SC ARCON SERV SRL

Cluj-Napoca str. Tebei nr. 10 Nr.101/2014

EXPERTIZA TEHNICA IN SPECIALITATEA INGINERIE
GEOTEHNICA

privind modul de asigurare a cerintelor de calitate specifice la lucriirile executate pentru
realizarea obiectivului de investifii CENTRU DE MANAGEMENT INTEGRAT AL
DESEURILOR DIN MUNICIPIUL CLUJ NAPOCA

I. Introducere

CONSILIUL JUDETEAN CLUT ¢CHCY a inifial in anul 2007 procedura de achizijie
piblicd pentru construirea unul Centru de Management Integrat al Deseurilor in Judetul Clyj.
Timularul investitien este Ministeru! Mediulu s1 Dezvoltarn Durabile din Romania, 1ar beneficiarul

investitiel este Consilivl Judatean Cluj.

Pratectarea fuerarilor pentru favele Documentatie de Atribuire i Proiect Tehnic + Caiet de
Sareini g revenil consortiulul Format din KOCEKS Ingemeure persoana juridica de nalicnalitate
vermand, ENVIROPLAN Consultants & Engineers persoand juridicd de napionalitate greaci,
EPLEM SA Environmental Planning  Ungineering and  Meznagement perscand  juridicd de
aationalitate greacd st SC ROMAIR CONSULTING LTD persoand ‘uridicd de nationalitate

rOITEL L

Frecutarea lucrarilor a revenil asocieril ATZWANGER S.DA. persoand juridicd italiand,
LADURNER IMPIANTIL SRL persoand juridicd italiand, 5C CONFORT SA persoand juridicd
rominid 51 SC VEL SERVICE 8A persoani juridicd roménd,

Aetivitatile de management al proieciulul §0de supraveghere a execufied lucrarilor in
calitne de diriginte de yantier au fost atribuite fGrmel TAHAL Consulting Engineers LTD,
Sucursala din Bucuresti.

Lucrarile de executic au Tnceput in anul 2012, constructorul flind SC CONFORT SA. La
stirsitul anulut 2012 acest constructor a intrat in insclven)d §1 s-a retras din asociere,
ATZWANGER SPAL & Jual ca subantreprenor pe SC NAPOCA CONSTRUCTID SA carc a

contineat luerfrile,
P parcursul executiei av apdrut urmatonrele evenimente:
-destabilizarea taluzulul nordic aterent celulet de depozitare:

-sugpiciuni legate de calitatea materialulul folesit la realizarea Sistemului de drenare a
apelor subterane de |z celula de deporitare si de respectare a prolectulul acestul sistem precum si

suspiciuni legate de calitatea luerdrilor 51 nroiectului,
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respectiv sub digul sudic al celulei de depozitare, care pot afecta negativ stabilitatea si sigurania

digului;

-dezacordul partilor implicate in realizarea contractului (Antreprenor, Inginer si Proiectant)
¢ privire la caracteristicile stratului de argild din componenta Sistemulul de drenare a apelor
- subterane aferent celulei de depozitare:

~dezacordu! partilor implicate in executiz contractului (Antreprenor, Inginer s1 Proiectant)
cu privire la panta taluzului din zona de nord-est a celulel de depozitare,

-lueririle de reprofilare a teluzului exterior executate de cdtre Antreprenor la baza digulu
estic, constatate de Beneficiar in data de 10.04.2074, care au condus la cresterea pantei taluzalu
cuprins intre cota terenului natural §i cota bermei orizontale, in sectoarele drumului perimetral
aterent celuled de depoeitare dintre kin1=180 51 ko 1+200 51 dintre km 0+000 51 km 0-+-020;

Urmare acestor evenimente, beneficiarul & solicitar elaborarea unei expertize tehnice care
si stobileased cauzele care wu deterninal necontormitajile, solugiile de remediere precum §i
acliunile necesare pentru continuarea i finalizarea lucrarilor, Conform caietulul de sarcini care
insoreste anuntul de achizitie directd a expertizel, obiectivele acesteia sunt:

Loverificarea projiectulul tehnie in privinta corectitudinil solutitlor adoptate 31 a modulut in
care acestea au raspuns condifiilor geotelbnice ale amplasamentulul In vederes adaptérii la teren 51

asigurared cerinfelor esentiale de stabilitaie 51 rewisten(i,

2. verilicarea calitayi si conformitalii taturor luerédrilor exeeutate cu cerintele stabilite prin
Documentatia de atribuire, Catetele de Sercind, Protectul tehnie, normativele tehnice In vigoare 51
cu cerinfele legislatie! In domeniu, inclusiv stabilirea cauzelor, a posibililor responsabili precum si

stabilirea solugiilor si misarior tehniee ce se unpun,

3, stabilires cavzelor care su condus la plerderea stabilitatii taluzolui nordic aferent celulel
de depozitare din cadrul CMID Clyj, melusiv selupiile st masurtle tehnice ce se unpun pentru

asigurarea stabilitatii si rezistenjel intregulul taluz al celulel;
[I. Prezentarea lucerdrii

Continutul expertizei este structurat pe czle trel obiective stabilite de citre beneficiar
Avdnd in vedere od luerdrile cu cele mal mart surse de risc si unde de fapt au aparut evenimentele
care au condus la selicitares expertizel sunt legate de Celula de depozitare, expertiza analizeazd in
detalin situatia din aceastd zond, dar face aprecieri §i observatii i asupra lucririlor de la celelalte

doud zone,
1.1, Proijectul tehnie
[L.1.1. Date generale

Amplasamentui deporitulul de dezun solide al judetulul Cluy este situat in intravilanul
Municipiului Cluj-Napoca pe o colind nw 1ita ..Postata sub paduri” sau zona , Tufele Rosil”, In
epropierea vechivlur depozit Pata Rt Bl acupd partizl platoul de la partea superioard a colinel si
ot versantul sud-estic al colinel, pdnd aprape de pardul Zapodia. Suprafata de teren d-a?'/LipatE
depozittlui este de cea 30ha. Depozitul se incadreaza in clasa bl - depozite de degeurt 7 A
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Lucrdrile de proiectare au inceput cu ridicarea topo a amplasamentului urmata de studiul
geotehnic - hidrogeologic. Acesta din urmi a fost elaborat de citre SC ROMAIR CONSULTING
LTD. in cadrul studiului s-au fcut cinci foraje: doud pe zona tehnici (F4 de 6,50m adancime §i F5
de 7.00m addncime) si trei pe amplasamentul celulei de depozitare (F1 de 7,50m adéncime, F2 de
9,00m addnecime 51 F3 de 7,50m addncime). In toate cele cinei foraje, dupi solul vegetal de 30cm
grosime a fost interceptat un pachet de argile, argile grase, argile nisipoase, urmat de un strat de
holovinis de gresie in care s-au oprit forajele. In forajele din zona de depozitare a apérut 5i apa.
Nivelele hidrostatice stabilizate sunt mai ridicate decét nivelele hidrostatice inifiale (de
interceptie), ceea ce aratd ci apa subterand este sub presiune.

Din foraje s-au recoltat probe care au fost analizate in laborator. Caracteristicile geotehnice
ale straturilor interceptate sunt prezentate in studiul geotehnic. Studiul face mentiunea ci
amplasamentul este caracterizat de un potengial ridicat i de o probabilitate mare de producere a
alunecirilor (exceptie zona tehnicd) atdt din punct de vedere geomorfologic (inclinare) ¢it i din
punct de vedere geologic (natura straturilor de pamant). In studiu nu se fac referiri la calitatea
paméantului din amplasament din punet de vedere al utilizirii lui la umpluturi, Calitatea ca matenal
pentru terasamente a unui pamdnt se stabileste pe baza urmatoarelor caracteristici:

-compozifie granulometricd;
-coniinut de materii organice.
-compresibilitate;

-umiflare liberd:

-sensibilitate la inghet-dezghet:

Studiul nu di informatii despre continurul de materii organice si nici despre umtlarea
liberi. Probabil ¢it in aceasta faza, nu s-a pus problema folosirii pamantului excavat la realizarea
terasamentelor.

