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STUDIU GEOTEHNIC

Punere in siguranti a conductelor de transport titei F1 si
F2 010 % Siliste — Ploiesti si dezafectarea conductelor
vechi — inactive in zona Comisani — Bucsani, la
subtraversarea raului Ialomita
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REFERAT
privind verificarea de calitate la cerinta
,Rezistenta si stabilitatea terenului de fundare si a masivelor de pamant — Af“
a studiului geotehnic privind conditiile de fundare pe amplasamentul situat in
Comisani si Bucsani, judetul Ddmbovita

1.DATE DE IDENTIFICARE:
Proiectant de specialitate: ATANASIU PROIECT SRL
Proiectant general: Asocierea SNIF PROIECT SA — ATANASIU PROIECT SRL
Beneficiar: CONPET SA
Data prezentarii proiectului la verificare: 14.02.2022
2. CARACTERISTICILE PRINCIPALE ALE PROIECTULUI SI CONSTRUCTIEL:
Denumire proiect: “ Punere in sigurantd a conductelor de transport titei F1 si F2 010 % Siliste —
Ploiesti si dezafectarea conductelor vechi — inactive in zona Comisani — Bucsani, la
subtraversarea raului Ialomita”
> Categoria geotehnici rezultatd din corelarea elementelor din normativ, cu risc
geotehnic redus.
» Adancimea minima de fundare recomandatd: Df = 1.20 m.
> Stratul de fundare recomandat este constituit din:
- pietris si nisip cu indesare medie, cu rar bolovénis;
argild cenusiu-verzuie, plastic tare;
praf argilos si praf nisipos-argilos.
Intrucét geologia zonei este favorabild, fiind dominata de o formatiune argiloasd, se
recomanda subtraversarea raului lalomita prin foraj orizontal dirijat. Pe intervalul de
adincime 0-4 m unde se regisesc formatiunile de pietriguri se recomanda tubarea
gaurii de foraj.
» Zona seismica de calcul conform P100-2013, ag=0,35g pentru cutremure avand
intervalul mediu de recurenta 1,0s.
3. DOCUMENTE CE SE PREZINTA LA VERIFICARE
- studiu geotehnic
4.CONCLUZII ASUPRA VERIFICARII
In urma verificarii se constata studiul geotehnic corespunzator, semnandu-se si stampilandu-
se conform indrumatorului cu urmatoarele consideratii obligatorii:
- daca ulterior va fi necesara elaborarea unor detalii suplimentare, acestea se vor verifica si
vor fi introduse in documentatie;
- modificarile ulterioare vor fi aduse la cunostinta verificatorului si vor fi introduse in
proiect dupa insusirea lor de catre acesta.
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STUDIU GEOTEHNIC

pentru

Punere in siguranti a conductelor de transport titei F1 si
F2 010 % Siliste — Ploiesti si dezafectarea conductelor
vechi — inactive in zona Comisani — Bucsani, la
subtraversarea raului Ialomita
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BORDEROU DE PIESE SCRISE SI DESENATE

A. PIESE SCRISE

Pagina de fafa
Lista de semnaturi

Borderou de piese

Studiu geotehnic

Raport de investigatii geoelectrice
Raport de investigatii seismice

Raport de Incercari fizice si de umflare liberd

B. PIESE DESENATE

Planga 1 — Plan de incadrare in zona, scara 1:145 000
Plansa 2 — Incadrarea geologici, scara 1:200 000
Plansa 3 — Plan de situatie scara 1:10 000

Plansa 4 — Fisa sintetica a forajului geotehnic F1
Plansa 5 — Fisa sinteticé a forajului geotehnic F2
Plansa 6 — Fisa sintetica a forajului geotehnic F3
Plansa 7 — Fisa sintetica a forajului geotehnic F4

Plansa 8 — Profil litologic interpretativ
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Prezentul studiu geotehnic a fost intocmit in conformitate cu

prevederile NP — 074/2014: “Normativ privind principiile, exigentele si
metodele cercetiirii geotehnice a terenului de fundare”, cu reglementarile
tehnice, standardele conexe in vigoare si literatura de specialitate specifica
zonei cercetate.

Harta geologicd, foaia Targoviste, scara 1:200000 ;

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

STAS 3950-81: Geotehnica. Terminologie, simboluri si unititi de méasura;
Mecanica rocilor, Mircea N. FLOREA, Ed. Tehnica, Buc. 1983;

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

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

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

SR EN 1997-1 : 2004, Eurocod 7 — Proiectarea geotehnicd Partea 1: reguli generale;

SR EN ISO 14688-2: 2018, Investigatii i incercéri geotehnice. Identificarea si
clasificarea pamanturilor. Partea 2: Principii pentru o clasificare

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

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

SR EN 1997 — 2:2007, Eurocod 7 : Proiectarea geotehnicd. Partea 2: Investigarea si
incercarea terenului

SR EN 1997 — 2:2007, NB : 2009, Eurocod 7 : Proiectarea geotehnici. Partea 2:
Investigarea si incercarea terenului. Anexa nationald

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

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

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

Reglementarii tehnice ,,Cod de proiectare seismicd - Partea I - Prevederi de
proiectare pentru cladiri, indicativ P 100/ 1 —2013.
GP 129 — 2014, Ghid pentru proiectarea geotehnica.

