpilor de sustinere, puse la

dispozitie de catre beneficiar.

4.4, Situatia existenta
Descrierea situatiei existente

Strada Paleologu

- Lungime: 0.9 kmfs tramvai
- An punere in functiune: 1987
- Tipul de stalpi: beton tip SF8-11 si metalici tip Mannesmann
- Numadr de staipi: beton = 4 buc, metalici = 20 buc
- Piese speciale: separator de sectiune tw - 2 buc + 2 buc modernizate

Reteaua de contact si stalpii care o sustin, au fost puse in functiune in anul 1987
aflandu-se peste durata normata de functionare {cf.HG 2139/2004, modificat, durata
normata de functionare este de 20 ani). Din cauza segregarii betonului stalpilor centrifugati
SF 8-11 si a coroziuni avansate a stalpilor metalici precum si a altor factori {accidente de
circulatie, umiditatea, agenti chimici sub forma de gaze sau solutii) s-a constatat o
deteriorare avansata a sistemului de sustinere al retelel de contact, lucru ce ar putea
conduce la aparitia unor evenimente nedorite,

Pe distanta mentionata, reteaua de contact care alimenteaza cu energie electrica
tramvaiele, este sustinuta de 24 stalpi, amplasali pe troluarele adiacente bulevardului.
Reteaua de contact este rigida, necompensata, cu suspensie pe traversee din sarma de otel
zincat d=6mm, pendule inclinate, izolatori de portelan tip SA iar firul de contact avand
sectiunea initiala de 100 mmp Cu-E.

Pe stalpii care sustin reteaua de contact, sunt montate si corpurile de iluminat public,

Strada Armand Calinescu
- Lungime: 0.7 kmfs tramvai
- An punere in functiune: 1987
- Tipul de stalpi: beton tip SF8-11
- Numar de stalpi: beton=29 buc;
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Reteaua de contact si stalpii care ¢ sustin, au fost puse in functiune in anul -1987 aflindu-se
peste durata normata de functionare (cf.HG 2139/2004, modificat, durata normata de
functionare este de 20 ani). Din cauza segregarii betonului stalpilor centrifugati SF 8-11,
precum si a altor factori (accidente de circulatie, umiditatea, agenti chimici sub forma de
gaze sau solutii) s-a constatat o deteriorare avansata a sistemului de sustinere al retelei de
contact, lucru ce ar putea conduce la aparitia unor evenimente nedorite. Stalpii metalici
prezinta urme de coroziune severa.
Pe distanta mentionata, reteaua de contact care alimenteaza cu energie electrica
tramvaiele, este sustinuta de 29 stalpi, amplasati pe trotuarele adiacente bulevardului.
Reteaua de contact este rigida, necompensata, cu suspensie pe traversee din sarma de otel
zincat d=6mm), pendule inclinate, izolatori de portelan tip SA iar firul de contact avand
sectiunea initiala de 100 mmp Cu-E.

Pe stalpii care sustin reteaua de contact, sunt montate si corpurile de iluminat public.

Strada Vasile Lascar

- Lungime: 1,1 kmfs

- An punere Tn functiune: 1987

- Tipul de stalpi: metalici

- Numar de stalpi: metalici=33 buc;

Reteaua de contact si stalpii care o sustin, au fost puse in functiune in anul -1987
aflandu-se peste durata normata de functionare {cf.HG 2139/2004, modificat, durata
normata de functionare este de 20 ani). Din cauza coroziunii avansate a stalpilor metalici
precum si a altor factori {(accidente de circulatie, umiditatea, agenti chimici sub forma de
gaze sau solutii) s-a constatat o deteriorare avansata a sistemului de sustinere al retelei de
contact, lucru ce ar putea conduce la aparitia unor evenimente nedorite.

Pe distanta mentionata, reteaua de contact care alimenteaza cu energie eleclrica
tramvaiele, este sustinuta de 33 stalpi, amplasati pe trotuarele adiacente strazii. Reteaua de
contact este rigida, necompensata, cu suspensie pe traversee din sarma de otel zincat
d=6mm, pendule inclinate, izolatori de portelan tip SA iar firul de contact avand sectiunea
initiala de 100 mmp Cu-E.

Pe stalpii care sustin reteaua de contact, sunt montate si corpurile de iluminat public.

Strada Lizeanu

- Lungime: 0.8 kmfs

- An punere in functiune: 1929

- Tipul de stalpi: beton tip SF8-11

- Numar de stalpi: SF8-11=24 buc;

- Piese speciale: incrucisari tw-tw - 2 buc, separator de sectiune tw - 2 buc .

Reteaua de contact si stalpii care o sustin, au fost puse in functiune in anul 1929,
aflandu-se peste durata normata de functionare {(cf.HG 2139/2004, modificat, durata
normata de functionare este de 20 ani). Din cauza segregarii betonuiui stalpilor centrifugali
SF 8-11 si a coroziuni avansate a stalpilor metalici, precum si a altor factori {accidente de
circulatie, umiditatea, agenti chimici sub forma de gaze sau scluti) s-a constatat o
deteriorare avansata a sistemului de sustinere al retelei de contact, lucru ce ar putea
conduce la aparilia unor evenimente nedorite.
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Pe distanta mentionata, reteaua de contact care alimenteaza cu energie electrica
tramvaiele, are ¢ lungime de 0.8 kmfs, sustinuta de 24 stalpi, din beton amplasati pe
trotuarele adiacente bulevardului Reteaua de contact este rigida, necompensata, cu
suspensie pe traversee din sarma de otel zincat d=6mm, pendule inclinate, izolator de
porielan tip SA iar firul de contact avand sectiunea initiala de 100 mmp Cu-E.

Pe stalpii care sustin reteaua de contact, sunt montate corpurile de iluminat public.
Intrarea Vagonului
- Lungime: 0.1 kmfs
- An punere in functiune: 1929
- Tipul de stalpi- beton tip SF8-11 si metalici
- Numar de stalpi. beton =5 buc; metalici = 2 buc
- Piese speciale; separator de sectiune tw - 2 buc .

Reteaua de contacl si stalpii care o sustin, au fost puse in functiune in anul 1929,
aftandu-se peste durata normata de functionare (cf.HG 2139/2004, modificat, durata
normata de functionare este de 20 ani), Din cauza segregarii betonului stélpitor centrifugai
SF 8-11, precum si a altor factori (accidente de circulatie, umiditatea, agenti chimici sub
forma de gaze sau solutii) s-a constatat o deteriorare avansata a sistemului de sustinere al
retelei de contact, lucru ce ar putea conduce la aparitia unor evenimente nedorite.

Pe distanta mentionata, reteaua de contact care alimenteaza cu energie electrica
tramvaiele, are o lungime de 0.1 kmfs, sustinuta de 7 stalpi, amplasati pe trotuarele
adiacente bulevardului Reteaua de contact este rigida, necompensata, cu suspensie pe
traversee din sarma de otel zincat d=6mm, pendule inclinate, izolatori de portelan tip SA iar
firul de contact avand sectiunea initiala de 100 mmp Cu-E.

Pe stalpii care sustin reteaua de contact, sunt montate corpurile de iluminat public.

5. Sinteza evaluarii si stabilirea concluziilor
5.1. In urma verificarilor vizuale a retelei de contact s-au constalat urmatoarele:
£.1.1. Stalpii

Stalpii din beton au o vechime de peste 30 ani, avand o stare avansata de imbatranire
cu fisuri ale betonului, n special la baza stéalpilor, o parte dintre ei fiind grav deteriorati
(beton sérit sau cazut} cu expunerea arméturilor metalice acliunii factorilor atmosferici.
Deteriorarile stalpilor sunt cauzate de factorii exteriori climatici.

Durata lunga de utilizare a stalpilor tronconici din beton armat, pentru sustinerea retelelor de
contact aferente tramvaielor electrice urbane, fard nici o lucrare de intretinere, a dus la
degradarea in timp a acestora.
Deteriorarea stalpilor porneste de obicei din baza acolo unde apare coroziunea si unde
variatia umiditalii este mare iar eforturile unitare sunt mari. Cele mai periculoase sunt
defectele care apar sub nivelul asfaltului sau a/stratului de pamant de acoperire, din cauza
faptului ca acestea nu sunt vizibile.
Cauzele principale ale defectelor la stalpi sunt coroziunea arméturilor si coroziunea
betonului.

Stalpii de metal prezinta urme de coroziune pe intreaga suprafata,

§.1.1.1. Coroziunea armaturilor
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Armaturile expuse, vin in contact direct cu agentii corozivi: apa, umiditate, aer, agenti chimici sub
forma de gaze sau solutii, Volumul produsului de coroziune este de circa 8 ori mai mare decét al
metalului din care provine - expansiunea betonului produce fisurarea si desprinderea betonului,

Mai trebuie amintit faptul ca si concentrarea de eforturi din sarcini statice sau dinamice amplifica
procesul coroziunii.

5.1.1.2. Coroziunea betonului
Cauzele aparitiei degradarilor aflate in medii agresive sunt:

- dizolvarea unor produsi de hidratare ai cimentului (hidroxid de calciu);
- formarea produsilor de reactie usor solubili;
- formarea unor compusi care maresc volumul si pot distruge betonul prin expansiune,

5.1.1.3.  Solicitarile stalpilor

Din punct de vedere al schemei statice si a solicitarilor specifice a stalpilor din beton armat se
evidentiazd urmatoarele caracteristici ale acestora:

- schema staticd a unui stalp din belon armat prefabricat este de consola verticald, fundatia
fiind considerata incastrare rigida;

- sectiunea are diametrul variabil pe inaltimea stalpului si armatura longitudinald uniform
repartizata pe contur;

- in functie de rolul si pozitia pe care o pot avea pe amplasament, ca urmare a pozifionarii
incarcarilor, se apreciaza ca stilpii din beton armat prefabricat pot avea ca solicitari majore
{predominante) incovoierea sifsau torsiunea, ce se pot manifesta atét simplu cat si combinat;

- stalpii solicitati predominant la incovoiere au sectiunea critica pozitionata in zona de
deasupra incastrarii in fundatie, iar stalpii solicitati predominant la torsiune au sectiunea critica
pozitionata pe zona supericara a inalfimii, catre virf;

- din punct de vedere al comportarii stalpilor cu sectiune inelara la solicitari orizontale de tip
seism sau vant, se apreciaza ca efectul acestora poate fi considerat neglijabil.