Studiul este avizat de verificator de proiecte atestat.

II.1.2. Documentatie de atribuire si Proiect tehnic

Celula de depozitare are o suprafata de cea 7762 1mp 5i o capacitate totald de cca
1569000me. Lungimea celulei este de cea 470m, iar [ajimea ei este variabila de pind la 210m
(inclusiv taluzurile interioare). Celula se construieste prin excavatii de cca 364000me si umpluturl
- de cca 485000me. Pe tot conturul, celula este delimitati de digul perimetral din pmdnt pe care va
i drumul intern 2, Longitudinal, fundul eclulei este inclinat cu 10% spre aval (spre zona de
Stionare a levigatului), intre partea amonte 3i partea aval fiind o diferentd de 40m. Transversal,
idul celulel este previizut a fi amenajat in dolii §i coame (in W), cu pante de 5%, distanta dintre -
olie §i 0 coams fiind de 20m. Celula este impértita in trei subcelule cu doui diguri intermediare
sversale., Inaltimile acestor diguri sunt cuprinse intre 3m si Sm.

 Digul perimetral se realizeaza prin excavarea celulei si cu umpluturd de pimént. Inaljimea
tﬁ a digului fatd de cota sapaturii pentru celuli este de pand la 16m, lar fatd de cota

1 natural din exteriorul celulei (de la baza digului) este variabild, atingdnd valoarea

Ltot de 16m. Grosimea in ax a umpluturii din dig este de péna lafdm .
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Pantele proiectate ale taluzurilor digului sunt 2:3 pentru taluzul exterior si 1:2 pentru cel
interior. In zonele cu indlfime mai mare, taluzul exterior a fost impér{it in doud cu o bermé
orizontald de 3m latime.

Pentru ca levigatul care se formeazd in celuld sd nu ajung in subteran si sa poatd fi
evacuat din celuld in stajia de tratare, celula trebuie s aiba un sistem de etangare si de drenare a
harei si a taluzelor. Proiectantul a previzut ca sistem de etansare a bazei celulei, un strat de argila
de 50cm grosime si o geomembrand. Peste geomembrand a prevazut un strat de nisip de 10cm
grosime, iar peste acesta stratul drenant din pietris spilat cu granulagia intre 16mm §i 32mm, de
S0em grosime. Taluzurile interioare ale celulel vor avea acelasi sistem de etansare, dar fard stratul
de nisip si de dren. In capitolul 3 al Documentatici de Atribuire (DA), la punctul 3.1.2 se
menjioneaza urmatoarele:

In conformitate cu legislatia, baza rampei de gunoi ecologice si pantele
laterale vor consta dintr-un strat mineral care satisface cerintele de
permeabilitate §i grosime, cu un efect combinat in ceea ce priveste protectia
apei subterane si a apei de suprafati cel putin echivalent cu k £ 1.0 x 10-9 m/s,

grosimea = 1,0 m,

in cazul in care conditiile menfionate mai sus nu sunt indeplinite in
situatia naturald, o barierd din sol artificial va trebui construita. Aceasta
barierd consti intr-un sol de tipul argilei sau dintr-un alt material mineral
(cum ar fi amestecul de sol de la locul de montaj cu bentonit) cu proprietati
echivalente si va avea o grosime de cel putin 0,5m si un coeficient de
permeabilitate minim (probabil maxim) de 10-9m/sec, asa cum este reglementat
de legislatia roméneasci pentru rampa de gunoi ecologicd pentru deseuri
nepericuloase. Partea infericard a sistemului de bariere ar trebui, de

_ asemenen, si aiba o distantd minimA de 1m fagd de pozitia apei subterane.

Intrucit addncimea de excavare proiectati se extinde in stratui-de nisip

_'ﬂtErial argilos este recomandat sub ciptugeala de argild compaetata. Astfel,
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cerinta de Im de bariera geologica este indeplinita.

Valorile minime ale proprietatfilor fizice ale materialului de argili pentru
indeplinirea cerintelor de permeabilitate, in conformitate cu tasarea Proctor

standard, sunt rezumate in tabelul urmaitor:

Tabelul 3-1: Specificatii tehnice captuseala argila

Proprietate Valoare
Limita lichid, LL (%) | 20 - 40, preferat 25 - 30
Index plasticitate, PI (%) : 10 - 25
Continut argild (diametru particula < > 30, preferat 40 - 50

0,074 mm) (%)

Continut argila (diametru particula < 2 >20, preferat 20 - 25
pm ) (%)
_Erlntlnut argile de umflare (i.e. argila >11)

smectici, illit) (%)

Continut de nisip (%) =40
Confinut srganic (% .f.) <3
Continut de carbonat {% ) <10
1. - Diametru maxim pieceds sau cluster (min} 25-32

Irebuie 53 fac observatia ca textul de mai sus este destul de naclar, De altfel, mentionsz
faptul cd intreaga documentajie scrisd pare a i tradusd dintr-o limba striind de persoane
nefamiliarizate cu termenii tehnici de specialitate din limba roménd, ceea ce a condus la neclaritiri
$i confuzii. Din primele doud alineate exirase din DA se poate concluziona ¢i stratul de etansare
~ Poate i un strat natural de argild cu grosimea de cel pujin 1m si cu k de cel mult 10-9m/s (barierd

naturald) sau, daca natural nu exista acest strat imediat sub cota sEpaturii, s va pune o barierd

construitd din argila bentoniticd de minim 50cm grosime care sd aibd k < 10-9mfs — o

geomembranid. Deci din aceste doud alineate se deduce ¢a sistemul de etansare poate fi in una din

cele doua solufii §i nu din ambele solutii suprapuse. Confuzia este aceentuatd In alineatul trei prin

plasarea a 1,5m de material argilos este recomandat sub ciptuseala
e .

(oo

Precizarea ...,

&




material din depozitul natural, Existd pareri ale unor specialisti conform ciirora prin excavare-
transport-intindere-compactare coeziunea paméntului se poate reduce cu péni la 40%. Altii
apreciazi ¢ prin compactare parametri rezistentei la forfecare pot s creasca.

Antreprenorul ar fi trebuit s execute inaite o pista experimentald pe care si stabileasci att
parametri compactérii (grosimea stratului, numérul de treceri ale utilajului pe acelagi sirat, etc.} cér
§1 parametri rezistenfei la forfecare a paméntului compactat. Proiectul prevede acest luery, dar in
conlinuare face precizarea ci daca nu se executd tronson experimental, grosimea stratului pus in
operd nu va fi mai mare de 20cm, iar antreprenorul a mers pe aceastd varianta.