NP 112 - 2014, Normativ pentru proiectarea fundatiilor de suprafata;
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1. DATE GENERALE

a) Denumirea si amplasarea lucrarii

Denumirea proiectului este: Punere in siguranti a conductelor de
transport titei F1 si F2 010 % Siliste — Ploiesti si dezafectarea conductelor
vechi — inactive in zona Comisani — Bucsani, la subtraversarea raului
Ialomita.

Amplasarea lucrarii

Terenul destinat viitoarei lucrdri este situat pe teritoriile comunelor
Comisani si Bucsani, judetul Dambovita.
b) Investitor /Beneficiar : CONPET SA

¢) Proiectant general: Asocierea SNIF PROIECT SA - ATANASIU
PROIECT SRL

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

= ATANASIU PROIECT SRL, proiectant de specialitate;

= INCD URBAN - INCERC, COLABORATOR ANALIZE PROBE,
BUCURESTI, SOSEAUA PANTELIMON, NR. 266, SECTOR 2,
CUI RO26752660

e) Date tehnice furnizate de proiectantul general:

- plan de situatie, scara 1:500;

2. DATE PRIVIND TERENUL DIN AMPLASAMENT

a) Date privind zonarea seismicd

Din punct de vedere seismic conform SR 11100-1/93, zona studiatd se
situeazd in interiorul izoliniei de gradul 8;, pe scara MSK, unde indicele 2
corespunde unei perioade de revenire de 100 ani (minimum).

Conform reglementdrii tehnice ,,Cod de proiectare seismica - Partea I -
Prevederi de proiectare pentru clidiri, indicativ P 100/ 1 — 2013, teritoriul cercetat
se situeazd In zona cu valoarea de varf a acceleratiei terenului a;=0.35g, pentru
cutremure cu intervalul mediu de recurentd IMR 225 ani si 20% probabilitate de
depégire in 50 ani.
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Fig. 2 Romania - Seismic Zonation Map SR 11100/ 11993,

Fig. 1 — Zonarea macroseismicd conform SR 11100-1/93
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Conform zondrii teritoriului Roméaniei in termeni de perioada de control (colt)
Tc a timpului de raspuns, perimetrul are coeficientul Tc=1.0 sec.
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Fig. 3 — perioada de colt Tc = 1.0 sec.

b) Date geologice generale

Zona de studiu este situatd la limita dintre Depresiunea Geticé si Pdnza
subcarpatici in nord, respectiv in sectorul Valah al Platformei Moesice la limita
cu flancul extern al Avanfosei Carpatice 1n sud.

Panza subcarpatici se caracterizeazi i1n adancime prin formatiuni
miopliocene cutate, acoperite cu depozite cuaternare.

Cuaternarul este reprezentat in zond prin Pleistocen superior si Holocen
superior. Pleistocenul superior este reprezentat de aluviunile terasei inferioare
fiind constituit din pietrisuri, nisipuri si depozite loessoide. Holocenul superior
contine cele mai recente depozite ale Cuaternarului sedimentate in lungul viii
Ialomita. Acestea sunt reprezentate prin aluviuni grosiere — pietrisuri si
bolovaniguri cu nisip, acoperite in suprafatd de depozite prifoase — argiloase —
nisipoase.
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¢) Cadrul geomorfologic, hidrografic si hidrogeologic

Din punct de vedere morfologic zona studiatd se incadreaza in unitatea
majora de relief Campia Roména, respectiv in subdiviziunile Campia piemontana
a Targovistei si Campia Cricovului.

Din punct de vedere hidrografic, zona apartine bazinului hidrografic al
rdului Talomita.

Din punct de vedere hidrogeologic, au fost evidentiate urmétoarele sisteme
acvifere:

- Sistemul acvifer freatic, cantonat in stratele poros permeabile ale
Pleistocenului superior si Holocenului superior, situat la addncimi de 2-3
m, in zonele adiacente cursurilor de apd si la addncimi de peste 10 m in
restul teritoriului.

- Complexul acvifer sub presiune, cantonat in depozitele Pleistocenului
superior, a fost identificat in stratele poros permeabile situate sub
adancimea de 10 m.

d) Clima

Clima zonei investigate este una temperat-continentald, caracterizatd de
variatii mari de temperatur intre vara si iarné, determinate de dominarea maselor
de aer din estul continentului, mase ce aduc gerurile din timpul iernii si caldurile
toride din timpul verii.

Temperatura medie multianuald este de 10,5°C. Temperatura maxima
absoluta este de 41,1°C, si temperatura minima absolutéa de -30°C.

Cantitatea anuald de precipitatii este de 580 mm, cu cele mai mici cantitati
in luna februarie de 31,5 mm. Maximul de precipitatii se Inregistreazd in lunile
mai §i iunie cu o medie de 101 mm.