5.1.1.4.  Studiul comportarii la fisurare a stalpilor

Fisurile din betonul stalpilor influenteaza considerabil durabilitatea betonului. Este cunaoscut faptul
ca stalpii din beton precomprimat supusi solicitarilor exterioare (incovoiere, forfecare, intindere,
compresiune, torsiune etc.} lucreaza cu fisuri (stadiul Il de lucru), drept consecinta a rezistentei la
intindere si a alungiri limit& reduse a betonului. Fisurile in stalpii din beton armat precomprimat pot
aparea si din alte cauze (nefiind obligatorie existenta actiunilor} reactiile chimice dintre alcalii si
agregate, efectul ciclurilor de inghet-dezghel, expansiunea armaturii corodate etc.

5.1,1.6. Degradare la baza stalpului

Acest tip de degradare se intalneste la aproximativ 50% din numarul total al stalpilor. Asa cum s-a
aratat mai sus cauzele acestui tip de degradare pot fi defectele de fabricatie sau solicitarea
excesiva a stalpului. Dezvoltarea degradarii este favorizaté de pozitia ei in imediata apropiere a
drumului. Apa, apa sérata, zapada, inghet-dezghetul repetat contribuie substantial la dezvoltarea
rapida a acestui tip de degradare.

5.1.1.6. Degradare pe lungimea stalpului
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Acest tip de degradare se intalneste la aproximativ 30% din numarul total al stalpilor. Acest tip de
degradare are originea inir-un proces de fabricatie defectuos. Fisura dezvoliatd pe generatoarea
stalpului este cu atat mai periculoasd cu cat este mai adanca si este pozitionata in imediata
vecinatate a unei armaturi longitudinale. Exista stalpi cu fisuri pe mai multe generatoare.

5.1.1.7. Degradare severa

Acest tip de degradare care pune n pericol stabilitatea si rezistenta stalpului se intalneste la
aproximativ 5% din numarul total al stalpilor Acest tip de degradare s-a dezvoltat dintr-una din
degradéarile prezentate anterior sau din combinatia lor.

Mentinerea stalpilor cu acest tip de degradare pune n pericol siguranta pietonilor si a participantilor
la trafic.

5.1.1.8. Segregari

Acest tip de degradare se intalneste la aproximativ 5% din numarul total al stalpilor. Acest tip de
degradare are originea intr-un proces de fabricatie defectuos. Cu cat adancimea segregarii este mai
mare sau cu cat intinderea acesteia este mai mare cu atat mai mica este capacitatea sectional3 a
stalpului.

Unii stalpi pot suferi de o pierdere esentiala a rezistentelor mecanice mult mai devreme decat
durata de viata (25 de ani). Cauzele principale ale comportarii mai proaste a unor stalpi pot fi
manapera slaba si factorii de mediu mai agresivi.

5.2. Concluzii si recomandari
5.2.1. Datorita starii avansate de degradare a stalpilor, se impune inlocuirea stalpilor de
sustinere, practic nici un stalp din cei. studiati nu respecta conditille de calitate.

Stalpii vor fi metalici, prevazuti cu capace la partea superioard. Utilizarea stalpilor metalici duce la o
durata de viatad mai ridicata,

Stalpii de sustinere ai catenarei sunt comuni cu stalpii de iluminat, fiind dimensionali in consecinta.
Fundatiile stalpilor de sustinere ai retelei de contact sunt realizate din beton armat monolit. Se vor
lasa goluri pentru cabluri, goluri ce vor fi executate in functie de directia traseului de cabluri si de
cota de amplasare a cablurilor,

Stalpii se vor calcula astfel incat sa reziste solicitarilor care apar si vor fi clasificali si amplasati pe
tipuri si dimensionati in functie de solicitari.

Tn cadrul expertizei sunt prezentate doua variante in ceea ce priveste stalpii comuni pentru iluminat
si pentru sustinerea catenarei:

Varianta 1: cu stalpi metalici montati pe fundatie prin intermediul unor buloane.
Varianta 2; cu stalpi metalici incastrati Tn fundatia de beton,
Varianta 1

Avantaje:

-permite relocarea cu usurinta a stalpului in caz de accident sau interventii;
- costul materialului metalic este mai mic

- slalpi pot fi inlocuiti cu usurinta

Dezavantaje
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-durata mai mare de executie.
Fundatiile stalpilor vor fi paralelipipedice din beton C16/20 (B250).
Varianta 2

Avantaje
-un cost si 0 durata mai mica de executie
Dezavantaje

-stalpii nu pot fi relocati. In cazul unui accident sau interventii, adaptarea retelei la zona respectiva
se va putea face cu un nou stalp.

Fundatiile stalpilor vor fi paralelipipedice, din beton C16/20 (B250).

5.2.2, Datorita uzurii in timp cat si a conditiilor de mediu din exploatare a elemetelor retele
de contact - firul de contact, armaturi, traversee, izolatori, console, izolatori de sectiune
etc., se impune inlocuirea in intregime a acesteia, prin aplicarea unei noi solutii
constructive, pentru a asigura un regim de viteza de exploatare sporit pentru noile
tramvaie si pentru o buna functionare in timp tinand cont de modificarile climatice.

Noua solutie de realizare a refelei de contact de tramvai va prevede compensarea dilataril firului de
contact cu compensalori cu contragreutali si a traverseelor cu compensatori cu arc. Traverseele vor
fi din otel inox (diam. 8mm), izolatorii din GRP, suspensia delta din minorok si fixatorii si console din
GRP.

In principiu, toate elementele de sustinere a liniei aeriene de contact, indiferent din ce material sunt
confectionate, trebuie sa reziste la:

- Coroziune;

- Raze ultraviolete;

- Factorii de mediu specifici traseului,
- Schimbarilor climatice

12
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6.1. Strada Paleologu
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6.2. Strada Armand Calinescu
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6.3. Strada Vasile Lascar
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6.5. Intrarea Vagonului




Studiu geotehnic- Reabilitare sistem rutier pe arterele Str. Paleologu, Str.Armand Cilinescu, Str.
Vasile Lascdr, Str. Lizeanu §i Intrarea Vagonului.

O SC PANGEOCOM SRL

WL
PAN&EC;COM Strada Fulger, nr. 8 /7 Telefon 0760 289 279
Focsani, Judeful Vrancea 0726 497 422
Inginerie gradinariu.mari@gmail.com

Geotehnicada si Civil3i

STUDIU
GEOTEHNIC

Reabilitare sistem rutier pe arterele Str. Paleologu, Str.Armand Ciilinescu,

Str. Vasile Lascir, Str. Lizeanu si Intrarea Vagonului.
Beneficiar :

STB- Societatea de Transport Bucuresti S.A,
PROIECT 4

Prezentul studiu geotehnic este valabil numai pentru amplasamentul studiat,
aria de extrapolare a acestuia in zona trebuie sa fie confirmata prin sondaje si
studii geotehnice corespunzatoare

PANGEOCOM



Numele si prenumele verificatorului atestat Nr. 106, din. 29.04.2022
Ing. Geolog Anghel Stelian-Eugen
Adresa: Bacau, str. M. Viteazu nr. 3
Tel: 0234.536755
0740.514628

REFERAT

Privind verificarea de calitate la cerinta : Af a documentatiei:
Reabilitare sistem rutier pe arterele Str. Paleologu, Str.Armand Cilinescu,
Str. Vasile Lascir, Str. Lizeanu si Intrarea Vagonului.
- Proiectant de specialitate: S.C. PANGEOCOM PROIECTE SRL
- Beneficiar : STB- Societatea de Transport Bucuresti S.A. -

Amplasament : Municipiul Bucuresti

Data prezentirii proiectului pentru verificare: 28.04.2022

Documente ce se prezinti la verificare:

- Piese scrise: - Memoriu tehnic

1. Caracteristici principale:
- Risc geotehnic: moderat
- Teren de fundare: balast, argila prafoasa
- Pconv= 350 - 240kPa

Concluzii asupra verificarii:

In urma verificarii se considera proiectul corespunzator din punct de vedere al
cerintei Af. privind stabilitatea masivelor de pamant. Sunt respectate toate
normativele, in conformitate cu NP074/2014, semnandu-se si stampildndu-se

conform tndrumitorului. .
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Studiu geotehnic- Reabilitare sistem rutier pe arterele Str. Paleologu, Str.Armand Cilinescu, Str.
Vasile Lascir, Str, Lizeanu i Intrarea Vagonului.

Beneficiar STB- Societatea de Transport Bucuresti S.A.

Denumirea lucririi Reabilitare sistem rutier pe arterel

Str.Armand Ciilinescu, Str. Vasile Lascir, Str, Lizeanu gi Intrarea
Faza proiect
Data APRILIE 2022
Proiectant general

Proiectant de specialitate SC PANGEOCOM SRL Focsani
Responsabilitati

PROIECTANT GEO : S.C. PANGEOCOM S.R.L. FOCSANI

INTOCMIT . Ing.Geotehnician GRADINARIU Marcela

Borderou

L.LReferat geotehnic ........ooeeirvccnreerecrinennenene. 33 pagini
2.FiS€ fOra]...ecrererenrrreceereeces e nsiesssnioaes 4 pagini
3.Plan de situatie...........cceeereeisccrinnicescrenccennnn. | pagina
4. Harta fizico- geografica..........cocoeevrcvnieernnenseinnne 1 pagina
5.Harta geologica.......c.covveerernnnnincninnniesinnnenerseneens 1 pagina
6.Raport de incercari laborator..............ccouveerenenn. 8 pagini
7.Anexe

Referat verificator proiect.........ccccoveruune. I paginid
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Studiu geotehnic- Reabilitare sistem rutier pe arterele Str. Paleologu, Str.Armand Cilinescu, Str,
Vasile Lascir, Str. Lizeanu si Intrarea Vagonului.

MEMORIU GEOTEHNIC

privind caracteristicile geotehnice ale terenului pentru proiect :
Reabilitare sistem rutier pe arterele Str. Paleologu, Str.Armand Ciilinescu, Str. Vasile

Lascdr, Str. Lizeanu §i Intrarea Vagonului.