Referitor la pregétirea terenului natural de sub umpluturd, proiectul prevede printre altele
indepirtarea stratului vegetal pe o grosime de 30cm si executarea treptelor de infrafire numai cind
panta terenului natural este peste 20% (cap. 3 — Terasamente, subcapitolul 5.2 — Terasamente
pentru drumuri, punctul 5.2.4.6 — Pregatirea terenului de sub rambleurd), prevedere preluata de
altizl din STAS. Este interzisd de asemenea utilizarea la executarea umpluturilor a paménturilor
orgamice  pdmanturi cu conlinut de materii organice peste %), Limita de 20% peste care
antreprenorul trebuie s facd trepte de infrétire mi se pare destul de mare in conditiile acestui
amplasament. 20% Tnseamni o inclinare de 11,3 grade, destul de mare in raporl cu valorile
unghiulul de frecare internd a pdméntului din amplasament date de studiile geotehnice, Existd
aproape intotdeauna pericolul ca suprafata inclinata dintre un terasament si terenul natural argilos
pe care s¢ execudd s se transforme intr-o suprafaid de alunecare intrucét este foarte greu sa fie
complet impiedicate infiltrafiile de apd pe aceastd suprafaid. Apa infiltratd pe accasts suprafaja
altercaza stratul de pamént argilos pe o grosime mica dar suficientd pentru a antrena alunecarce.
Analizénd sectiunile transversale prin digul nord-estic destabilizat, rezultd ¢a inclinarea terenului
de sub dig in aceastd zond a fost de pand la (8-9)grade §i consider ca treplele de infratire aduceau
un plus de siguranta.

&

In ceea ce privegte verificarea calitafii lucrarilor, pentru fiecare tip de lucrare proiectul
mdici parametri prin care se face verificarea, valorile minime care trebuie realizate, tolerantele
admise, metodologia de determinare si frecventa determindrilor,

In documentagie existi de asemenea PROGRAMUL de control al calitatil lucrdnlor.
I1.2 Lucrdri exceutate

In acesl moment, luerdrile de excavare pentru celula de depozitare sunt executate in
proporjie de cea 70%. iar digul perimetral este executat in proporiie de cea 80%. in plansele
anexate nr. 3-46 este relevatd situatia actuald. Pe sectiuni sunt marcate linia actuald a suprafetei
s terenului, linia proiectatd a suprafetei terenului, linia proiectati a bazei sistemulul de drenare a
celulei (cota sipdturii) i linia terenului natural inifial. Din compararea acestor linii se poate vedea
stadiul actual al lucririlor la celuld i masura in care lucririle exceutate corespund dimensional cu
cele proiectate,

Din profilele transversale i longitudinale se poate constata ca geometria digului perimetral
- executat diferd de geometria proicctatd. Sunt zone in care taluzurile executate sunt sub taluzurile
7 Proiectate, in alte zone taluzurile exscutate sunt deasupra celor proiectate si sunt zone in care
- Pantele taluzurilor sunt mai mari (sau mai mici) decit cele din proiect. Existd de asemenea zone in
‘}fﬁdigul Sxeculat este deplasat inspre celula, Dacd zonele cu pamant in exces pot fi aduse la linia
" ‘__1..11? proiect prin Operatia de finisare a taluzurilor, in zonele cu pé&mant mai putin operaia de
?“:'”-Z!Plﬂtare este mai complicati. Nu se poate pur si simplu depune pe un taluz un strat de pamént
ﬁ'_u Ci acesta nu poate fi compactat §i exista riscul ca el sa alunece. Aceste completari trebuie
i ._. Y
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ficute cu trepte de infréitire care presupun desfacerea partiald a digului,

Intrucét in partea de jos a celulei (subcelulele 1 si 2) s-a executat si sistemul de drenare, s-

au fAcut sondaje prin care s& se stabileasca dacd s-a respectat proiectul sistemului de drenare. S-au
constatat urmétoarele (plansa nr. 51):

-cota actuald a fundului celulei este cu cca 3m deasupra cotel proiectate a sApaturii, desi pe
furdul celulei este asternut un strat de pietris de numai cea 25cm grosime (in loc de 1,50m
grosime), stratul de pietris este pus intre doud geotextile;

-fundul celulel nu este excavar in W {cu dolil 81 coame) ca in proiect s1 nici stratul de
pletrig nu respectd acest profil;

-pe liniile doliilor din proiect s-au executat sanfuri de cea 1,00m x 2.00m, pe pereiii si
fundul santurilor s-a pus geotextil, dupa care sanfurile au fost umplute cu pietris; la baza acestor
sanfuri s-au pozat tuburile perforate din proiect; toate tuburile perforate se intdlnesc intr-un cimin
de sub digul estic (conform proiect), iar din zcest cAmin apa este preluatd de o teavi corugata de
300mm diametru 51 condusd la piardul Zapodia, menjionez c& aceastd teava a fost proiectatd din
beton st a avut diametrul de 800mm: schimbarea diametrului si a materialului are acceptul
proiectantului; la extremitatea de sus a sanfurilor drenante (la limita de sus a subcelulei 2) s-a
executat un gant drenant transversal aproape pe toatd latimea celulei; rolul acestuia este de a capta
apa din amonte si de a o conduce |a santurile drenante longitudinale;

-sistemul de drenare executat nu reuseste s dreneze apa: dupd fiecare ploaie, santul
drenant transversal este inundat cu ap $i riméne inundat mult timp; cu regimul precipitatiilor din
ultima perioada, acest dren este permanent inundat; este posibil ca ‘materialul drenant sa fie
colmatat de paméntul adus de apd sau de partea finad din material; geotextilul nu acoperd si partea
superioari a pietrisului din sant; apa curge peste stratul de pietris de cca 25cm grosime din celuld
i il antreneazd; existd zone in care pietrisul este complet antrenat pnd la geotextilul de sub
pietris;

-urmare a faptului ¢a sistemul de drenare executat nu functioneazi corespunzitor, o parte
importantd din apa din precipitatii se scurge pe fundul celulel 51 se acumuleaza in celuld la baza
taluzului digului estic, in zona unde tuburile perforate subtraverseazi digul; la ploile abundente,
stratul de apd acumulat atinge grosimi de peste Im; de aici, o parte din apa se infiltreazi in dig; la
fiecare vizitd facutd pe santier de citre subsemnatul, in zceasti zond a celulei biltea apa; daci
drenul celulel era executat s1 sub dig s1 cu pantd spre exteriorul celulei, apa care nu ajunge in
tuburile perforate din diferite motive nu se acumula in celuli;

-tot in partea de jos a celulel, s-a executal un drum de acces auto in celuld, de pe dig: in
zong de racordare dintre digurile nordic s1 estic care este de altfel alunecats, prin creerca acestul
acces n celuld s-a realizat un fel de groapa intre drum si dig: 51 in aceastd zond se acumuleazi apa,
iar de aici se infilureazd in dig; cum in aceastd vard a ploat mult, groapa a fost permanent cu api;
faptul ¢ apa se infiltreazd in dig este confirmat de umiditatea materialului din dig; pe fisele
forajelor F3 51 F4 s¢ vede ca la adancimea fundului celulei, umiditatea are valori mult mai mari
decat in zonele superioars §i inferioare;

-partial, peste stratul de pietrig este intins un strat de argild rezultata din sapituri: grosimea
lut este de cca S0cm;

~drenul executat nu este ancorat in diguri, asa cum prevede proiectul; dupa ultimele detalii,

drenul de 1,30m grosime webuie 53 intre In digurile longitudinale (sudic si nordic) pe o adincime

de 3,30m {plansa nr. 52), iar sub digul estic pe toatd lifimea bazei digwui; ev'&deut aceasti
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internd este de 0,58 grade in forajul 3 la 3,50m adéincime, lar valoarea maximi este de 15,24
grade in forajul F3 la adancimea de 7,50m; coeziunea umpluturii variazi intre 59,34kPa in forajul
B'1 la addncimea de 5,75m g1 155,83kPa tot in F1 la adincimea de 7.30m;

-in forajele F3 g¢i F4 ficute in apropiersa zonelor din celuld in care se acumuleazi si
stafioneazd apa, umiditatea umpluturii are o crestere importantd la adincimile fundului celulet
{unde hiltegte apa); de la cca 23% la 30,55% in F4 i de la cca 20% la 28.64% in F3; acest lucru
dovedeste cd apa acumulatd in celuld s-a infiltrat in dig;

Investigatiile facute nu au reugit sd identifice daca pe terenul natural de sub diguri au fost
feute sau nu trepte de infrajire. Cu prevederea din Proiectul tehnic conform cireia treptele de
infratire se vor face numai daci panta terenului trece de 20%, probabil ¢a ele nu s-au executat, in
taluzurile digurilor nu se vad aceste trepte.