Adéancimea maxima de inghet este de h = 80-90 cm (STAS 6054/89 ).
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CR-1-1-3/2012
Conform Cod de proiectare — Evaluarea actiunii véntului asupra

constructiilor Indicativ CR-1-1-4/2012, valoarea de referint3 a presiunii dinamice
a vantului este gy = 0.4 kPa avand IMR = 50 ani. Conform tabel 2.1. pentru
categoria de teren III, lungimea de rugozitate este zg = 0.3 $i Zpin = 5 M.

Conform Cod de proiectare — Evaluarea actiunii zapezii asupra
constructiilor, indicativ CR-1-1-3/2012, valoarea caracteristicd a incarcrii din
zipadi pe sol este s, =2.0 kN/m?.

d) Date geotehnice

Terenul destinat viitoarelor lucrdri de constructii este situat pe ambele
maluri ale viii riului Talomita. Terenul este in general plat, cu diferente de nivel
foarte reduse. in zona de terasi a malurilor nu au fost identificate indicii cu privire
la fenomene de instabilitate. In zona de falez apar frecvent pribusiri in albia
raului pe fondul unei actiuni erozionale continue la baza acesteia.

Din punct de vedere geologic, in zond sunt intdlnite aluviuni actuale ale
luncilor reprezentante din nisipuri si pietrisuri, ce apartin Holocenului superior.

Nivelul hidrostatic NU a fost interceptat in forajele geotehnice executate.

10
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e) Istoricul amplasamentului si situatia actuald

Actualul amplasament este in mare parte reprezentat de lunca raului
Ialomita. Zona este slab antropizati, perimetrele adiacente fiind utilizate in
scopuri agricole.

Conductele de transport titei F1 si F2 Siliste — Ploiesti subtraverseaza riul
Talomita in zona localitatilor Comisani - Bucsani. Ambele conducte au fost
inlocuite in cursul anului 2003, insd fard a fi recuperate conductele rdmase
inactive.

Datoritd unei actiuni erozionale intense, talvegul raului s-a adéancit mult,
ceea ce a condus la dezgroparea celor doud conducte de transport titei, cét si a
conductelor rdmase inactive.

f) Conditii referitoare la vecindatdtile lucrarilor

Perimetrul de lucru nu prezinté riscuri din punct de vedere al vecinatatilor.

g) Incadrarea obiectivului in ,,Zone de risc”

Conform prevederilor Legiinr. 575/2001- Lege privind aprobarea Planului
de amenajare a teritoriului national — Sectiunea a V-a, zone de risc natural,
publicati in MO nr. 726/2001, pentru amplasamentul situat in zona Comisani -
Bucsani, riscul poate fi cauzat de cutremurele de pdmént datoritd situdrii in zona
cu intensitate seismica de gradul 8.

3. PREZENTAREA INFORMATIILOR GEOTEHNICE

a) Prezentarea lucrarilor de teren efectuate

Pentru stabilirea caracteristicilor geotehnice si a litologiei terenului de
fundare in zond s-a efectuat o cercetare geologico—geotehnicd de mare detaliu,
s-au consultat lucrarile de specialitate si documentatiile elaborate anterior in zond,
s-au executat patru foraje geotehnice pana la adancimea de maxim 6 m $i un set
de investigatii geofizice: investigatii geoelectrice si seismice.

Amplasarea in teren a lucrédrilor geotehnice executate este conform planului
de situatie (plansa 3).

b) Metodele, utilajele si aparatura folosite
Pentru realizarea lucririlor au fost folosite doua echipamente de foraj:

- echipament de foraj portabil motorizat Stihl BT131 cu burghiu de 150 mm.

11
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- echipament de foraj manual cu diametru de 60 mm.

Investigatiile geoelectrice au fost realizate cu un dispozitivn ABEM
SAS1000.

Pentru executarea investigatiilor seismice a fost folosit un sistem cu 41
geofoane independente Smart Solo, cu senzori IGU16 de 5 Hz. S-a utilizat o sursd
mecanicd reprezentata de un ciocan de 12 kg.
c¢) Datele calendaristice intre care s-au efectuat lucrdrile de teren

Perioada de executie a lucrérilor de cercetare geotehnica (lanuarie 2022) se
poate considera relativ normald din punct de vedere al precipitatiilor fatd de
mediile anuale obisnuite.

d) Stratificatia pusa in evidentd

Stratificatia interceptatd de forajele geotehnice executate este prezentatd in
continuare.

Forajul F1 - 375101.74 (N), 548336.81 (E), cota 213,0 m
0.00-0.20 m Sol vegetal

0.20-1.00 m Pietris si nisip afanat, cu liant argilos
1.00—-4.00 m Pietris si nisip cu Indesare medie, cu rar bolovénis
4.00 - 5.00 m Argila cenusiu-verzuie, plastic vartoasa

Forajul F2 - 375379.50 (N), 548291.68 (E), cota 211,0 m

0.00-1.50m Argild cenusiu-verzuie, plastic tare
1.50-1.90m Praf argilos cenusiu-gélbui

1.90 —3.00 m Argila cenusiu inchis, plastic tare
3.00-5.00 m Praf argilos nisipos