Cap. 1. DATE GENERALE
1.LDENUMIREA SI SCOPUL LUCRARII

La solicitarea STB- Societatea de Transport Bucuresti S.A. in baza comenzii

nr.4500143736 din 15.03.2022 , S.C. PANGEOCOM SRL Focsani, a efectuat documentatia
geotehnicd, in vederea precizarii conditiilor geotehnice, a stabilirii litologiei si naturii
terenului, necesare pentru proiect: Reabilitare sistem rutier pe arterele Str. Paleologu,
Str.Armand Cilinescu, Str. Vasile Lascar, Str. Lizeanu si Intrarea Vagonului.
Conform datelor puse la dispozitie de beneficiar, se preconizeaza modernizarea si reabilitarea
sistemului rutier adiacent aferent liniei de tramvai din Bucuresti, cu o lungime de cca 1,9
km c.d. linie tramvai, pe str. Paleologu, Str.Armand Cilinescu, Str. Vasile Lascir, Str. Lizeanu
si Intrarea Vagonutui.

Prezentul studiu , are ca scop:

» Determinarea tipului, stirii si proprietitilor fizico-mecanice ale straturilor din
cuprinsul zonei active , pentru amplasamentul situat la adresa mentionats;

Semnalarea unor conditii specifice ale terenului din amplasament;

Aspecte privind stabilitatea zonei ;

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

vV V YV V¥

Recomandari privind proicctarca, cxccutia si cxploatarca constructici conditionate de

caracteristicile terenului de fundare.

Studiul a fost elaborat in conformitate cu tema de studii geotehnice pusa la dispozitie

de ctre beneficiar, pe baza observatiilor de ansamblu asupra terenului din amplasament prin

PANGEOCOM



Studiu geotehnic- Reabilitare sistem rutier pe arterele Str. Paleologu, Str.Armand Cilinescu, Str.

Vasile Lascir, Str. Lizeanu i Intrarea Vagonului.

executarea de foraje geotehnice care au investigat terenul, a cartirilor de detaliu, a

prospectiunilor de teren si a analizelor de laborator.

1.2. Documente de referinti

Evaluarea a fost efectuatd si documentatia a fost realizatd in concordantii cu ceea ce a

fost programat

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

acestuia dupa cum urmeazi:

» Normativ privind documentatiile geotehnice pentru constructii, indicativ NP 074-2014.

» Cod de proiectare seismica - Partea I - Prevederi de proiectare pentru cladiri, indicativ

P 100-1/2013 .

» Normativ privind proiectarea fundatiilor de suprafata indicativ NP 112/2014,

> Standarde

Nr. Indicativ Denumire

crt

1. SR EN 1997-1:2004 Eurocod 7: Proiectarea geotehniciPartea 1:
Reguli generale

2. SR EN 1997-1:2004/NB:2007 Eurocod 7: Proiectarea geotehnici. Partea
1: Reguli generale. Anexa nationala

3. SR EN 1997-1:2004/AC:2009 Eurocod 7: Proiectarea geotehnici. Partea 1:
Reguli generale

4. SR EN 1997-2:2007 Eurocod 7: Proiectarea geotehnica. Partea 2:
Investigarea si incercarea terenului

5 SR EN 1997-2:2007/NB:2009 Eurocod 7: Proiectarea geotehnici. Partea
2: Investigarea i incercarea terenului. Anexa
nationala

6. SR EN 1997-2/AC:2010 Eurocod 7: Proiectare geotehnici. Partea 2:
Investigarea i incercarea terenului

7. SR EN ISO 22475-1:2007 Investigatii si incercari geotehnice.Metode de
prelevare si masuriri ale apei subterane.
Partea 1: Principii tehnice pentru executie

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

9. SR CEN ISO/TS 22475-3:2009 Investigatii si incercari geotehnice.Metode de

prelevare si misurari ale apei subterane. Partea 3:
Evaluarea conformitatii firmelor si personalului
de catre o terta parte

PANGEOCOM
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Studiu geotehnic- Reabilitare sistem rutier pe

Vasile Lascir, Str. Lizeanu i Intrarea Vagonului.

arterele Str. Paleologu, Str.Armand Cilinescu, Str.

10. STAS 1242/3 — 87

Teren de fundare. Cercetarea prin
sondaje deschise

11. STAS 1242/4 - 85

Teren de fundare. Cercetari geotehnice
prin foraje executate in pAmanturi

12. SR EN ISO 14688-1:2004

Cercetiiri si incerciri geotehnice.
Identificarea si clasificarea pimanturilor.,
Partea 1: Identificare si descriere

13. SR EN ISO 14688-2:2005

Cercetiiri si incercari geotehnice. Identificarea si
clasificarea pimanturilor. Partea 2: Principii
pentru o clasificare

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

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

15. SR EN ISO 22476-2:2006

Cercetdiri 51 incerciri geotehnice. Incercri pe
teren. Partea 2: incercare de penetrare dinamica

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

Cercetiri gi incercéri geotehnice. Incerciri pe
teren. Partea 2: incercare de penetrare dinamica

SR EN ISO 22476-3:2006
17.

Cercetari §i incercri geotehnice. Incerciri pe
teren. Partea 3: incercare de penetrare standard

SR EN ISO 22476- 3:2006/A1:2012
18.

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

1.3.Documentatie

Beneficiarul a pus la dispozitie urmitoarele documente:

>

planul de situatie cu amplasamentul investitiei.

1.4, Date privind sistemul constructiv preconizat

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

Municipiului Bucuresti ,are o lungime de aproximativ 1,9 km , cale dubla, compusi in

alianiament din dale de beton si in curbe traverse de beton si sina de canal.Sisternul

rutier a devenit necorespunzitor datoriti faptului ¢4 linia de tramvai este folosita, atit

de cétre tramvaie, cét si de celelalte autovehicule din circulatia generals a orasului.

PANGEOCOM




Studiu geotehnic- Reabilitare sistem rutier pe arterele Str. Paleologu, Str.Armand Cilinescu, Str.
Vasile Lascir, Str. Lizeanu gi Intrarea Vagonului.

Cap.2 DATE PRIVIND TERENUL DIN AMPLASAMENT
2.1. Date geografice

Din punct de vedere administrativ, amplasamentul investigat se afli in Sectorul 1, in
zona de nord, nord- vest a municipiului Bucuresti. Bucuregtiul se afl in sud-estul Roméniei,
intre Ploiegti, 1a nord $i Giurgiu, la sud. Orasul se afla in Campia Vlisiei, care face parte
din Campia Roméni. La est se afli Bariganul, in partea de vest CAmpia Givanu-Burdea, iar la
sud este delimitat de Cdmpia Burnazului. Se desfisoard pe cca 52 km pe directia N-S, intre

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

Coordonate: 44°26'07"'N 26°06'10"E

2.2. Date geologice si geomorfologice generale si particulare:

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

Amplasamentul analizat se regiiseste pe Cdmpia Bucurestiului, pe subunitatea Campul
Colentinei 5i Campul Colroceni-Berceni.

Céampia Bucurestiului, se desfisoard in jumitatea sudici a municipiului, intre viile
Pasirea si Sabar.Reprezinta aproape 49% din suprafata municipiului.inaltimile scad de la NV
( 115-100 m) cétre SE ( 50-60m); hipsometric, 50% din suprafati se afli intre 80 si 100 m,
43% intre 60 §i 80 m, circa 4,8% apartin luncilor Didmbovitei i Colentinei aflate la inalgimi
sub 60 m, iar 2,2% altitudini ce depagesc 100 m.Colentina i Ddmbovita reprezinti principalele
viii care fragmenteazi campia, in vecindtatea lor inregistrindu-se valori ale energiei de relief
de 10-15 m.Cea mai mare parte a suprafetei inregistreazi pante sub 2° .

Campul Colentinei ocupd cca 31% din C.Bucurestiului, o lungime de aproape 30 km si
latimi de 3-6 km. Se caracterizeazi prin altitudini ce variazi intre 88,9 m in Piata Presei Libere,
87 m la Academia de Stiinte Agricole si Silvice, 85 m pe Strada Turda si Piata Dorobantilor,
80 m in Piata Gemeni, 77 m in Piata Alba Iulia si 55 m la Citelu. Denivelirile mai importante
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(8-12 m) apar in fostele zone de extractic a materialelor de constructie (Titan, Pantelimon,
Damdroaia), dar §i spre viile Colentina §i DAmbovita.

Campul Cotroceni-Berceni (sau Cotroceni-Vicdresti) se desfisoard intre Valea
Dambovitei, la nord, si de rdul Sabar, la sud. Scade in altitudine de la vest (90 m) spre est (60
m), predominédnd treptele hipsometrice de 70-80 m si 80-90 m. iar densitatea fragmentarii
ajunge pand la 0,5-1 km/km?

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

accelerati). Terenul nu prezintii fenomene de instabilitate sau inundabilitate.

Campia Roména §i vaild|ile de seliol din novdul oceste
L]

Din punct de vedere geologic teritoriul reprezentat pe Foaia Bucuresti face parte din
marea unitate structurald cunoscuti sub numele de Platforma Moesici. La partea superioars a
perimetrului cercetat, pe zonele de terasi (interfluvii), terenul de fundare fiind reprezentat de
depozite sedimentare aparfinind Cuaternarului - pleistocen superior (gy’). Sedimentele
Pleistocenului superior sint reprezentate prin aluviunile si depozitele loessoide apartinind
teraselor: inaltd, superioard gi inferioard.Depozitele aluviale ale terasei inalte sint alcituite in

baza din pietriguri §i bolovinisuri constituite in cea mai mare parte din cuartite si alte sisturi
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cristaline si din silicolite. Spre partea superioard pietrigurile trec in nisipuri grosiere si de
granulatie medie, galbui-rosietice.Grosimea totali a aluviunilor terasei inalte variaza intre 2.0m
si 12.0m. Depozitele aluviale ale terasei inalte au fost atribuite nivelului inferior al

Pleistocenului superior (gp'").