Referitor la supravegherea execuliel luecrdrilor de cdtre Inginer si Proiectant, fac
urmatoarele precizari:

-cxistd procese verbale de receplie calitativid semnate de dirigintele de santier, pentru
lacrari neconforme cu projectul; exemplu: PVRC 86 din 06.12.2013 de receptie a umpluturii
pentru stratul drenant al eelulei, subeelula 2;

-s-au executat lucrdri desi luerdrile anterioare nu au fost receptionate; exemplu: intinderea
sentextilulul gi agternerea stratului drenant fird receptionarea cotei finale a sapaturii;

-digurile au fost executate aproape de cota finald fird a se face ancorarea stratului drenant
in digurt aga cum prevede protectul; Inginerul trebuia s informeze Proiectantul si Beneficiarul i
si oblige Antreprenorul 88 respecte proiectul;

-s-a executat drenul celulei cu un material asupra ciiruia nu s-au ficut toate testele
necesare: executantul a prezentat un buletin de incercare pentru permeabilitatea materialului 5i
unul pentru granulometria acestuia, dar Inginerul trebuia sa se implice si el in aceste teste:
numarul testelor este prea mic;

-proiectantul nu s-a implicat suficient in urmirirea executiei i in rezolvarea problemelor
care au apdrut; nu cunose clauzele contractului dintre proieclant §i beneficiar, dar regula general-
valabild este cit proiectantul trebuie si rispunda la solicitdrile beneficiarului si executantului de a
solutiona problemele care apar la executie;

-procesele verbale de faze determinante care mi-au fost puse la dispozitie nu sunt semnate
s1 de protectant;

-in umplutura din diguri 5i din platforma administrativi s-a pus in operd un pdmént a cirui
calitale ca material de umpluturad nu a fost testatd conform normelor in vigoare; personal am
indoieli §i asupra grosimii stratului elementar pus Tn operi: la intocmirea expertizei nr. 51/2012
pentru umplutura zonei administrative, din grosimea umpluturii la acea data si din numarul de
straturi verificate rezulta o grosime medie de cea 57em pe strat compactat;

In coca ce priveste verificarea calitafii lucrarilor executate, aceasta s-a facut de citre
laboratorul Tacultatii de Construetii din Cluj-Napoca pentru umpluturile executate de SC
~ CONFORT SA. S-a determinat gradul de compactare si modulul de deformatie a straturilor
5 Elifmﬁntare. Dupd preluarea executiei de catre SC NAPOCA CONSTRUCTII SA, verificirile au
fost facute de carre laboratorul aceste] societifi, iar rezultatele au fost prezentate Inginerului. La
: executia umpluturii, pimantul pus in operd a fost excavat din zona tehnicd, incdrcat in mijloacele
- de transport, dus la locul de punere in operd, intins cu un buldozer s compagtat. Executantul nu a
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avut un laborator de santier care sd determine umiditatea piméntului inainte de a fi depus pe dig.
In general, la lucrdri cu asemenea volume de terasamente, normativele cer organizarea unuli astfel
de laborator de gantier in care si se poatd determina zilnic cel pufin umiditatea paméntului care
urmeazZ & fi pus in operd. In proiectul tehnic se face referire la acest laborator.

in zona tehnicd, lucrarile s-au derulat fird evenimente majore. Cladirile proiectate sunt
executate la rogu, cu respectarea proiectului. Platforma zonei s-a realizat prin s3paturd si este
delimitatd de taluzuri de debleu pe laturile sud-vestice. Desi au fost ruperi locale ale taluzurilor,
acestea au fost reprofilate si sunt in acest moment stabile. Remarce doar faptul ¢d pe laturile nord-
estice pdmintul excavat a fost pur §i simplu impins pe versant fird nici o amenajare, existind
pericolul ca la fiecare ploaie mai abundenta acesta sd alunece. Mai fac observajia ¢ lucririle
exterioare ne-fiind finalizate, pe platforma sunt zone in care bilteste apa, evident cu pericolul de
infiltrare in teren. La executarea drenurilor din cadrul proiectului de consolidare a taluzului vestic
al celulei s-a interceptat apa. O parte din aceastd apd provine din cea care balteste pe platforma.

In zona de gestionare a livigatului sunt executate la rosu cladirea administrativii si hala
intrefinere utilaje, cu respectarea proiectului, Existd o problemd in aceasti zonda legata de
umplutura executatd g1 anume: din cauza unel greseli de proiectare (eroare de reprezentare),
taluzul nord-estic al platformei administrative a fost deplasat Inspre platforma reducindu-se astfel
suprafaja acesteia, ceea ce face imposibili amplasarea obiectelor conform proiectului. Problema
este in curs de rezolvare de cétre Proiectant §i Inginer. Mensionez de asemenea ca o problema
destul de grava, ravenarea suprafeielor taluzurilor platformei de citre apa din precipitatii pe
adancimi mari, intrucdt aceste taluzuri nu au fost protejate.

IL.3 Stabilitatea digului perimetral al celulei

Unul din evenimentele majore care au avut loc pe amplasament este destabilizarea in
octombrie 2013 a digului nordic al celulei incepénd de la zona de racordare a acestuia cu digul
estic (planga nr.2). Taluzul exterior al acestui dig a alunecat pe o lungime de cea 130m, treapta de
desprindere fiind situati pe coronamentul digului, Coronamentul este afectat pe cea. jumatate din
lafime. Menjionez faptul cd in aceastd zond taluzul digului nordic are indllimea cea mai mare.
Exista alunccari locale $i mai superficiale si pe taluzul interior al digului. Partile implicate in
lucrare au avut un schimb de opinii asupra evenimentului, fard ca acestea i fie finalizate printr-c
solutie de remediere. Mai mult, fiecare parte a transferat responsabilitatea citre celelalte parti. Prin
urmare, Beneficiarul a cerut un punct de vedere subsemnatului ca elaborator al expertizei din 2012
si verificatorului de proiect, prof.dring. Popa Augustin, iar Antreprenorul a prezentat si el o notd
de constatare asupra evenimentului, intoemita de catre SC CONSTRING SRL.