5.00 - 6.00 m Argild verzui-negricioasd, plastic vartoasa

Forajul F3 - 375537.20 (N), 548248.35 (E), cota 212,0 m
0.00-0.20 m Umpluturi si sol vegetal
0.20-1.00m  Pietris si nisip afnat
1.00-3.00 m Argild cenusiu-verzuie, plastic tare

3.00-5.00m Praf argilos cenusiu

12
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Forajul F4 - 375826.23 (N), 548224.87 (E), cota 213,0 m

0.00 — 0.20 m
0.20 — 1.00 m
1.00 — 2.60 m
12.60—4.00m

Sol vegetal
Pietris si nisip afanat, cu liant argilos

Pietris si nisip cu indesare medie, cu rar bolovanis

Argild cenusie, plastic tare

e) Nivelul apei subterane si caracterul stratului acvifer

In forajele geotehnice executate stratul acvifer NU a fost interceptat.

13
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4. EVALUAREA INFORMATIILOR GEOTEHNICE

a) Incadrarea lucrdrii intr-o anumitd categorie geotehnicd

Incadrarea in categoriile geotehnice se face in conformitate cu NP
074/2014: “Normativ privind principiile, exigentele si metodele cercetérii
geotehnice a terenului de fundare”.

Categoria geotehnicd indica riscul geotehnic la realizarea unei constructii.
Riscul geotehnic depinde de 2 (dou) grupe de factori si anume:

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

» factorii legati de importanta constructiei si de vecinatatile acestora.

Conform normativului NP 074 /2014, anexa A, tabelul A.1.2 pamaénturile
care formeazi terenul de fundare se incadreaza la terenuri bune de fundare.

Riscul geotehnic

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

Factori avuti in vedere Categorii Punctaj
Conditiile de teren Terenuri bune 2
Apa subterana Férd epuizmente 1

Clasificarea constructiei dupé categoria

de importanta Redusa 2
Vecinatati Féra riscuri 1

Zona seismica de calcul az=035¢g 3
TOTAL puncte 9

Categoria geotehnicé rezultata din corelarea elementelor de mai sus este 1,
cu risc geotehnic redus.

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

Terenul destinat construirii viitoarelor obiective este situat la contactul
dintre Campia piemontand a Targovistei si Campia Cricovului, in zona raului
Ialomita.

Prin lucrérile de teren efectuate au fost identificate in suprafatd depozite
de pietriguri si nisipuri, cu liant argilos.
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Identificarea si caracterizarea paménturilor s-a facut prin analizarea
probelor tulburate de unde au rezultat urmétorii parametri:

* compozitia granulometrica;
» limitele de plasticitate (limite Atterberg);
* umiditatea naturala.
Determindrile efectuate sunt conform urméatoarelor standarde:

* STAS 1913-2-76, Determinarea densitétii scheletului pamaénturilor;
* STAS 1913-3-77, Determinarea densitdtii pamanturilor;

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

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

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

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

¢) Stabilirea parametrilor geotehnici de calcul

Conform rezultatelor analizelor de laborator pentru proba tulburatd P11,
valorile parametrilor fizici de identificare si caracterizare ai pietrisului cu nisip au
urmatoarele valori:

 repartitia fractiilor granulometrice:
. nisip — 31 %
. pietris — 69 %

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

Conform rezultatelor analizelor de laborator pentru probele tulburate P21
si P23 valorile parametrilor fizici de identificare si caracterizare ai argilelor au
urmatoarele valori:

* repartitia fractiilor granulometrice:
. argila — 45-48 %
. praf — 46-49 %
* nisip—6%
» umiditate naturald: w=19,35-21,32 %
» limita de plasticitate inferioara: wp =21,41-22,04 %

15
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» limita de plasticitate superioard: wi, = 49,24-50,14 %
 indicele de plasticitate: Ip = 27,2-28,73 %

* indicele de consistenta: Ic = 1,026-1,071

e umflarea liberad: UL=112,33 %

Analizele de laborator incadreazi formatiunea in categoria padméanturilor
coezive plastic tari, cu plasticitate mare, cu activitate mare din punct de vedere al
umflarilor si contractiilor.

Conform rezultatelor analizelor de laborator pentru proba tulburatid P22,
valorile parametrilor fizici de identificare si caracterizare ai prafurilor argiloase
au urmatoarele valori:

» repartitia fractiilor granulometrice:
. argila—12 %
. praf—75 %
» nisip—13%

Conform rezultatelor analizelor de laborator pentru proba tulburatd P24,
valorile parametrilor fizici de identificare si caracterizare ai prafurilor argiloase
nisipoase au urmatoarele valori:

 repartitia fractiilor granulometrice:
. argila — 13 %
» praf—-58%
. nisip — 29 %

d) Aprecieri privind stabilitatea generald si locali a terenului pe amplasament

Zona este stabild, fard indicii care si sugereze un potential de instabilitate.

e) Clasificarea pamanturilor conform Ts

Conform indicatorului de norme de deviz pentru terasamente Ts, tabelul nr.
1 pdmanturile intélnite in forajul geotehnic executat se incadreaza astfel:

16
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Nr. . : e ietéti 2 dupd
: Denumirea padméanturilor Pozitia Proprl.e o Alfnarey ¥ u? i 1
Crt. coezive executarea sapaturii
1 Pietris cu nisip 17 Slab coeziv 14-28%
2 Argila 27 Foarte coeziv 24-30%
3 Praf argilos 16 Slab coeziv 8-17%
4 Praf argilos nisipos 6 Slab coeziv 14-28%

f) Adancimea si sistemul de fundare recomandat

Addncimea minimd de fundare recomandati: De= 1.20 m.
Stratul de fundare recomandat este constituit din:

pietris si nisip cu indesare medie, cu rar bolovinis;
argild cenusiu-verzuie, plastic tare;

praf argilos si praf nisipos-argilos.