Aluviunile terasei inalte sint acoperite de depozite loessoide constituite din argile
préifoase nisipoase, gilbui inchise cu concretiuni calcaroase; in aceste depozite s-au intilnit trei
nivele rogcate. Grosimea totald a depozitelor loessoide apartinind terasei inalte este de
20.0+40.0m. Pietrisurile terasei superioare au o grosime de 5.0+15.0m si au fost raportate,
impreuni cu depozitele loessoide ale terasei inalte, nivelului mediu al Pleistocenului superior
(qp>). Partile terminale ale Pleistocenului superior (qp>) i-au fost atribuite depozitele loessoide
ale terasei superioare, groase de 20.0+35.0m si pietrisurile terasei inferioare a céror grosime
este de 5.0~15.0m. Hotocen inferior (qn') este reprezentat prin depozitele loessoide ale terasei
inferioare cu o grosime de 15.0+30.0m si prin pietrigurile terasei joase, a ciror grosime variazi
intre 4.0+10.0m. Depozitele loessoide care acoperd terasa inferioard, ca si cele ale terasei
superioare, au un caracter prafos argilos, nedeosebindu-se din punct de vedere granulometric
de cele din structura terasei inalte §i cAmpului. Holocen superior (qn?)este reprezentat de
depozitele loessoide care acopera terasa joasa precum si aluviunile grosiere i fine ale luncilor
au fost raportate Holocenului superior. Depozitele loessoide au un caracter nisipos argilos si
prezintd o grosime de 5.0+10.0m. Aluviunile grosiere ale luncilor sint alcatuite din nisipuri,
pietriguri §i bolovaniguri constituite din elemente de cristalin din Carpatii Meridionali (cuartite,

gnaise, micagisturi). Grosimea aluviunilor luncii variazi intre 2.0 si 8.0m.
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Geologia amplasamentului analizat - Extras din Harta Geologica 1:200000 cu identificarea naturii
pamanturilor interceptate in partea superioar a amplasamentului analizat

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

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

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

valori;

» Acceleratia maxima a terenului pentru proiectare ag = 0,30 g;

» Perioada de control ( de colt)a spectrului de raspuns Te = 1,60
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2.4. Consideratii hidrografice si hidrogeologice

Din punct de vedere hidrologic §i hidrogeologic, municipiul Bucuresti se suprapune
peste bazinul hidrografic Arges, principalele cursuri de api care stribat zona fiind Déambovita
si Colentina. Dambovita este cel mai important afluent al Argesului, avind un debit mediu la
virsare de 17 m3/s, influenat evident §i de deversarile de ape uzate menajere, industriale si
pluviale ale municipiului Bucuresti.

Principalul afluent al Dambovitei in acest sector, Colentina, preia o parte din debitele
lalomitei pentru mentinerea amenajarilor lacustre de pe cursul siu.

Colentina, al doilea rdu ca importanfi care stribate zona, afluent al Dimbovitei,
prezintd un curs amenajat in totalitate, pe teritoriul municipiului Bucuresti gasindu-se lacurile
Grivita (53 ha), Bineasa (40 ha), Herastriu (77 ha), Floreasca (80 ha), Tei (82 ha), Plumbuita
(40 ha) si Fundeni (402 ha). Raul Colentina (S= 526 km2 ; L = 98 km) a fost un mic afluent de
tip "mostigte” al Argesului, cu numeroase zone lacustre acoperite cu stuf.

in apartea central a Cémpiei Romane (zona in analizi) apele subterane sunt cantonate
in nisipurile de Mostistea, in stratele de Fritesti si au adincimi destul de variate predominand
intre 15.0m si 25.0m. Apele freatice azonale prezinti debite specifice mai ridicate iar

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

Din punct de vedere hidrogeologic orizontul acvifer freatic este cantonat in orizontul
swcomplexul pietrisurilor de Colentina”, este un acvifer cu nivel liber situat al adincimea de
5+10m. Apa subterand are o dinamici activi are o directie generala de curgere de la NNV spre
SSV ca i refeaua hidrografica. Valorile medii ale coeficientilor de permeabilitate, determinate
prin pompiri experimentale §i obfinute din literatura de specialitate sunt urmitoarele:
k=5+10x10%cm/s pentru pietrigurile de Colentina, k=5+10x102 cm/s pentru nisipurile de
Mostistea, sub k=1x10"cm/s pentru intercalatiile nisipoase din complexul intermediar.Apele
de adéncime pentru Cdmpia Romani ,,se afld la mare adéncime” si au mineralizare puternici
cu exceptia depozitelor pliocene §i cuaternare care au ape dulci. Importante rezerve de apa de

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

Harta hidrologica a municipiului Bucuresti
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2.5. Date climatice generale

Clima municipivlui Bucuresti este moderat-continentald, cu o temperatur3 medie anuald
de 10-11°C; influentele vestice si sudice explica prezenta toamnelor lungi si cilduroase, a unor
zile de iarna blande sau a unor primaiveri timpurii. Acest climat moderat-continental prezinti
unele diferentieri ale temperaturii aerului, specifice oraselor mari, cauzate de incilzirea
suplimentari a retelei stradale, de arderile de combustibil, de radiatia exercitati de zidurile
cladirilor etc. In general iernile sunt reci, cu zipezi abundente, insotite deseori de viscole.
Temperatura medie lunara cea mai scazuta se inregistreaza in luna ianuarie, cu o valoare medie
de -3°C. Vara este foarte cald, in iulie temperatura medie este de 23°C, uneori atinge chiar 35-
40°C. Pe fondul variatiilor climatice generale, specifice regiunii, putem vorbi de o serie de
modificari termice locale, generate de structura si functionalitatea oragului, punand in evidenti

unele diferentieri intre climatul specific teritoriului construit si cel al zonelor sale exterioare.
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Radiatia solari globali este in medie de 125 kcal/cm, iar durata de strilucire a soarelui
este de 2200 - 2300 ore/an. Acestea situeazii zona printre zonele cu un ridicat potential de
energie solari.

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

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

Precipitatiile atmosferice inregistreazi cresteri ugoare de la S citre N odatd cu
cresterea altitudinii reliefului. Cantitifile medii anuale totalizeazii 583.7mm la nord si 517.6mm
la sud. Cantititile medii lunare cele mai mari cad in iunie si sunt de 85.3 mm in nord $i 73.5mm
in sud. Cantitdtile medii lunare cele mai mici cad in februarie si sunt de 32.5mm la nord, si
30.8mm la sud. Majoritatea precipitatiilor cad in semestrul cald avénd foarte frecvent caracter

de aversa.

Stratul de zdpadi este discontinuu atat in timp cat si in teritoriu. Durata medie anual3
este mai mic# de 40.0 zile in partea sudic3 si mai mare de 40.0 zile in partea nordica, ceva mai

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

Vénturile sunt influenfate de relief mai ales in extremitatea sudica a Campiei unde
valea Dundrii constituie un mare culoar de ghidare a curentilor atmosferici. Frecventele medii
anuale inregistrate la sud atesti aceastd influent3 prin predominarea vanturilor dinspre V
(26.8%) 51 E (18.9%). O frecventa relativ mare au §i vanturile din NE (11.0%). Frecventa medie
anuald a calmului insumeazi 20.0%. Vitezele medii anuale pe cele opt directii cardinale si
intercardinale variazi intre 1.3m/s si 4.4m/s, cele mai mari revenind directiilor cu frecvente

maxime din V si E.
2.6. Caracteristici climatice

Din punct de vedere tehnic, raionarea climatic4 a teritoriului national, incadreaza
amplasamentul studiat in urmatoarele zone:

v' Adéncimea maximi de inghet conform STAS 6054/77, este considerati 0,80- 0.90 m

—dela cota terenului natural sau amenajat.
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v Valoarea caracteristici a incircirii de ziipadi pe sol so,k = 2,0 kN/m?, conform
Codului de Proiectare : Evaluarea actiunii zapezii asupra constructiilor, indicativ CR
1-1-3/2012.

v' Presiunea de referinta dinamic a vantului , mediati pe 10 minute qb =0,5kPa conform

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

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

Tc =1,6 sec si valoarea de varf a acceleratiei ag = 0,30 g cu IMR =225 ani si 20%

probabilitate de depasire in 50 ani.
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2.7. incadrarea in zone de risc natural
In conformitate cu Legea nr.575/2001 privind Planul de amenajare a teritoriului
national- Sectiunea a V a, zone de risc natural, amplasamentul se incadreazi in

urmétoarele zone de risc:

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

* Elementele hidrologice si geomorfologice identificate pe amplasament, nu descriu
pentru suprafata de teren investigati, un risc de inundare a zonei ca urmare a
revarsarii unui curs de api i/ sau a scurgerilor masive de pe torenti.

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

in zona cu rise foarte sciizut, sau inexistent.

¢ Pe amplasametul studiat nu au fost identificate elemente ale unor fenomene de
instabilitate. Prin urmare, elementele de geomorfologie observate si analizate pe
teren, confer3 zonei investigate, un caracter stabil din punct de vedere geodinamic

fara a se impune necesitatea efectudirii unor analize de stabilitate detaliate.
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Planul de Amenjare a Teritoriului National - Sectiunea a V-a — Zone de risc natural-
Alunecari de teren

Planul de Amenjare a Teritoriului National — Sectiunea a V-a — Zone de risc
natural: Tipul alunecdrilor de teren
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. Planul de Amenjare a Teritoriului National — Secfiunea a V-a - Zone de risc natural’
Cantitatea maximé de precipitatii cizuta in 24 de ore.

Planul de Amenjare a Teritoriului Nafional — Sectiunea a V-a — Zone de ris¢ natural: Tipuri
de inundafii
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Cap 3. PREZENTAREA INFORMATIILOR GEOTEHNICE PRIVIND TERENUL
DE FUNDARE

3.1 Prezentarea lucriirilor din teren efectuate
Investigarea terenului de fundare s-a efectuat in conformitate cu prevederile
normativului NP074/2014, respectiv SR EN 1997-2: 2007/NB : 2009/ AC :2010 si si conform
temei de proiectare emise de proiectantul general, prin intermediul a 4 foraje
geotehnice(F1+F4) cu adéncimile de -2,00 m, executate cu instalatie de foraj mecanici
CobraProi-Atlas Copco prin avansare percutantdi in sistem uscat cu @ 80mm si 1000 mm
lungime fereastra de prelevare §i foreza Rammsonde DPL, fin axul liniei de tramvai si in

locurile degradate ale acesteia, in perioada 30 martie -04 aprilie 2022.

Lucrarile de investigare au fost dimensionate §i amplasate conform cerintelor
beneficiarului, prin tema pentru efectuarea studiului geotehnic, astfel incét datele obtinute si

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

* Documentare tehnics, urmati de recunoagterea amplasamentului;

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

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

¢ Determinarea nivelului de apariie si stabilizare a apei subterane

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

ai straturilor de pimént din componenta terenului de fundare.