Din documentele existente pe aceastd tema, se desprind urmatoarele:

-expertiza nr. 41 din 2012 a avertizat asupra necesitajii re-evaluarii pantelor digului intrucat
calculele de stabilitate au condus si la coeficienti de siguranti subunitari sau la limita; parametri de
forfecare luati in calcul au fost cei dati de studiul geotehnic al SC GEO TECH SRL; masurile
~ Propuse d?. 6?1_}'._1-:1‘[122% nu au fost implementate in proiect;

~verificatorul Af al proiectului, prof.dring. Popa Augustin, a cerut prin referatul de verificare ca
- gradul de compactare a pamantului din rambleul digului si fie de cel putin 98%, iar parametri de
forfecare ai pamantului compactat sa atingé valorile minime de 15 grade si 30kPa; cererea era insa

Wd_“'a pentru ¢ in acel moment digul era executat, iar alunecarea digului nordic era produsi;

‘masa alunecatii este o cantitate mare de concretiuni calcaroase (trovanti), cu dimensiuni de
Fﬁ“ﬁ_ la 50cm, ceea ce pune semne de Intrebare asupra grosimil straturilor elefentare I,]JLI.:ji: in
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unor factori locali, Intr-adevir, asa cum am precizat si mai sus, la baza digului alunecat, in celuld
s-a acumulat si a stationat apa ca urmare a executdrii drumului de acces in celuld care a constituit
un fel de baraj in calea apei, si (sau) ca urmare a colmatirii drenului. Drumul de acces a fost
realizat in august 2013, iar alunecarea s-a produs in octombrie 2013, Daci in aceastd perioada la
baza digului a stagnat apa, ea s-a infiltral pe sub dig, a ajuns la suprafata dintre umpluturd 5
terenul natural care are o inclinare de peste 8 grade in aceastd zond, a curs pe aceasti suprafatg, a
alterat paméntul argilos natural §i alunecarea s-a produs. Acelasi fenomen s-a produs si la digul
eatic care desi nu a alunecat, a suferit deformaiii importante confirmate de faptul ca toate ciminele
de pe taluzul exterior al digului sunt deformate si chiar deplasate, iar in dig sunt cripaturi,

[nfiltrarea apei prin dig este confirmatd de umiditifile materialului din dig stabilite n
laborator pe probele recoltate din foraje. Se vede cd in forajele F3 (dig estic deformat) si F4 (dig
nordic alunecat) probele recoltate de la 9,50m respectiv 8,00m (aproximativ fundul celulei) au
umiditatea de 28,64% respectiv de 30,55%, in timp ce la celelalte addncimi umiditatea este de (20-
24)%, Pamdntul din dig este foarte umed spre saturat la aceste adancimi.

Avind in vedere cd suprafata terenului pe care s-a depus umplutura are in aceastd zond o
inclinare transversald digului destul de importantd (cca 8.3 grade), aceasta putea sd favorizeze
alunecarea. Totdeauna o suprafagd inclinatd dintre o umpluturd si terenul natural constitue o
suprafatd de alunecare preexistentd care daci esie umezitd, foarte usor se poate transforma intr-o
suprafati activi de alunecare. Pe o astfel de suprafajd coeziunea este consideratd de obicei zero.
Refacind caleuele cu by de la umplutwd s ¢ = 0 pe aceastd suprafatd preexistentd, rezultd un
coeficient de siguranid de 0,52, deci alunecare sigurd. Prin urmare, suprafata inclinatd de sub
umpluturd si infiltratiile de apa din celula pot explica producerea alunecarii,

Pentru digul nordic neafectat de alunecird, s-au fAeul caleule de stabilitate pe profilul
transversal de la km 1+060 unde inal{imea digului este mai mare {cu celula goald). Felosind
valerile caracteristice inferioare, coeficieniii de siguranti la alunecare sunt supraunitari. Felosind
insd valoarea caracteristicd locala a coeziunii pentru umplutura din dig, taluzul exterior al digului
¢ste instabil (coeficient de siguranid subumnitar). In calcule s-au considerat i incarcarea din trafic
pe dig sl acllunea selsmicd.

Pentru digul sudic la baza cdruia executantul a ficut excavatii neautorizate, s-a ales profilul
de la km 0+360 care are Inidltimea mai mare (20,00m inclusiv grosimea excavatd de 3,50m).
Calculele de stabilitate au condus la valori supraunitare ale coeficientului de siguranti cénd s-au
folosit valorile caracteristice inferioare ale umpluturii (taluz stabil) si la valori subunitare (taluz
instabil) dacd s-a folosit valoarea caracteristica locald a coeziunii (cu celula goald), Daci excavatia
nu era fdcutd taluzul exterior avea indltimea de numai 16,5m. coeficientul de sigurantd era mai

- mare, iar solutia de consolidare era mai simpla.
1. Concluzii

: Investigatiile facute in cadrul acestei expertize permit formularea urmitoarelor observaiii
concluzu

jIH-l Prme::tare
e

* O primi observatie care poate {1 Beutd este referitoare la studiul geotehnic care a stat la
: Proiectirii. E| da informatii utile despre amplasament, dar nu suficiente pentru proiectarea
F_ll_dﬂ depozitare si a celei administrative. Numarul forajelor este mic in raport cu suprafata
* doud zone, jar adincimea acestora nu cuprinde toatd zona activd de teren de sub ramblee.
Z0me in care adfincimea excavata este mai mare decit adincimea forajalor Probele analizate
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in laborator pentru stabilirea rezistentei la forfecare a pimantului sunt prea pufine si nu au fost
recoltate din toate straturile interceptate in foraje.

Proiectantul a folosit in calculele de stabilitate ale digului valori ale parametrilor rezistengei
la forfecare dagi de studiul geotehnie, dar care nu au sustinere prin analize de laborator sau in situ.

Proiectul elaborat de consortiul format din KOCKS Ingenieure, ENVIROPLAN
Consultants & Engineers, EPEM 5A Environmental Planning Engineering and Management si SC
ROMAIR CONSULTING LTD cuprinde fazele Documentatie de Atribuire st Proiect Tehnic +
Caiet de Sarcinl. Executla a incepul pe baza acestul proiect care, aga cum se vede nu cuprinde si
faza Detalii de executie. Nu cunosc clauzele contractuale dintre Beneficiar si pérfile implicate, asa
incat nu imi este clar cui i-a revenit obligatia de a proiecta si detaliile de executic. Executia unci
lucrdri fie ¢a chiar si o lucrare de terasamente, nu se poate face numai pe planuri de situatie si pe
profile de ansamblu, Sunt necesare gi detalii de executie. Din acest punct de vedere, proisctul
pentru lucririle de terasamente este deficitar.,

Caietele de sarcini nu sunt particularizate suficient pentru fiecare tip de lucrare. Ele au un
caracter prea general. Ele par a fi traduse dintr-o limba straind de cétre persoane nefamiliarizate cu
termenii tehnici specifici, ceea ce a condus la neinfelegari si confuzii. Din cauza unor astiel de
neinfelegerd si confuzii dar si a lipsei detaliilor, s-au consumat sute de pagini de corespondentd
intre partile implicate si timp pierdut pentru a 1Amuri alcatuirea sistemului de drenare si a celui de
elansare a celulel, 51 natura materialelor din aceste sisteme,

Dupd ce Proiectantul a fost de acord cu schimbarea materialului pentru constructia
terasamentelor, el nu a fhcur referir clare si lipsite de ambiguitate privind calitatea materialului
rezultat din excavalil ca material pentru ramblen. Raspunsul su la intrebarea unui ofertant daci
pamdntul din  amplasament este  corespunzitor pentru umploturt compactate a fost urmatorul:

Depozitele deluviale formate din argile, argile nisipoase si nisipuri, cu
fragmente mici de gresie, situate in partea de sus a amplasamentului pot fi
folosite ca material de umpluturi. Mentionam ci aceste depozite contin in

aceleasi locuri, in functie de cartografierea ficuta pe amplasament, fragmente
decimetrice de roci, care trebuie scoase din materialul deluvial inainte de

utilizare. Se vede ci nu se face nici o referire la culoarea pimantului sau la alfi parametri. Ori, in

depozitul deluvial au fost si argile negre care pot [i expansive si pot confine substanie organice §i care apar

acum in dig sau pe care s-a depus umplutura digului. Proiectantul nu a cerut investigaiii geotehnice

- suplimentare care si-i permiti clasificarea pamantului din acest punct de vedere, conform actelor
normative (STAS 1243-88).