Intrucat geologia zonei este favorabils, fiind dominatid de o formatiune
argiloasd, se recomanda subtraversarea raului Ialomita prin foraj orizontal dirijat.
Pe intervalul de adidncime 0-4 m unde se regasesc formatiunile de pietriguri se
recomanda tubarea gaurii de foraj. Se recomanda realizarea unei gauri de foraj cu
un diametru cu 50% mai mare fatd de diametrul conductei instalate si utilizarea
de inhibitori de umflare, intrucét nivelurile argiloase sunt foarte active din punct
de vedere al umflérii si contractiilor si pot conduce la obturarea gaurii in timpul
forajului sau la contorsionarea conductei la scurt timp dupa instalarea acesteia.

g) Evaluarea presiunii conventionale de baza

Presiunile conventionale de baza pentru straturile de fundare recomandate,
latimi ale fundatiei B = 1.00 m si addncimea de 2 m, conform NP 112/2014 anexa
D, sunt:

- argild plastic tare: Peonv=230 kPa;
- pietris si nisip cu indesare medie: Peony =270 kPa
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5. CONCLUZII

Din punct de vedere morfologic zona studiatd se incadreazi in unitatea
Cémpia piemontana a Téargovistei si Campia Cricovului.

Din punct de vedere geologic, in zond se regésesc sedimente neconsolidate
ce apartin holocenului superior reprezentate din pietrisuri §i nisipuri, cu liant
argilos.

Din punct de vedere geotehnic, stratificatia interceptatd de forajele
geotehnice executate este prezentatd la Capitolul 3.d — Stratificatia pusd in

evidentd si impreund cu rezultatele analizelor de laborator pe fisele sintetice —
plansele 4-7.

Nivelul acvifer NU a fost interceptat in forajele geotehnice executate.
Riscul geotehnic al executiei acestei lucrari este de nivel redus.

Prezentul studiu este valabil numai pentru proiectul “Punere in siguranta
a conductelor de transport titei F1 si F2 @10 % Siliste — Ploiesti si
dezafectarea conductelor vechi — inactive in zona Comisani — Bucsani, la
subtraversarea raului Ialomita”.

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

Intocmit:

18



ATNP

Raport de investigatii geoelectrice

in zona localitatilor Comisani si Bucsani

Perimetrul de lucru a fost constituit din areale invecinate raului Ialomita, aflate pe
teritoriile comunelor Comisani si Bucsani, jud. Dambovita.

Pc amplasamentul cercetat au fost realizate un numér de 5 Sondaje Electrice Verticale
(SEV) distribuite in lungul unui profil, cu scopul de a aduce informatii legate de variatia litologiei

locale, prin interpretarea integratd a datelor de rezistivitate cu cele obtinute din forajele geotehnice
sl investigatiile seismice.

Sondajele Electrice Verticale au fost amplasate in teren in lungul unui profil orientat
aproximativ pe directia N-S. Terenul a fost ugor accesibil.

Fig. 1. Amplasarea sondajelor geoelectrice in teren



ATNP

1. Prospectiunea Electrici in Curent Continuu. Metoda Sondajului
Electric Vertical. Fundamentare Teoretica

1.1 Introducere. Elemente teoretice de baza

In cadrul metodelor de prospectiune electici in curent continu se urmdreste calcularea
distributiei rezistivititii electrice aparente in subsol, pe baza unor masuritori efectuate cu ajutorul
unor electrozi metalici amplasati intr-un aranjament geometric pe suprafata terenului. Pe baza
acestor mésuritori, in urma unor procesari specifice, este posibild estimarea distributiei rezistivitatii
reale a mediului investigat. Utilizarea metodelor de prospectiune electricd in curent continuu a adus
contributii semmificative in cadrul studiilor din diverse domenii, cum ar fi ingineria geotehnica,

ingineria de mediu, ingineria petrolului, geologie sau hidrogeologie.

In prospectiunea electrici trebuie luatd in considerare comportarea din punct de vedere
electric a unor volume mari de roci ce nu constituie medii omogene (Keller et al., 1966). Astfel,
unele formatiuni geologice pot avea proprietiti constante pe sute de metri, in timp ce altele sunt
alcituite din alternante de strate de diferite dimensiuni, in acest caz fiind necesard definirea
rezistivititii medii a unui ansamblu eterogen. Variatia rezistivitétii rocilor depinde de anumiti factori
geologici cum ar fi continutul de fluide si gradul de mineralizare al acestora, porozitate, configuratia
geometrici a porilor, gradul de saturatie in fluide al rocilor, natura si concentratia componentilor

mineralogici solizi, temperatura si presiunea.