Rezultatele obtinute din executia forajelor geotehnice, sunt prezentate in fisele de
foraj, anexate studiului impreun3 cu rezultatele determindrilor efectuate in laborator.
Pe probele reprezentative de pdmént s-au executat urmatoarele analize si incerciri in
laboratorul geotehnic:
® Granulometrie ( SR 14688-2:2018/STAS 1913/5-85)
¢ Limite de plasticitate ( STAS 1913/4-86 )
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Umiditate naturala ( STAS 1913/1-82)
Determinarea compresibilitatii pamanturilor prin incercarea in edometru ( STAS
8942/1-89)
Determinarea rezistentei pimanturilor la forfecare, prin incercarea de forfecare
directd ( STAS 8942/2-82)
Determinarea densititii pAménturilor ( STAS 1913/3-1976 )
Determinarea permeabilititii-metoda permeametrului cu gradient hidraulic variabil (
STAS 1913/6-1976 )

3.2.Morfologie:
Suprafata terenului este cvasi- plani si cvasi- orizontals, cu stabilitatea generali si
locald asigurati;
Nu sunt factori care ar putea influenta in viitor stabilitatea acestuia.
Terenul nu prezinta la suprafafd niciunul din semnele specifice fenomenelor fizico-
geologice active precum aluneciri de teren, eroziuni, pribusiri etc., care sa pund in

pericol stabilitatea investitiei.

4. EVALUAREA INFORMATIILOR GEOTEHNICE

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

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

astfel:
Factori de avut in vedere Punéfaj
L Conditii de teren Terenuri bune 2

conform pct.A1.2.1.

Apa subterana | Fara epuismente 1
| conform pct.A2.2.2
Clasificare constructiei duﬁa ]
categoria de importanta Normali 3
conform A.1.2.3
Vecinatati Risc moderat 3 N

conform pct Al1.2.4

L N — P —— e —
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Zonarea seismica ag=0,30g 3

Riscul geotehnic Moderat 12 puncte

Riscul geotehnic este : moderat, deci terenul din perimetrul cercetat poate fi
incadrat in categoria geotehnica 2 .
4.2, Stratificatia terenului
Lucrérile de investigare executate, au evidentiat atit structura cét si tipul terenului natural
de fundare, rezultatele obtinute fiind prezentate, in mod sintetic in continuare:
Str.Paleologu —
FORAJ FI: s-aexecutat, conform planului de situatie anexat
- 0,00 - 0,20 m = dali din beton armat precomprimat;
-0,20 — 1,20 m = pietris si nisip (balast) compactat, indesat ;

-1,20 — 2,00 m = argild prifoasd , cafenie, cu plasticitate mare, plastic
virtoasd
Str. Armand Cilinescu -

FORAJ F2: s-aexecutat, conform planului de situatie anexat
- 0,00 — 0,20 m = dald din beton armat precomprimat;
-0,20 — 1,00 m = piatrd sparti si nisip, terasament compactat, indesat ;

-1,00 — 1,30 m = umpluturd din pietris si pimant argilos

-1,30 - 2,00m = argilii prdfoasd , cafenie, cu plasticitate mare, plastic
virtoasd .
Str. Vasile Lascir —

FORAJ F3: s-aexecutat, conform planului de situatie anexat
- 0,00 — 0,20 m = dald din beton armat precomprimat;
-0,20 - 1,10 m = piatrd spartd, pietris si nisip , terasament compactat, indesat;

~L,10 - 2,00 m = argild prifoasd , cafenie, cu plasticitate mare, plastic virtoasi

Str. Lizeanu i Intrarea Vagonului
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FORAJ F4: s-aexecutat, conform planului de situatie anexat
- 0,00 — 0,20 m = dald din beton armat precomprimat;
~0,20 — 0,98 m = piatrd spartd, pietris §i nisip , terasament compactat, indesat;

-0,98 — 2,00 m = argild prifoasd , cafenie, cu plasticitate mare, plastic virtoasd

4.2.1.Caracterizare geotehnici a piménturilor pe baza incercirii de penetrare dinamici

ugoari cu con §i prezentarea parametrilor rezultati

in completarea forajelor geotehnice s-au executat " in-situ” incerciri de penetrare
dinamicd ugoar, cu ajutorul penetrometru dinamic usor-DPL Rammsonde. Incercarea de
penetrare dinamic foloseste un con cu unghi la vérf de 90° si cu masa berbecului de 10 kg,
fiird prelevare de probe. incercarea consti in patrunderea in teren, prin batere, a unei tubulaturi
prevazuta cu con, inregistrdndu-se numarul necesar de lovituri pentru patrunderea acesteia (in
condifii standard) pe echidistante de 10 cm.Rezultatele incercirilor au fost notate, in
conformitate cu SR EN ISO 22476-2:2006. Plecind de la valorile N10 (DPL) s-au determinat
valorile Ry, Ry, n,e, I, M23, E. S-au determinat rezistenfa la penetrare dinamic3 si rezistenfa

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

In sondajelel DPL , pini la addncimea de -2,00 m, dupi traversarea terasamentului, s-
a delimitat un complex coeziv, caracterizat de valorii medii ale Nio de 13-18 lovituri, care

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

Pentru obfinerea parametrilor geotehnici specifici pamanturilor investigate prin
penetrare s-a efectuat transformarea valorilor rezistenfei dinamice ( Rd) in rezistenta statica pe

con ( Rp), apoi determinandu-se prin calcule valori ale unor parametri fizico-mecanici :

* Indicile de consistentd ( Ic) cu valori cuprinse intre de 0,95+0,96 , valori care
caracterizeaza pdmdnturi plastic vdrtoase ;

* Indice de plasticitate ( Ip) cu valori cuprinse intre 31,24+32,76 — piménturi cu
plasticitate mare;

= Porozitatea (n) are valori 42,25+43,74

* Modulul edometric Ma.; ( Eoed) are valori de /1.770+ 12.847 kPa( 11,77 + 128,4
daN/cm?) Din aceste date, in functie de modulul edometric M2-3, paménturile

striibétute prin penetrare dinamic3 sunt pdmanturi cu compresibilitate medie.
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Strat - argild prifoasa, cafenie, cu plasticitate mare, stare plastic virtoasi,

compresibilitate medie-

NR. DENUMIRE Simbol | UM VALORI
CRT
1 Granulozitate Argild A % 27,14 +~ 29,39
Praf P % 56,71 + 60,92
Nisip N % 16,15+ 9,69
2 Umiditate in stare naturali \ % 18,52+ 19,81
3 Limita inferioari de plasticitate Wp % 17,56 + 18,47
4 Limita superioard de plasticitate Wl % 48,80 + 51,23
5 Indice de plasticitate Ip % 31,24 + 32,76
6 Indice de consistentd Ic - 0,95 + 0,96
7 Greutate volumica naturali Y kN/m3 18,48+ 18,20
8 Greutate volumic3 stare uscata yd kN/m3 15,59+ 15,19
C 9 Porozitate n % 42,25+43,74
10 Indicile porilor e - 0,77+0,73
11 Grad de saturatie Sr - 0,64+0,69
12 Tasare specificd €p200 % 2,729
13 Coeziune( UU) Cu kPa 25,5+33,6
14 Unghi de frecare intern3 ( UU) du ° 11,8+16,23
15 Modul edometric M2-3 kPa 11.770+12.847

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

conditii statice i dinamice se indici urmétoarele domenii de valori

Q Naturd Teren de fundare Modul de Deformatie Liniar3 E (kPa)
Static Es Dinamic Ed
Argila prifoass, 1000020000 20000+300000
plastic vértoasa Recomandat 15000kPa | Recomandat 25000kPa

Stratificatia terenului de fundare din amplasament

» Stratul de pietrig cu nisip si piatrd sparti (terasamentul ciii de rulare ) sub dala de
beton armat precomprimat- platforma sine ( 0,20 m) are o grosime variabild,cuprinsi

intre 0,78 + 1,00 m. Acesta este compactat (consolidat).
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v

v

Argile priifoase, argile nisipoase si argile -, se caracterizeazi ca pimanturi coezive,
fine cu plasticitate mare ( Ip >20%, e < 1,0 §i Ic>0,75 ), textura omogen4, consistente
in domeniul plastic virtos, compresibilitate medie, impermeabile si cu o vitezi a
ascensiunii capilare foarte redusi.

Formatiunile de mica adincime din amplasamentul studiat, sunt depozite cuaternare, din
ciclul de sedimentare ciclul de sedimentare Pleistocen superior(Qp3), constituite din
nisipuri, pietrisuri, argile.Zona studiatd se caracterizeazi printr-o uniformitate
litologica, stratele principale putindu-se urmiiri pe distante relative mari.

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

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

4 5. CONCLUZII

>

v

Prin tema de proiectare , s-a solicitat investigarea terenuiui din Bucuresti, in vederea
reabilitarii sistemului rutier adiacent liniei de tramvai , cu o lungime de cca 1,9 km
c.d. , pe str. Paleologu, Str.Armand Cilinescu, Str. Vasile Lascar, Str. Lizeanu i
Intrarea Vagonului.

Traseul liniei de tramvai , propus pentru reabilitare aparfine patrimoniului public al
Municipiului Bucuresti ,are o lungime de aproximativ 1,9 km , cale dubli, compus3 in
alianiament din dale de beton i in curbe traverse de beton si sini de canal.Sistemul
rutier a devenit necorespunzitor datoritd faptului ci linia de tramvai este folosits, atat
de citre tramvaie, cét si de celelalte autovehicule din circulatia generali a orasului.
Obiectivul se aflé in zona cu adéincimi de inghet de 0,80- 0,90 m — de la cota
terenului natural sau amenajat conform STAS 6054/77.

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

Suprafata terenului este cvasi-plani si cvasi-orizontals, cu stabilitatea generala si
local asigurati;,

Terenul nu prezinti fenomene de instabilitate sau inundabilitate.

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

Conform Normativului P100/2013 amplasamentul se afl3 in zona cu perioada de colt

a spectrului de raspuns Te = 1,6 sec si valoarea de varf a acceleratiei orizontale a
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terenului pentru proiectare ag = 0,30 g cu IMR = 225 ani si 20% probabilitate de
depégire in 50 ani.

Valoarea caracteristicd a inciirciirii de zipadi pe sol so, k = 2,0 kN/m2, conform
Codului de Proiectare : Evaluarea actiunii zipezii asupra constructiilor, indicativ CR
1-1-3/2012.

Presiunea de referintd dinamica a véntului , mediati pe 10 minute qb = 0,5 kPa
conform "Cod de proiectare.Evaluarea actiunii véntului asupra constructiilor *,
indicativ CR 1-1-4/2012 avand 50 de ani interval mediu de recurent .

incadrarea in categoria geotehnici s-a ficut conform Normativ NP 074/2014 si este
categoria geotehnici 2- risc geotehnic moderat- acumulind 12 puncte.