in plus, avind in vedere ci paméntul din diguri este unul remaniat, Proiectantul trebuia sa
ﬂfl'i'lce alé.luﬂ de valorile minime ale gradului de compactare si valorile minime ale parametrilor
Fezistentei la forfecare a umpluturii pentru care taluzurile digului sunt stabile. L- ar fi obligat ablfel
; ntreprenor si verifice umplutura si din acest punct de vedere, e

Proiectantul nu a fost suficient de receptiv la observatiile ficute pe parcursul executiei de
celelalte parti implicate si nici la recomandarile ficute de expertizele intocmite anterior,
ﬁ:qd ¢4 nu are inchelat cu beneficiarul contract de asistentd tehnica din partea proiectantului
cursul execufiei. Practic, pina la sfarsitul lunii noiembrie 2012 cind s-a semnat acest
Cf, execufia lucrarilor s-a facut fard asistenta Proiectantului si fard ca_proiectul si fic
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verilicat de un verificator de proiecte atestat pentru cerinta Af

I11.2 Executie §i urmarire

Execufia rambleului la digul perimetral si la platforma administrativd a inceput cu
decaparea solului vegetal, dupa care s-a adus pamant excavat in zona tehnica si in celuld si a fost
depus pe aliniamentul digului. In acest moment, cota coronamentului digului este cu pana la (2-
3)m sub cota proiectatd, dar izolat aceastd diferentd atinge chiar 7m (vezi plansele nr. 3-4), Avind
in vedere ca proiectul prevede trepte de infrafire numai la pante mai mari de 20% ale terenului,
probabil cd aceste trepte nu s-au executat, Procese verbale de recepiie calitativi in acest sens nu
sunl. INu sunt nicl procese verbale care sd atesle grosimea straturilor elementare puse in operd sau
calitzlea compactarii. Existd doar rapoarte de verificare a gradului de compactare eliberate de citre
Laboratorul Facultdyi de Constructii din Cluj-Napoca pentru lucrdrile executate de SC CONFORT
SA 31 de Laboratorul SC NAPOCA CONSTRUCTIT SA pentru partea de lucriiri executate de
aceastd societate. Digul perimetral este aproape de cota finald, dar sdpdtura in celuld nu este
execurald la cotéd. Din acest punct de vedere, s-a lucrat cumva atehnic in sensul ¢ii nu este rational
sd se execute o umpluturd si apei sa se excaveze la baza acesteia, lueru care s-a fAcut parfial si
urmeazd a se face pentru atingerea cotei finale a sdpéturii in celula. Era mult mai rational sa se
excavese celula pand la cota finald, sd se faca umplutura pentru sistemul drenant, si numai dupd
aceea sd se exeeute umplutura pentru dig, In aceastd ordine, indliimile de calcul ale taluzului
inlerior eran mai mici cu 2,50m.

Un alt aspect legat de executia rambleului este faptul cd practic, straturile elementare ale
rambleulut nu pot fi compactate la margini pe ldiimi de cca (30-40em intrucdt piméntul are
tendinta de a refula lateral (spre exteriorul taluzului) de sub cilindrul compactor. De aceea, pentru
d avea aceeasl compactare In tot corpul rambleului, acesta se executd mai lat, iar in final, prin
operatia de finisare a taluzelor, surplusul de malterial necompactat se indeparteaza. Din
misurdtorile ficute (vezi profile transversale), rezultd cd sunt zone ale digului in care linia
talwzului executat este sub linia proiectatd si prin unmare pe taluz trebuie pus pamént 3 nu
indepirtat. Evident, pe un taluz nu se poate adauga un strat de pimdant fard trepte de infrafire, ceea
ce implicd demolarea partiald a digului. Alunecirile de suprafatd care s-au produs pe taluzul
interior al digului pot fi explicate si prin existenta acestul strat de pamént relativ subtire de la
supralaja taluzalui, rdmas necompactat, dar i prin executarea taluzului la pante mal mari decét
cele din proicet. Evident ¢d in zona alunecatd nu se stie ce pantd a avut taluzul, dar in zonele
neafectate, misuritorile au pus in evidenid si pants mai mari decdt cele din proiect (vezi profile
transvarsale).

Din cauzd cd taluzurile digului perimetral nu au fost protejate, ele sunt ravenate pe
adaneimi de pind la 30cm de catre apa din precipitatii care s-a scurs pe dig 5i pe taluzuri. Aceste
ravene dau acum complicatii in operatia de finisare a taluzurilor, Dacd se indepirteazii stratul
superficial pe toald addncimea ravenelor (ceea ce este oblizatoriu), liniile taluzurilor se vor
indepirta i mai mult de linia proiectati.

Rezultatele determindrilor de laborator ficute pe probe recoltate din cele cinci foraje
exccutate in digul perimetral au dat valori ale gradului de compactare a umpluturii sub valorile
minime previzuie de caietul de sarcini.

Executantul nu a tinut seama cd la o anumita cotd a digului perimetral, stratul drenant al
i s
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apei subterane din celuld este ancorat in corpul digului. El a inaljat digul f&rd 53 facl aceasta
AllCOrare,

Lucriérile executate la sistemul drenant al subcelulelor 1 si 2 nu respectd proiectul. Cota si
profilul s&piturii subcelulelor nu sunt cele din proiect $i prin urmare, nici grosimea stratului
drenant nu esle cea din proiect.

Calitatea materialului folosit la stratul drenant nu respectd parametri dati in caietul de
sarcini nici din punct de vedere granulometric si nici din cel al permeabilitatii. Executantul nu a
facut teste suficiente in acest sens.

Activitatea de urmdrire a execufiei de catre Proiectant si [nginer a fost deficitard.
Proicctantul a raspuns foarte greu solicitdrilor celerlalte parti, iar Inginerul nu s-a implicat
suficient in activitatea de verificare a calitafii materialelor puse in operi si a executiel.

Inginerul nu & instituit un sistem de management al riscului, pe care sa-l transmita
Beneficiarului, Proiectantului si Antreprenorului, sistem care si-ar fi dovedit eficienta in toate
fazele de realizare a lucrarii.

I11.3 Stahilitatea digului perimetral

Calculele de stabilitate fAcute asupra digului perimetral proiectat folosind  wvalorile
caracleristice inferioare ale unghiului de frecare internd 51 ale coeziunii obfinute prin prelucrarca
statisticd atit pentru umplutura digului cdt si pentru terenul natural, dau coeficienti de siguranti la
alunecare supraunitari, ceea ce inseamnd cd taluzul nu trebuia s& alunece. Faptul ca taluzul a
alunecat, inseamna ¢d in zona alunecatd, valorile efective ale parametrilor rezistentei la forfecare a
pamantului au fost inferioare celor folosite in calcule, sau cd geometria digului nu era cea din
proiect. Valorile parametrilor de forfecare putean fi difenp daca s-a folosit alt pdmént (coloana
litologicd a forajului F4 nu confirmad), dacd s-a compactat mai slab (gradul de compactare din F4
nu conlirma), sau dacid dupd execufie au aparut factori perturbatori. Acest din urma aspect este
posibil intrucét la investigagiile ficute pe santier, in celuld, la baza digului din acea zond béltea apa
(plansa nr. 2 si relevea foto), Aceastd apa s-a infiltrat in dig. Proba recoltatd de la adiancimea
fundului celulei confirma acest lucru, prin umiditatea naturald mult mai mare decét la eelelalte
probe. Evident aceste investigatii s-au derulat intr-o altd perioadd de timp decdt cea in cars a
alunecat digul dar extrapolénd, se poate ajunge la acest rationament. in plus, suprafata terenului pe
care s-a depus umplutura are in aceastd zond o inclinare transversald digului destul de importanta
(cea 8,3 grade) care a favorizat alunecarea. Totdeauna o suprafatd inclinatd dintre o umpluturd si
terenul natural constitue o suprafatd de alunecare preexistzntd care daci este umezitd, foarte usor
se poate lransforma intr-o suprafafd activd de alunecare. Pe o astfel de suprafatd coeziunea este de
obicei zero, Refdcdnd calcuele cu dypr $1 © = [ pe suprafata preexistentd, rezultd un coeficient de
- siguranid de 0,52 pe aceastd suprafati, deci alunecare sigurd, Din observatiile facute pe teren, se
pare ci ¢ste intr-adevdr o alunecare_pe terenul natural de sub umpluturd. Caleulele facute
_considerind valorile caracteristice locale stabilite prin prelucrarea statisticd, dau coeficienti de