Legea fizicd fundamentald utilizatd in prospectiunea electrica este Legea lui Ohm, lege ce
guverneaza trecerea curentului electric prin subsol. Sub forma vectoriald, aceasta poate fi scrisi in

forma:
] = 6E (1.1),

unde o este conductivitatea mediului, / este densitatea de curent iar E este intensitatea
campului electric. fn practici se masoari potentialul cAmpului electric. Parametrul cel mai adesca

utilizat in cadrul metodelor geoelectrice este rezistivitatea:
1
pP= '; (1.2).

Metodele geoelectrice utilizeaza cel putin doi electrozi de injectie C; si C; (linie de emisie),

unul reprezentind sursa de curent pozitiv iar cel de-al doilea sursa de curent negativ si doi electrozi
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de masuri P; si P, (linie de masurd). Liniile echipotentiale au o distributie simetrica fata de verticala
locului la jumatatea distantei dintre cei doi electrozi. Conform principiului suprapunerii liniare a
stirilor electrice, intr-un punct din subsol valoarea potentialului normal al liniei de emisie este dat

de relatia:

¢ =2 G- ),

21 “req

unde I este intensitatea curentului, 74 si 7, sunt distantele de la punctul din subsol la

primul i respectiv la cel de-al doilea electrod de curent.

In teren, misuritorile presupun injectarea unui curent in sol prin intermediul celor doi
electrozi de curent C; si C, si misurarea diferentei de potential care apare intre electrozii de méasurad

P, si P,. Schematic, aranjamentul celor patru electrozi este prezentat in Fig. 2.

: — @
| ==}
-q—---L-- a — »le a S — a - i
Ci P | P2 Qe /7477
P1P2/2—
e———— CiCof2 ———

Fig. 2 Dispozitiv cvadripolar de electrozi

Prin utilizarea unui astfel de dispozitiv cvadripolar, ecuatia care redd diferenta de potential

care ar fi masurati Intr-un semispatiu omogen si izotrop, de rezistivitate p va fi:

Ap=EL( 2 1 4+ 104

2w “reip1 Ye2Ppr TcCiPz  TC2P2

In realitate, investigatiile geoelectrice in teren sunt efectuate intr-un mediu neomogen, in
care rezistivitatea subsolului are o distributie tridimensionala (Loke, 2002). Intensitatea curentului

I si diferenta de potential Ag se pot utiliza la calcularea rezistivitatii aparente p,:
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« = k% @5),

k= 11— (1.6),

TCiPL TC2P1 TC1P2 TC2P2

unde k este un factor geometric care depinde exclusiv de aranjamentul celor patru electrozi.

A . L
R=% prin urmare relatia prin care este

Rezistivimetrele redau valoarea rezistentei T

calculatd rezistivitatea aparentd este scrisa in practica prin formula:

p = kR (1.7).

1.2 Metoda Sondajului Electric Vertical

fn cazul mediului omogen si izotrop s-a demonstrat cd adincimea de pitrundere a
curentului este proportionald cu lungimea liniei de emisie €, C,. Aceasti afirmatie este valabila
si in cazul mediilor multistratificate. Pentru lungimi foarte mici ale liniei de emisie C,Cy,
rezistivitatea aparent3 tinde citre rezistivitatea primului strat, iar pentru valori foarte mari catre
rezistivitatea celui de-al doilea strat. Prin urmare, determinénd variatia rezistivitatii aparente in
functie de lungimea liniei de emisie C;C, se poate preciza modul de variatic in adéncime a
rezistivititii reale. Aceastd tehnicd de prospectare a terenurilor stratificate a primit denumirea de
metoda Sondajului Electric Vertical.

In principiu, rezulti ci, tehnica sondajului electric vertical se rezumi la
determinarea rezistivititii aparente pentru o succesiune de valori continuu crescitoare
ale liniei de emisie C1C,. Trebuie mentionat faptul cd metoda descrie foarte bine variatia
unui parametru relevant din punct de vedere geologic. Rezultatul acestor masurdtori se
reprezintd grafic in scard dublu logaritmicd, sub forma unei curbe de variatie a rezistivitatii aparente
in functie de distanta €, C, /2. Interpretarea cantitativi a acestor curbe - denumite curbe de sondaj
electric vertical (SEV) — poate conduce, in conditii favorabile, la determinarea grosimii §i

rezistivitdtii stratelor.
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1.3 Dispozitive de electrozi

Pozitia relativd a celor patru electrozi poate fi arbitrar aleasd, intrucét aceasta nu modificd
aspectul general al relatiilor dintre parametrii masurati si rezistivitatea aparentd (Georgescu, 1982).
Executia masuritorilor geoelectrice presupune de cele mai multe ori o dispunere geometrica simpla
a celor patru electrozi, alegerea depinzand de scopul urmarit in cadrul lucrarii, dar si de conditiile
intalnite in teren. Se utilizeaza in mod frecvent cazuri particulare ale dispozitivului cvadripolar, in
care diferd pozitia relativa a celor patru electrozi Cy, C,, Py, Py, dar exista i situatii in care variaza

numirul electrozilor utilizati. in Fig. 3 sunt schematizate dispozitivele ce pot fi utilizate, precum si

factorul geometric calculat pentru fiecare caz in parte.