In conformitate cu Legea nr.575/2001 privind Planul de amenajare a teritoriului
national- Sectiunea a V a, zone de risc natural, amplasamentul se incadreazi in
urmiitoarele zone de risc:

Zona IX de intensitate seismic4 pe scara MSK , cu o perioada de revenire de cca.50 ani;

Elementele hidrologice $i geomorfologice identificate pe amplasament, nu descriu
pentru suprafata de teren investigati, un risc de inundare a zonei ca urmare a revirsarii
unui curs de apa §i/ sau a scurgerilor masive de pe torenti si confera zonei investigate,
un caracter stabil din punct de vedere geodinamic, fird a se impune necesitatea

efectudirii unor analize de stabilitate detaliate,

5.1.Categoriile de teren in care se executa lucrarile de séipituri

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

lucrdri de terasamente Ts/1995”, straturile de pimant intalnite in sipituri se vor incadra astfel:

Categoria de teren dupi

modul de comportare la sipat
Denumirea

Manual Mecanic
paméntului

(cu lopati,

Excavator | Buldozer

cazma etc.)
Terasament Tare I1 II
Umpluturd Tare I Il
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Argild prafoass la argila nisipoasi si argila
cafenie gélbuie la cafenie rogcatd, plastic Mijlociu I [
vartoasd

6. RECOMANDARI

» (Incadrarea pimanturilor interceptate (sub terasamentele existente) conform STAS
2914-84 este un material de tip 4b; conform STAS 1709/2-90 este un material de tip
PS, foarte sensibil la inghe{-dezghet, mediocru pentru realizarea umpluturilor in corpul
terasamentelor, dar se poate iTmbuniti{i prin tratamente adecvate (stabilizare mecanica
si sau chimici: adaos de ciment, var, enzime, etc.).

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

» Conform STAS 6054-77, harta cu “zonarea dupi addncimea maximi de inghet”
precizeaza ci, pentru zona din care face parte perimetrul cercetat, addncimea de inghet
in terenul natural - “z” este de 90cm.

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

> Valoarea indicelui de inghet in sistemul rutier, reprezentind cele mai aspre 5 ierni dintr-
o perioadi de 30 ani (conform STAS 1709/1-90), pentru sisteme rutiere nerigide (SRN),
clasele de trafic mediu, ugor si foarte usor este Imegis>-0<400 (°C x zile).

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

pdméntului de fundatie P5 (argild prifoasi in adincime >1.0m).
Stratificatia terenului de fundare din amplasament

> Stratul de pietrig cu nisip si piatrii sparta (terasamentul ciii de rulare ), sub dala de
beton armat precomprimat- platforma sine ( 0,20 m) are o grosime variabild,cuprinsi

intre 0,78- 1,00 m. Acesta este compactat (consolidat),
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v Argile priifoase,argile nisipoase gi argile - se caracterizeazi ca pamanturi coezive, fine
cu plasticitate mare ( Ip >20%, e < 1,0 si 1c>0,75 ), textura omogen3, consistenfe in
domeniul plastic vértos, compresibilitate medie, impermeabile si cu o vitezi a
ascensiunii capilare foarte redusa,

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

v In cadrul perimetrului cercetat (conform celor mentionate anterior) sunt prezente
pamdnturi coezive — argile prifoase, argile nisipoase si argile. Aceste tipuri de
pamanturi, interceptate in forajele geotehnice realizate adiacent traseului analizat, pot fi
recomandate ca material de umpluturi pentru viitoarele terasamente, incadrandu-se
(conform STAS 291484, nomograma Casagrande) la tipul “4b” care corespunde unor
»pamanturi coezive anorganice, cu compresibilitate mijlocie, umflare libers redusi sau
medie, foarte sensibile la inghet - dezghef” — ce prezinti o calitate “mediocra” ca
material pentru terasamente.

v" Terenul de fundare, reprezentat de aceste paméanturi , ce prezintd o stratificatie
orizontald practic uniformi din punct de vedere al indicilor geotehnici, poate fi
apreciat ( Tabel A1.1-NP 074: 2014 ) ca fiind un teren bun de fundare.

Parametri fizico-mecanici pt piménturile coezive, reprezentate de argile prifoase, argile

nisipoase si argile din suprafat3 :

* Indicile de consistentd ( Ic) cu valori cuprinse intre de 0,95+0,96 , valori care
caracterizeaza pdmdnturi plastic virtoase ;

* Indice de plasticitate ( Ip) cu valori cuprinse intre 31,24+32,76 — paméanturi cu
plasticitate mare;

» Porozitatea (n) are valori 42,25+43,74

" Modulul edometric M2.3 ( Eced) are valori de 11.770+ 12.847 kPa( 11,77 + 1284
daN/cm?) Din aceste date, in functie de modulul edometric M2-3, paménturile

strabitute prin penetrare dinamici sunt piméanturi cu compresibilitate medie.

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

PANGEOCOM



Studiu geotehnic- Reabilitare sistem rutier pe arterele Str. Paleologu, Str.Armand Cilinescu, Str.
Vasile Lascir, Str. Lizeanu i Intrarea Vagonului.

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

Porozitatea (n) are valori = 23 + 30

Greutatea volumicd v( kKN/m® = 20,0-20,5

Indicile porilor (¢) =0,32+0,34

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

Modulul edometric M2-3 ( Eoed) are valori de 28.605+ 36.680 kPa( 286,05 + 366,8
daN/cm?®) Din aceste date, in functie de modulul edometric M2-3, pdamdnturile
strabdtute prin penetrare dinamicd sunt pdmdnturi cu compresibilitate redusd.
Referitor la fundarea infrastructurii rutiere adiacente:

Se recomandd fundarea directi, obligatoriu sub adéncimea de inghet ( -0,80-0,90 m,
conform STAS 6054/77) prin depasirea acesteia cu 1020 ¢cm , cu descarcare pe teren
imbunétatit cel putin prin compactare (terasamente compactate in vederea destructuririi
§i imbunatdfirii / uniformizirii capacititii portante si reducerii deformabilititii si
efectelor infiltratiilor de apa din sursi meteoric), prin compactare si aport de material
necoeziv, prin tratarea fundamentului existent §i / sau a celui de aport cu lianti hidraulici
in scopul imbunidtitirii caracteristicilor de capacitate portantd (reducerea
deformabilitifii, cresterea rigidititii, reducerea permeabilitatii — conferirea functiei de
sigilare a terenului natural, etc.).

Daci se considera necesard fundarea la adancimi diferite se vor respecta prevederile din

normativul NP 112/2014;

» Pentru dimensionarea infrastructurii , se va lua in calcul:

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

P5 I 2b 70 0,42

P1 I 2b 100 0,27

Referitor la fundarea platformelor (infrastructurii cale ferati)

> Stratul suport ce poate fi realizat dintr-un amestec de materiale locale compactate

PANGEOCOM

corespunzitor (material in loc sau din sursd de Imprumut, scarificat, destructurat,




Studiu geotehnic- Reabilitare sistem rutier pe arterele Str. Paleofogu, Str.Armand Cilinescu, Str.
Vasile Lascir, Str. Lizeanu i Intrarea Vagonului,

desensibilizat, compactat in stare naturalda sau cu agent stabilizant); in cazul
materialelor argiloase improprii utilizirii in terasamente se va imbunitatii natura
acestora prin adaos de material necoeziv (nisip) sau cu lianti hidraulici; stratul coeziv
din suprafata amplasamentului (<2.0m adincime) se incadreazs conform STAS 7582-
91 in categoria CII — piménturi mijlocii (CIII 1: pimanturi continind intre 15+50%
particule cu diametrul <0.005mm si limita superioara de plasticitate w.<50%);
Determindrile caracteristicilor de compactare a piméanturilor din suprafata terenului de
fundare (sub stratul de sol vegetal si terasamente existente) indici umiditatea optima de
compactare de 16+17% si greutatea volumica in stare uscatii, valoare maximi, de
17.5+17.6kN/m?;

Calitatea paménturilor din terenul de fundare, in vederea utilizirii la realizarea de
terasamente, va fi stabilitd conform STAS 7582-91 functie de Indicele de Grupa, Ig,
care se va determina in functie de rezultatele incercirilor cu privire la natura
granulometrica (P74), limitele de plasticitate (wy si Ip);

Stratul de formd a cdrui naturd, geometrie i calitate se vor analiza in raport cu
prevederile STAS 12253/84, acesta putind fi pietrig cu nisip (amestec sau stratificat)
sau alte materiale propuse si analizate din punct de vedere a stabilitatii la factorii de
mediu, lucribilititii §i al capacitiifii portante.

Este obligatorie verificarea pe parcursul executiei a gradului de compactare a stratelor
ce alcatuiesc structura rutier3, in conformitate cu prevederile normelor tehnice in

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

Valori caracteristice de calcul ai principalilor parametri geotehnici

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

e Presiunea conventionald de bazi a fost aleass in conformitate cu Np 112/2014

Nr. Naturi teren Presiunea conventionala
Crt. de calcul de baza (Df=1,00m
si 1=2,00 m)
[kPa)
1 | Pietris cu nisip ( balast ) si piatr3 sparti- terasament 350400
2. | Argila prifoas3, cu plasticitate mare, staré plastic vartoasd , 240
compresibilitate medie
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compresibilitate medie

Argild nisipoasa, cu plasticitate mare, stare plastic vartoasi , 240
compresibilitate medie
Argild , cu plasticitate mare, stare plastic vartoasi |, 240

Conform NP 112/2014- valorile presiunii conventionald de baz, sunt stabilite pentru fundatii

avind lafimea tdlpii B=1,00 m si adincimea de fundare Df = -2,00m. Pentru alte adincimi si

latimi de fundatii presiunea conventionali se va corecta conform NP 112/2014 Anexa D pct

D.2.1,D2.2

Peonv = Peonv

PentruB < 5m —

+Cp +Cp (kPa)

Cs = 0,05 - Peonv ( B-1), pentru nisipurile prifoase si pimanturile coezive

PentruDf < 2m Cp= Pconv

Df-2

4

[kPa]

Valoarea coeficientului de deformatie lateral 4 in zona fundatiilor este 0,42 ( P5-argili)

Evaluarea presiunii conventionale de bazii si calcul presiunii conventionale corectate

P conv. =PeonvtCpt+Ca
Adancime Cp (kPa) (kPa)
de Tiplitologic | "™ [ Litimea fandatiei | 1o Litimea fundatici
fundare «Ps) imea fundatiel (kPa) timea fundatiei
(m) B (m) B(m)
06 | 10| 15| >5 0.6 1.0 1.5 >5
Argild prafoas3,
0.50 | plastic vértoas3 240 | 48 | 0O 6 |48 ] -90 | 1452 150 156 198
Argild prafoasd,
0.90 plastic vértoasi 240 | 48 | O 6 |48 | -66 | 169.2 174 180 222
Argild prifoas3,
1.00 plastic virtoasa 240 | 48 | 0 6 [48 | -60 | 175.2 180 186 228
Argild prifoasa,
1.50 plastic vartoasd 240 | 48 | 0 6 [ 48 | -9.15 | 226.05 | 230.85 | 236.85 | 278.85
Argila prafoasa,
2.00 plastic virtoasi 240 | 48 [ O 6 | 48 0 2352 | 240 246 288
Coeficientul de pat B= 1,00 m
Litologie Indice de Ks ( kN/m3), Coeficientul
consistentd/Grad de contractie
de indesare transversal(
Poisson) Js

PANGEOCOM
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Studiu geotehnic- Reabilitare sistem rutier pe arterele Str. Paleologn, Str.Armand Cilinescu, Str.
Vasile Lascdr, Str. Lizeanu gi Intrarea Vagonului.