Siglf_rﬂmt‘i de asemensa subunitari, adicd alunscare. La toate acestea se adaugd si geometria
‘executatd a digului, In nota de constatare a prof. Popa Augustin se vorbeste de o pantd a taluzului
rdic de pana la 60 de grade. Masuritorile noastre nu dau asemenea pante in zonele nealunecate,
9131‘ pantele anterioare alunecdrii nu pot fi stabilite acum. Avind in vedere ¢i masa de pimant

HHneCatd a ajuns la peste 20m de piciorul taluzului, este posibil ca taluzul si fi avut o inclinare
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mare, O energie de pantd mare ar putea explica deplasarea masei pe o asemenea distanta.

Digul estic desi nu a alunecat, este deformat i prezintd cripaturi, El este in aceeasi situatic
cu digul alunecat; are cam aceeasi indlfime (chiar mai mare), iar la baza lui in celuld, a stafionat
apa. Umiditatea umpluturii din dig de la addncimea fundului celulei este mult peste umiditatile de
la celelalte adincimi (foraj F3). Caminele de vizitare de pe taluzul estic al digului sunt deformare
siounele forfecate, ceea ce confirma deformatiile mari ale digului, Fac mentiunea cd in cazul unor
defermatil mari ale unui masiv de pimaént, parametri rezistentei la forfecare se redue mult spre asa
numitele valori reziduale, ceea ce evident poate antrena instabilitate.

Pentru digurile neafectate de alunecéri (inclusiv pentru cel sudic la baza ciiruia s-au ficut
excavafll neautorizate), calculele cu valorile caracteristice locale ale coeziunii pentru umplutura
din diguri conduc [a coeficienti de siguranti subunitari, deci pericol de alunécare.

Referitor la observatia beneficiarulul conform careia Antreprenorul a facut lucriri de
reprofilare la taluzul exterior al digulul estic care au dus la cresterea pantei taluzului dintre terenul
natural si berma orizontald in sectoarele km 1+180 — km 14200 si km 0+000 - km 0+020,
explicafia Inginerului este urméiloarea: in acesle zone era depozitat pimént care a fost luat ulterior
si dus In altd parte; panta taluzului exterior este cea din proiect. Masuratorile noastre confirma o
pantd mai mare decdt cea prolectatd (1:1,3 in loc de 1:1,5) doar pe o lungime limitatd din profilul
de la km 1+200.

IV. Masuri propuse
Avind In vedere:

-calitatea nesatisfacitoare (rea pentru terasamente conform STAS 1243-88) a pimantului din digul
perimetral ca material de umplutura;

-calitztea nesatistacitoare a executied digului;

-rezultatele calculelor de stabilitate din expertiza £1/2012 si din prezenta expertizi care indica si
valori subunitare sau la limitd ale coeficientului de siguranti la alunecare in diferite ipoteze,

-cotele profectate si executate ale sapaturii din celul (subcelulele 1 si 2) si profilul proiectat si
executat al fundului celulei;

-natura si calitatea materialului pus In operd pentru drenarea apelor subterane de sub celuld in
raport cu cerintele caietului de sarcini:

-degradarea prin alunscare a taluzului nordic si deformatiile mari ale taluzului estic;

-riscul dLLImu]am apel subterane in drenul de sub i::mh Cl cons ..l:iu!l: grave asupra stabilitic
digului asa cum s-a s Intdmplat; B B

faptul ¢i digul nu este executat pind la cota din proiect; pentru a atinge cota proiectatd, mai sunt
hecesare umpluturi de pana la 3m grosime (local pand la 7m);

-existenia unor crapéturi longitudinale in zona crestei taluzului exterior al Jlgu]Lll (vezi plansa nr.
2) atdt la digul sudic cér si la digul nordic, f
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consider ¢ sunt necesare urmatoarele misuri:

1.

L

fi.

Recuperarea geotextilului de pe fundul celulei si indepartarea stratului drenant.
Executarea sapaturii in celuld conform proiectului,
Demolarea sectorului de dig nordic afectat de alunecare, pdnd la terenul natural.

Demolarea partiald a digului estic pentru a putea fi inlocuite in sigurantd caminele de
vizitare/racordare deformate.

Executarea in digul estic in zona necomund cu platforma administrativa a unei trangei pana
la cota sapiturii din celuld, in care se va executa un dren in continuarea drenului celulei;
acest dren va evita ca apa care nu ajunge in tuburile perforate ale drenului celulei si se
acumuleze in celuld i sa inmoaie paméntul de la baza digului. In exteriorul digului, drenul
va fi executat pand la pdrdul Zapodia. Transeea de deasupra drenului din dig va fi umpluti
cu material de umpluturd, pe straturi clementare compactate asa cum prevede proiectul.
Intre umplutura din dig 51 umplutwra noud din trangee se vor executa trepte de infritire.
Recomand o lafime cdt mai mare a transeii (un dren cit mai larg).

In zona alunecatd a digului nordic, dupa demolare se va executa un al doilea dren intre
drenul celulei si pérful Zapodia, in partea cea mai de jos a zonei demolate.

Exceutarea drenului celulei conform proiectulul, renuntind la ancorarea drenului in dia,
Daca proiectantul nu renungd la ancorarea drenului in dig pe 5,30m lungime asa cum
prevede ultimul detaliu, el trebuie sa dea solugia tehnica pentru executarea acestei ancoriri,
I‘u consider cd aceastd ancorare nu se mai poate face decit dacd se demoleazi digul.

Reconstruirea zonei demolate a digului nordic pe baza unui nou proiect tehnic cu detalii de
execufie. Proiectul va prevedea trepte de infragire atdt cu terenul natural cit si cu digurile
de la cele doua capete ale sectorului demolat.

Executarea stratului de argild de 1m grosime a sistemului de drenare al celulei. Avand in
vedere cd acest strat are rolul de a fine nivelul apei subterane la cel putin lm de baza
sistemnului de etansare a celulel, consider ci arsila din acest strat trebuie si fic
impermeabild. Odatd cu executarea acestui strat se vor prevedea si lucrdr auxiliare prin
care 5@ poatd fi evacuard apa de ploaie din celula.

. Completarea digului cu pamint sau indepirtarea paméntului de pe dig astfel incal intre

cota coronamentului digului §i cota proiectatd sa riménd a diferenja de cea 3.5m.