aj. Wenner Alpha b). Wenner Beta
c1 P1 P2 c2 c2 c1 Pi P2
se—a—> a—ee—a—3 s a—39e——a—Iee—a—3e
k= 2x a k=6x a
cl. Wenner Gamma d). Pole - Pole
ct P1 c2 P2 c1 P1
se—a—eE—a—ree—a—> se—a—73s
k=3x a k= 2x a
e}. Dipole - Dipole 0. Pole - Dipole
c2 ct P P2 ci P P2
¢—a € na Yee—a—> s NA S e¢—a—>"
k=xn(n+l)(n+2)a k= 2zxzn{n+1l)a

) Equatorial Dipole - Dipole
g Wenner - Schiumberger !

c2 P2
1 Pl P2 c2 4 b 3
sE—Na—3e—adee—na—e ae ne »a
k= xn{n+l)a ¥ 1
ct Pt

b=na

k= 2% bL/(L-b)

k=Geometric Factor L={a+a + habh)8.5

Fig. 3 Dispozitive utilizate in prospectiunea electricd si factorul geometric calculat pentru fiecare
caz in parte. Dispozitivele dipol — dipol, pol — dipol si Wenner — Schlumberger au doi parametri,
lungimea dipolului “a” §i spatierea dipolului “n”". De remarcat este faptul cd factorul “n” nu

trebuie sd fie intotdeauna numar intreg (Loke, 2005).

Dispozitivul Schlumberger, utilizat In cadrul acestui studiu, este indicat pentru
prospectarea terenurilor orizontal stratificate si se caracterizeazd prin faptul cd distanta dintre

electrozii P, P, este cu mult mai mica decat cea dintre electrozii de emisie €€, (P Py < C1C5/5.
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Constanta geometrici in acest caz se calculeazi cu formula:

C1 PI*CIPZ
PPy

k=m (1.8)

Datoritd faptului ci distanta dintre electrozii P; si P, este foarte micd, dispozitivul
Schlumberger oferi posibilitatea elimindrii influentei curentilor telurici. Unele dezavantaje ale
utilizirii acestui dispozitiv sunt legate de necesitatea injectirii unor curenti mari in sol, pentru ca

diferentele de potential intre electrozii P; P, sa fie ugor mésurabile in limitele erorilor de masura.

1.4 Rezistivitatea rocilor si a mineralelor

Dintre toate proprietitile rocilor, rezistivitatea electricd prezintd cea mai mare gama de
variatie (Georgescu, 1982). Spre deosebire de rezistentd, rezistivitatea este independentd de forma
si dimensiunile probei de material i are ca unitate de masurd fn SI ohmetrul, notat simbolic: (m.
Rezistivitatea mineralelor metalice poate fi mai mici de 107>02m, in timp ce rezistivitatea rocilor
intrusive poate ajunge pani la valori de 1072m. In general, cele mai rezistive roci sunt cele
metamorfice si cele intrusive iar cele mai conductive sunt cele sedimentare. Trecerea curentului
electric prin mediul geologic este guvernatd de doud mecanisme: conductibilitatea electronicd
(trecerea curentului se realizeazi prin intermediul electronilor liberi) si conductivitate electrolitica
(trecerea curentului se realizeaza prin miscdrile ionilor din apa). In cadrul studiilor ingineresti sau
de mediu, conductivitatea electrolitici este mecanismul cel mai comun intalnit (Loke, 2005). Prin
urmare, factorul determinant al rezistivititii rocilor este gradul de umplere cu api al spatiului poros
sau al fracturilor, acest factor determinind limitele de variatie destul de largi pentru diferite tipuri

de roci.

1.5 Modelarea inversi in electrometrie

Valoarea de rezistivitate misurati nu reprezint3 rezistivitatea reald a subsolului, ci o valoare
aparent. Relatia dintre rezistivitatea aparentd si rezistivitatea reald este o relatie complexa iar

determinarea acesteia din urmi se realizeaza prin modelare inversi.

Inversia datelor electrometrice presupune crearea unui model al subsolului, al carw
rispuns geofizic este similar cu rispunsul obtinut pe baza valorilor masurate. Modelul contine

un set de parametri fizici cantitativi, pe care ne propunem s3-i estimam din datele observate. Prin
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utilizarea parametrilor modelului se poate calcula — pe baza unor relatii matematice — un model
sintetic care reprezintd modelul de rispuns. Buna corelare intre datele méisurate §i parametrii
necunoscuti ai modelului (rezistivitatea si grosimea) este in relatie cu o functie de erori, in general
o functie neliniard, a parametrilor. Problemele ce apar folosind metoda inversa se referd la faptul
ci aceasta este non-liniard, nu are o solutie unicé, trebuie aplicate diverse constrangeri pentru a
ajunge la un rezultat plauzibil, existénd si riscul supra-interpretdrii rezultatelor.