Argila prafoasd/argila nisipoasd, argila , 0,95+0,96 23540 + 25.694 0,42
cu plasticitate mare, plastic vartoasi
Nisipuri mijlocii cu pietris 66,8 + 67,49 57.210+ 73.360 0,27
Naturé Teren de fundare Modul de Deformatie Liniari E (kPa)
Static Es Dinamic Ed
Argila prifoasa, 10000+20000 20000300000
plastic vartoasi Recomandat 15000kPa | Recomandat 25000kPa

La calculul terenului de fundare pe baza presiunilor conventionale trebuie si se respecte

conditiile:
SOLICITARE CENTRICA EXCENTRICA | EXCENTRICA DUPA
DUPA O | DOUA DIRECTII
Presiune DIRECTIE
efectivi calcu-
latd la gruparea
Per sau G.F £ 1 Peonv 1,2 Peony 1.4 Peons
LTS G.S <12 Peoms <1,8 Peonr <1,6 Peom

v In functie de cota £0.00 se vor alege pantele de drenaj de pe platforma stradali dar si

de pe clile de acces la proprietiti. Totodata in functie de sistemul rutier se recomandi

urmatoarele;

4 stratul suport ce poate fi realizat dintr-un amestec de materiale locale
compactate corespunzitor (material in loc sau din sursi de Tmprumut,
scarificat, destructurat, desensibilizat, compactat in stare naturali sau cu agent

stabilizant);

-

geotextil cu rol de separare.

4 stratul de form# a cirui natur3, geometrie si calitate se vor analiza de citre
Proiectantul de Specialitate in raport cu prevederile STAS 12253/84, acesta
putdnd fi pietrig cu nisip sau piatra sparti sau calcar degradat (amestec sau
stratificat).

...... e e P —
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Studiu geotehnic- Reabilitare sistem rutier pe arterele Str. Paleologu, Str.Armand Cilinescu, Str.
Vasile Lascir, Str. Lizeanu §i Intrarea Vagonului.

v’ Sapiturile pentru fundarea platformelor rutiere vor necesita in primul rind evacuarea
stratului de terasament contamninat cu parte find coezivi. Adincimea acestor sapituri
va depinde de asigurarea inil{imii substratului de rezistentd, din balast sau piatr3 sparti,

v' Suprafata sdpaturilor generale se va compacta inainte de a se realiza primul strat
rezistent de sub structuri sau inainte de executarea umpluturilor coezive de completare
péana la nivelul bazei stratului rezistent.

v In conformitate cu prescriptiile STAS 2914-84, stabilitatea terasamentelor proiectate
va fi asigurati prin:

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

% misuri de protejare / drenare, conform STAS 10796 / 1-77 si STAS 10796 /
2,3-79,

+ realizarea unei capacitifi portante corespunzitoare i a stabilititii terenului de
fundare.

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

v’ Este obligatorie verificarea pe parcursul executiei a gradului de compactare a_stratelor
ce alcatuiesc structura rutierd, in conformitate cu prevederile normelor tehnice in
vigoare, de catre un laborator geotehnic, specializat si autorizat.

Proiectantul din specialitatea geo va fi solicitat pentru :

v efectuarea investigatiilor suplimentare;

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

v" in cazul aparitiei unor neconcordante intre situatia din teren si cea descrisi in
prezentul referat;

v' la fazele determinante precizate de proiectant pentru controlul calititii lucrarilor.

—— . ———
pg. 32



Studiu geotehnic- Reabilitare sistem rutier pe arterele Str. Paleologu, Str.Armand Cilinescu, Str.
Vasile Lascir, Str. Lizeanu si Intrarea Vagonului.

v la fazele determinante precizate de proiectant pentru controlul calititii lucrarilor,

o’ STEL p
SC PANGEOCOM SRL ﬂ A NG ’D
Intocmit éﬁ@ﬂfﬁr A‘? il
Ing Geotehnician ~ GRADINARIU Marcel: (fEﬂEZL Steh dr{j@a&% '
Ing.Geolog PANTEA Nicolae Y ”
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R §.C. GEOFOR PROIECT S.R.L.

Certﬂom Sediul sociat: Jud. 1ASI, Municipiul Iasi, Aleea Tudor Neculai , nr. 160
Punct de lncrn: str. Sf, Petru Movila, nr.52

SSTEM DEMARNDENT CERTBICAT
I!Ds;:gal“tlﬂ Laborater gradul Il - AUTORIZATIE - NR.3474/20.06.2019
IB?IGILA_(CI} ; PRAF (Si) N B _NISIP (5a) - - PI'ETR1“$ {Gr) {Bo)
ap [ 1 - T ek Lo e TE B B T e T 4:..._ 157 g LAt AN ] b i)
:-E. 70 .i heoed e S P :__ o — Penpili L i Ll s e = LT
£ 60 | t e |
% :g i e .._'_/... ! il huin B _; # e __g.___ o e il et d il aaie od o e
| — ; 1
g0 | | 2 :
2}3 ig I = — ve: gl = s - l B t -. -
[ s i L i ot bl — ] Ll A _J i
0 - H = ]
g 8 2 3z o g8 5 o 3 T @ =28 3
$ &8 8 ¢ 3 ° e s © N

o
Dimensiunea particulelor. loa d (mm)

Natura pamantulut (SR EN 150 14688}
ARGILA PRAFOASA (CI}
ARGILA Ci 27,14 %
PRAF Si 56,71 %
NISIP Sa 16,15 %

Beneficiar. STB SA
BUCURESTI

Obiectiv: Reabilitare sisten rutier
pe str.Paleologu, Armand

rgid nisipoash prifoasd " 7t -
Calinescu, Vasile Lascar si

sasiCl

intrmea Vagonului
b piieate S __Poinpes oS Data emiterii __16.04.2022
v 1] 20 30 40 50 au i B 90 1ov Foraj Proba Cota (m)
—  PRAF (0.02+0063mm) — 1 ' 2.00
RAPORT DE DETERMINARE A GRANULOZITATH PRIN METODA SEDIMENTARU (STAS - 1913/5-85)
Masa materialului 50 g | Llungimelja aerometry 16,5 cm P 100 )
Densitalea scheleiuls 2,7 gicm'-‘ 1 divizune 1 i %m, = P ,—l * - (R'+17)
Argometru nr. 1,2 alum bulb 104 cm” ’ i
Timpulde | Timpul de Temperatura Citiri Citiri Diametru! | Corectia de]
DATA | sedimentare| sedimentare citita medie | reduse pe | corectate | Granulelor [temperatura R'+Ct| mp
(minute) | (secunde) c c areometry | R=R+AR | d (mm} G
15" 15 28,0 29,2 0.09246 0,25 294 | 935
30" 30 26,5 27,7 0,06726 0,25 27,9 | 88,77
1 60 25,0 26,2 0,03784 0,25 26,4 | 84,01
2 120 235 247 0.02744 0,26 24,9 | 79,24
4 240 220 23,2 0,01988 0,25 23,4 | 74,48
8 480 21,3 20,0 21,2 0,01449 0,25 21,4 | 68,12
15' 800 18,0 19,2 0,01088 0,256 194 | 61,77
30 1800 16,5 17,7 0,00786 0,25 17,9 | 57,01
1h 3600 15,0 16,2 0,00567 0,25 16,4 | 52,24
2h 7200 13,0 14,2 0,004 11 0,25 14,4 | 45,89
4h 14400 11,0 12,2 0,00288 0,25 12,4 | 39,54
24h 86400 9,5 10,7 0,00124 0,25 10,9 | 34,77
Sef laborater: ing. Alexandru Capanistei F-GTF-04
intocmit; ing. Liviu Pinzariu, Lucrat de; laborant Podaru Atexandru

Rezultatele din prezentul buletin se referd strict ka proba analizad Este interzish reproducerea integrald sau parjiald s buletinulul de anahizh Fird acordul
laboratorului GeoForPraiect. Buletinul este valabil doar insoiit de raportul de fncercin vizat de laborator




iR S.C. GEOFOR PROIECT S.R.L.