- Finisarea taluzului interior al digului i pregatirea lui pentru executarea sistemului de

clangare a celulei. De remarcat ¢a in acest moment digul are o inalfime mai mica decét cea
proiectatd eu 3,5m. Prin urmare, panta taluzului interior va fi mai mica decdt cea din
proiect. La o inaltime proiectata a digului de 10m, inclinarea taluzului de 26,6 grade (panta
1:2) se reduce la 19.3 grade. Aceasta reducere a pantei va {i in beneficiul stabilitagii
taluzului, iar executia stratului de ctansare din argild bentonitica se va face maj Usor pe o
Pantd mai micd. Trebule evitatd cu orice pret alunecarea taluzului interior dupa asternerza
stratului etang. In plus, aga cum am spus mal sus, pamantul de la suprafata taluzului este
ecompactat pe o grosime de cea 30cm si este si ravenat de apa dinrecipitafii. El trebuie
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indepartat la finisare. Sunt apoi zone in care linia taluzului este sub linia proiectata gi prin
urmare stratul de pAmént necompactat si ravenat nu poate fi indepartat. Micsorndu-se
inclinarea taluzului, linia acestuia coboars si apare pimant in exces care va fi indepdrtat,
raméandnd in final o suprafatid continui din pamdnt compactat, La fel se va proceda si la
taluzul exterior al digului.

12, Ca o consolidare a taluzului exterior al di gului, acolo unde grosimea umpluturii este de
peste 3,50m de la bara taluzului, se va executa o extindere a bazei digului conform
solutiilor date in plansele nr. 53 i 54, Caleulele de stabilitate pe aceste profile au dat
coeficienti se sigurantd la alunecare supraunitari, atat cu celula goald cit s cu celula pling.

13, S¢ executd ultimii 3,5m din dig, din pamant armat cu geogrile. Acest pAmant armat va fi ca
0 fundagie pentru sistemul rutier si va realiza o repartizare mai bund a incarcarii din trafic.
contribuind la reducersa si uniformizarca tasarilor digului a carwi umpluturd este
insulicient si neuniform compactati. In plus, din punct de vedere al caleulului de
stabilitate, taluzurile vor avea o inalfime mai mica cu 3.5m. Acest strat de 3.5m grosime nu
va impinge lateral; el va actiona doar ca o greutate pe dig. Taluzurile partii de pamdnt
armat pol avea o inclinare de 1:1. Evident in aceasti propunere, argila de etansare trebuic
inlocuita cu alt material pentru taluzul interior din pidmdént armat. Din cauza inelindrli mari
a acestuia, argila bentonilicd nu va putea fi executati.

I4. Se va finisa taluzul exterior al digului, se va acoperi cu pamant vegetal, se va inicrba si se
va proteja cu saltele antierozionale. Aceste activitdti vor {1 facute pe sectoare de o anumiia
lungime, astfel incit intre activitafi sa nu fie stajiu de timp mare in care apa din precipitajii
poate degrada supralegels deja pregdlite.

Punerea in operd a acestor masuri se va face pe bazi de proiect tehnic cu detalii de cxecufie,
avizat si de citre expert.

V. Consideratii finale

Concluziile pentru fiecare dintre cele 3 obiective ale expertizel tehnice in specialitatea
[nginerie Geotehnica stabilite de Beneficiar au fost prezentate in capitolul 111 al expertizei.

F'ste acum locul unor consideratii finale,

Componenta proiectului CMID Cluy cu cel mai mare risc o reprezinta Celula de depozitare,
lerasamentele aferente au comportat sapaturi $i umpluturi care au condus la o structyrs geotehnica
de tip dig perimetral din pamant de cca 1,2km lungime si 16m indlfime, executatd pe un teren
inclinat.

Sunt indeobste cunoseute sursele de rise asociate cu realizarea unor constructii de mari proportii
din pamant, lotusl este oportund reamintirea celor mai importante dintre ele: -

-utilizarea ca material de constructic 4 unui pamdnt de calitate necorespunzatoare sau indoielnica;
“inclinarea erenului i potentialul de alunecare a acestuia:

“Precenta apei subterane si gestionarea proastd a apelor de suprafagi; -7
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V. Consideratii finale

Concluziile pentru fiecare dintre cele 3 obicctive ale expertizei tehnice in specialitatea
Inginerie Geotehnicd stabilite de Beneficiar au fost prezentate in capitolul III al expertizei.

Fiste acum locul unor consideratii finale.

Componenta proiectului CMID Cluj cu cel mai mare risc o reprezinti Celula de depozitare.
Terasamentele aferente au comportat sapaturi si umpluturi care au condus la o structuri geotehnici

de tip dig perimetral din pdmdnt de cca 1,2km lungime §i 16m inaltime, executati pe un teren
inclinat.

Sunt indeobste cunoscute sursele de risc asociate cu realizarea unor construclii de mari proportii
din pAmdnt, totusi este oportuna reamintirea celor mai importante dintre ele:

-utilizarea ca material de construcfie a unui pamdant de calitate necorespunzitoare sau indoielnici;

-inclinarea terenului si potentialul de alunecare a acestuia;

-prezenfa apei subterane $i gestionarea proastd a apelor de suprafati; ; il
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-detalii de executie insuficiente;
-0 execufie defectuoasi a luerdrilor;
-0 supraveghere insuficients a executiei lucririlor;

-utilizarea In modelul de calcul a unor parametri ai rezistentei la forfecare a péméntului care nu au
la bazii determinari de laborator sau in situ;

-un volum si o complexitate a investigirii terenului in neconcordantd cu structura geologicd a
amplasamentului si cu amploarea lucririi;

Compariind sursele de risc mai sus enumerate cu principalii factori care au contribuit la
alunecarca partiald a digului, identificai in capitolul IT al prezentei expertize, se constati ca ele se
regdsesc practic in totalitate. Rezultd ¢d Proicctantul, Antreprenorul si Inginerul au tratat
digul perimetral ca o lucrare de terasamente obisnuiti.

in cele ce urmeazd se vor evidenfia principalele consecinte care au decurs dintr-o asemenea
abordare,

PROIECTANTUL

-calculele initiale de stabilitate a digului au fost facute in ipoteza ci digul se va executa din
material necoeziv (pietrig cu nisip §i boloviinig cu ¢ = 35 grade si ¢ = 5kPa); ulterior Proiectantul a
admis inlocuirea materialului de constructie a digului, fird a relua analiza de stabilitate; aceasti
analiz3 a fost reluatd abia dupd executarea digului, iar parametri rezistentei la forfecare au fost
alesi astfel incét s& rezulte stabilitate;

-materialul folosit la executarea digului este de calitate indoielnic#; acceptarea lui pentru executie
s-a facut fard a fi incadrat in clasele de calitate previizute de reglementirile in vigoare;

-proiectul este sirac in detalii de executie;

-a lipsit asistenta proiectantului pe parcursul executiei:
ANTREPRENORUL

-nut a respectat proiectul celulei;

-nu 2 asigurat funcfionarea drenului celulei care, chiar dac nu a fost executat conform proiectului,

dacd era decolmatat la timp poate s-ar fi evitat alunecarea digului nordic si deformatiile exagerate
ale digului estic;

-nu a realizat o compactare uniformi a umpluturii §inici gradul de compactare cerut de caietul de
sarcini; '

-nu a realizat intrefinerea curentd necesari a lucriirilor executate, in perioadele de Intrerupere;

-nu a executat lucrri de captare a apei din precipitafii si de dirijare a ei inafara incintei:

INGINERUL %,
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-a acceptat la executie piese desenate fari a fi verificate de verificatori atestati MLPAT;

-impreund cu ANTREPRENORUL poarti rispunderea pentru nerespectarea proiectului;

-nu s-a implicat suficient in verificarea materialelor puse in opera §i a executie;

-nll a instituit un sistem de management al riscu uni, pe care si-] transmitd Beneficiarului,

Proiectantului si Antreprenorului, sistem care si-ar fi ¢ ovedit eficienta in toate fazele de realizare a
lucrarii,

Cluj-Napoca, august 2014 SC ARCON SERV SRL
Prof.dr.ing, Florian ROMAN

Expert tehnic & in constructii
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