CertRom segiy) social: Jud. LASI, Municipiut lasi, Aleea Tudor Neculai , nr 160

o Punct de lucrnu: str. Sf. Petru Movila, nr.52
0 orea Laborator gradul )l - AUTORIZATIE - NR.3474/20.06.2019
134 3001
Raport de determinare a umiditatii si a limitelor de plasticitate
Foraj 1 Beneficiar: STB SA BUCURESTI
Proba
Cota (m 2,00 Obiectiv: Reabilitare sistem rutier pe

UMIDITATEA NATURALA (STAS 1913/1-82) str.Palcologu, Ammand Calinescu, Lizcanu s)
LIMITE DE PLASTICITATE (STAS 1913/4-86) Intrarca Vagonului

Natura pdméntulul
ARGILA PRAFOASA(CI)

Data emiterll
16.04.2022

|Umiditatea naturala w 18,52
|Limita inferioara de plasticitate W5 17,56
[Limita superioara de plasticitate W, 48,80
Ilndicele de plasticitate I p=w —Wp 31,24
I ] ] W, - W

Indicele de consisten{3 I c = ] 0,95

T
|Indicele de lichiditate i = ] 0,05
F
Sef laborator: ing. Alexandru Capanistei F - GTF - 01

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

Graficul limitei superioare de plasticitate
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Rezultatele din prezentul buletin se referd strict La proba analixatd. Este i ish r integrali sau parfiald a buletinului de analizd

fard acordul laboraternhni GeoForProiect. Buletinul exte valabil dur nsotit de raportul de incerciirt vizat



S SR $.C. GEOFOR PROIECT S.R.L.
CertRom Sediul secial: Jud. IASI, Municipiul lasi, Aleea Tudor Neculai , nr. 160
. Punct de lucru: str. Sf. Petru Movila, nr.52
ry Laborator gradul Il - AUTORIZATIE - NR.3474/20.08.2018
Beneficiar: STB SA BUCURESTI
Raport de derminarea densitatii pamanturilor (STAS 1913/3-76) Obiectiv: Reabilitare sistem rutier pe
str.Paleologu, Armand Calinescu, Lizeanu si
Intrarea Vagonulul
Foraj 1 Proba . Cota(m) 2,00 ARGILA _uz_p_no»m—._ﬂo.u Data emiterii 16.04.2022
Yw ?z\m 10 mcnqﬁmﬁ stan{a A [cm? 31,17
Sticla de ceas nr, Inditime stanta ho [em] 2
Grautate ] .
schelet aproximata [kN/m?] 27 Masa probei m [s}] 120,22
Densitatea p=m/V [g/fem?] 1,93
Urniditatea w = m_wrmmf 00 [%]) 18,52
Volumul probei \) [em?] 62,34
Greutate volumicd umeda Y [kN/m?] 18,48
Greutate volumica uscata yd [kN/m?] 15,59
Porizitatea n nl,Fm..hr... 100 [%] 42,25
Indicele porilar &= - 0,77
l—n
- pw 1
8§ = —
{Grad de umiditate E ep . 100 0,64
.Mm.q “ucn.._.mno_._ _:u.. Alexandru mmnms_wnw, F.GTF -03
Intocmit: ing. Liviu Pinzariu; Lucrat de: Podaru Alexandru

Rezultateie din prezentul buletin se refera strict la proba analizata. Este interzisd reproducerea integraid sau pariald a buletinului de analiza fara
acordul laboratorului GeoForProiect. Buletinu! este valabil doar insctit de raportul de fncercari vizat

- -




i S.C. GEOUFOR PROIECT S.R.L.

CertRom Sedwl social: Jud. IASE, Municipil lasi, Aleea Tudor Neculal, nr. 160

T TR Punct de lucru: str. Sf. Petru Movila, nr.52
) Laborator gradui Il - AUTORIZATIE - NR.3474/20.06.2019
Benelciar 518 S/
BUCURESTI
Raport -incercarea de compresiune in edometru.
Inregistrarea rezultatelor. - —— .
STAS (8942/1-89) o Pateoton A Gl Lnoaras
Intrarea Vagonului
Foraj 1 Proba . Cota(m) | 2.00 | Data emiterii ~ 16.04,2022 STAREA PROBE| Naturala

. Compr. | G :?séri Timp | Compr. | GO Tasan
_ . Timp "iop § MK i t Altygg | N
AT ol t [min} P s me h Crt. C e i p ——mm h Crt
[daN/em™) | 100 [min] | [daN/em?)| 100 )
1 0.1 0 0 1 4 5 97 4.85 43
30 )] 0.05 2 30 106 53 44
1 0.2 ] 0.15 3 60 114 57 45
30 6 0.3 4 120 119 595 46
60 2] 045 5 180 120 5] 47
120 9 0.45 6 48
7 49
8 50
9 51
10 52
1 0.5 12 0.6 11 53
30 15 0.75 12 54
60 18 0.9 13 55
120 18 0.9 14 56
15 57
16 58
17 59
18 60
1 1 31 1.55 19 51
30 39 1.95 20 62
60 46 2.3 21 83
120 46 2.3 22 64
23 65
24 66
25 87
28 658
1 2 54 2.7 27 69
30 59 2.95 28 70
60 63 3.15 29 71
120 69 3.45 30 72
180 70 3.5 31 73
32 74
33 75
76
1 3 73 3.65 35 77
30 79 3.95 36 78
60 a3 4.15 37 79
120 a2 48 38 80
180 93 4.865 39 81
40 B2
41 83
42 84

Sef labaratzr: ing. Alexandru CEpaniatei F-GTF -10
Intocmit; ing. Liviu Pinzariu; Lucrat de: Podaru Alexandru

Rezultatele din prezentul buletin se referd stici la proba analizata. Este inteizisa reproducerea inlegrald sau parjiald a buletinuiui de analizé fard
acordul laboratorului GeoForProiect. Buletinul este valabil doar insofit de raportul de incercéri vizat
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A (T
O'eltROm 5.C. GEOFOR PROIECT S.R.L.
- Sediul social: Jud. IASI, Municipiul lasi, Aleea Tudor Neculai, nr. 160 NPunct de lucru: str. Sf. Petru Movila, nr.52
SN UL AT Laborator gradul It - AUTORIZATIE - NR.3474/20.06.2019

10 130164
L]

Beneticiar: STB SA BUCUREST!

Raport de determinarea a curbei de comprasiune tasare/compresiune

porozitate (STAS 884211-89) Obiectiv:Reabilitare sistem rutier pe str.Paleologu, Amand Calinesdu,

Vasile Lascar, Lizeanu si lirarea Vagonului

Fora| 1 Pioba : Cota(m} 2.00 Naturals
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[ncircare - presiune [daN/icm?]
NATURAL (M4-3)-Eoedi00-300 8510.638 kiPa | Tasarea speciiici | Tasare prin umezire,
NATURAL {M2-3)-E0ed200-300 {1.770.652 kPa | €2 (%) 2.5im3(%
Sef laborator: ing. Alexandru Capanistei F-GTF- 11
Intoemil: ing. Liviu Pinzariy; Lucrat de” Podaru Alexandru Data emiterii 16.04.2022

Rezultatele din prezeniul bulelin se referd sincl la proba analizala, Esie inlerzisa reproducerea integrald Gav paniala a bUleinulu de analiza [arh aceraul laboratoriu
Geof orProiect. Buletinul este valabil doar Insofil de raporiul de incercin vizat
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10 o0 Natura pémantului (SR EN IS0 14688)

ARGILA PRAFOSA (8i.Cl)
ARGILA Ct 2939 %
PRAF Si 60,92 %
NISIP Sa 9,69 %

Beneficiar: STB SA
BUCLIRESTI

Obiectiv: Reabiliatre sistern rutier
pe str.Paleclogu, Armand
Calinescu, Vasile Lascar,

Lizeanu si Intrarea Vagonulu

g nisipoas’s prafoash
sasiCl

Nislp argilos
cl.Sa

Rlsip prafos si.Sa

Praf gypos 5a g

- ) Data emiterii 16.04.2022
v 0] 20 3u 40 50 ov w sU Yu 10y Foraj Proba Cota (m)
- PRAF (0.02+ 0.063nun) — 2 . 1,50
RAPORT DE DETERMINARE A GRANULOZITATII PRIN METODA SEDIMENTARII (STAS » 1913/5-85)
Masa materialulut 50 g Lungime tija acrometiu 16,5 cm P 100
Densitates scheleiubu 27 g,.'cmq 1 diviziie i) nini Yem, =P_l-l’m_(Rl+ G)=
Argometru nr. 1,2 Volum bulb 164 o ! !
Timpul de | Timpul de Temperatura Citiri Citin Diametrul | Corectia de
DATA | sedimentare | sedmentare citita medie | reduse pe | corectate | Granulalor |temperatura| R' +Ct mp
(minute) | (secunde) ¢ c areometry | R'=R+8R | d (mm) G
15" 15 27,5 28,7 0,09335 0,25 289 | 918
30" 30 26,0 27,2 0,06787 0,25 274 | 87,18
1' 60 24,0 25,2 0,03849 0,25 254 | 80,83
2' 120 225 23,7 0,02789 0,25 23,9 | 76,07
4' 240 21,0 22,2 0,02013 0,25 22,4 | 71,30
g 480 21.3 20,0 21,2 0,01449 0,25 21,4 | 68,12
15' 800 18,0 19,2 0,01089 0,25 19,4 | 61,77
30 1800 16,6 17,7 0,00786 0,256 17,9 | 67,01
1h 3600 15,0 16,2 0,00567 0,25 16,4 | 52,24
2h 7200 13,0 14,2 0,00411 0,25 14,4 | 4589
4h 14400 11,0 12,2 0,00298 0,25 12,4 | 3954
24h 86400 6,0 7.2 0.00128 0,25 74 | 2365
Sef laborator: ing. Alexandru Capanistei F-GTF-04
Intocmit. tng. Liviu Pinzariu; Lucrat de: laborant Podaru Alexandru

Rezultatele din prezental buletin se referd strict bz proba analizati. Este inlerzisd reproducerea integrald sau partiald a butetinului de analiz4 fird acordul
Laboratorului GeoForProiect. Buletinu] este valabil doar insofit de raportul de Incercini vizat de laborator
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5.C. GEOFCR PROIECT S.R.L.

Sediul social: Jud. IAS], Municipiul lasi, Aleea Tudor Neculai , nr. 160
Punct de lucru: str. Sf. Petru Movila, nr.52
Laborator gradul Il - AUTQREZATIE - NR.3474/20.06.2019

Raport de determinare a umiditafii gi a limitelor de plasticitate

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

Foraj 2 Beneficiar: STB SA BUCURESTI
Proba .
Cota (m 1,50 Obicctiv: Reabilitarea sistemului rutier pe

str.l"aleologu, str Armand CUalinescu, Vasile
Lascar si Intrarea Vagonului

Natura paméantuiul

ARGILA PRAFOSA (s1.Cl)

Intocmit; ing. Liviu Pinzariu,

Data emiteril
16.04.2022
Umiditatea naturald w 19,81
Limita infenoara de plastcitate W 18,47
Limita superioara de plasticitate W, 51,23
Indicele de plasticitate Ip=w —w, 32,76
’ ) W, —w
Indicele de consistent3 I. = p 0,96
4
Indicele de lichiditate hh=— 0,04
r
Sef iaborator. ing. Alexandru Capanistei F-GTF-01

Lucrat de: laborant Podaru Alexandru

Graficul limitei superioare de plasticitate
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Rexultatele din prezentul buletin se referd strict la probs analizatd. Este interxisd reproducerea integrall sav par{iald a buletinutei de anabizi
fird acordul laboratorulni GeoForProiect Buoletimul este valabil doar insotit de raportul de incerciri vizat
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Geologia
Scara 1:400.000
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Harta fizico-geografica
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