Fundamentarea teoreticd a asa-numitei probleme inverse in geofizica a fost realizati de
Backus si Gilbert (1967, 1968, 1970), aceasta fiind definita ca procesul de obtinere a unor modele
ale structurii geologice a subsolului care si descrie in mod adecvat un set de date de observatie.
Modelarea inversd ("inverse modeling"), sau inversiunea, este strans legatd de modelarea directd
("forward modeling"). Aceasta din urmi utilizeazd anumite relatii fizico-matematice pentru a
determina rispunsul teoretic al unui model geofizic ce aproximeazi realitatea geologicd.

Rezultatele modelirii inverse depind de alegerea modelului functional de simulare directd
("forward model") cét si de selectarea unui criteriu adecvat de minimizare a erorilor. Tehnicile
conventionale de inversiune se bazeaza pe principiul metodei celor mai mici patrate (LSE-"least
squared error") sau al metodei deviatiilor absolute minime (LAD-"least absolutedeviation"). Pe
l4ng3 criteriile legate de minimizarea erorilor sunt folosite, de asemenea, si criterii referitoare la
"netezimea" solutiilor obtinute ("smoothness"). Problemele inverse, in general neliniare, sunt
rezolvate printr-o aplicare iterativa a algoritmilor de optimizare, iar convergenta solutiei cdtre
modelul "corect" al structurii geologice a subsolului are loc numai daci parametrii modelului de
interpretare initial, specificati de citre utilizator, sunt suficient de apropiati de parametrii reali ai
modelului.

Datele geoelectrice au fost prelucrate si interpretate cu ajutorul soft-ului IPI2Win. S-au
efectuat modeliri 1D, pentru constingerea modelului fiind utilizate datele geologice obtinute din

forajele geotehnice.
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2. Tehnici de achizitie a datelor in teren

2.1 Introducere

Achizitia datelor in teren a constat in executarea a patru SEV-uri distribuite in lungul unui
profil, cu scopul de a aduce informatii legate de variatia laterald a proprietitilor electrice ale
formatiunilor, Ipoteza de cercetare a fost investigarea anizotropiei geoelectrice laterale ca si

indicator al fenomenelor de instabilitate care au afectat formatiunile din perimetrul de interes.

Pozitionarea sondajelor electrice verticale a fost in conformitate cu cerintele proiectantului,
acestea fiind amplasate In zonele in care au fost executate foraje geotehnice, astfel incét a fost
posibili corelarea datelor geoelectrice cu acestea. In cadrul etapei de achizitie nu au fost intimpinate

dificultati legate de acces, insd, pe alocuri, au existat probleme de prizare.

2.2 Aparatura utilizati. Procedura de achizitie

Pentru realizarea investigatiilor geoelectrice a fost utilizat un rezistivimetru ABEM
Terrameter SAS1000, produs de firma ABEM Instrument, Suedia (Fig. 4). Acest aparat permite
achizitia datelor de Potential Spontan, Rezistivitate si de Polarizatiec Indusd in domeniul timp.
Rezistivimetrul nu necesitd nicio calibrare prealabild, aceasta fiind efectuatd i garantatd de cétre

producitor.

In cazul lucririi de fati, instrumentul a fost utilizat pentru inregistrarea datelor de

rezistivitate.

ABEM Terrameter System. }

Fig. 4 Instrumentul ABEM Terrameter SAS1000
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Procedura de achizitie a datelor in teren a constat in amplasarea fiecérui electrod metalic,
asigurand un contact adecvat al acestora cu solul si conectarea corespunzitoare a fiecarui electrod
la conectorul dedicat al rezistivimetrului. A fost determinatd rezistivitatea aparentd pentru o
succesiune de valori continuu crescitoare ale liniei de emisie C,C,, pozitionarea acestora
respectind aliniamentele stabilite (Fig. 5). Dupé conectarea cablurilor la instrument a fost efectuata
setarea parametrilor de achizitie necesari pentru suprimarea diferitelor tipuri de zgomote ce pot
afecta calitatea datelor, scopul fiind imbunititirea raportului semnal/zgomot. Dintre sursele de
zgomot posibile mentiondm: polarizarea electrozilor, curentii telurici sau retelele de tensiune. In
cazul receptorului, dupa alegerea rezistivitatii ca mod de masura, a fost stabilitd limita de croare ca
filnd 0.2%. Aceastd limitd de eroare reprezintd deviatia standard dintre masurdtorile repetate,
raportatd la valoarea medie. Avénd in vedere distanta dintre electrozi, pentru fiecare masuritoare a
fost stabilit un numér de repetari intre minim / si maxim 4, repetirile efectudndu-se numai in cazul
in care limita de eroare nu a fost atinsa. Timpul de intarziere, reprezentind intervalul de timp dintre
comutarea pe transmiterea curentului pana la integrarea semnalului pentru Inceperea méasuratorii
rezistivitatii, a fost ales ca fiind 300ms, pentru a asigura o buni incircare a solului. Timpul de
achizitie, reprezentand timpul necesar integrarii semnalului pentru fiecare ciclu de mésurare, a fost
ales ca fiind 500ms. A fost posibild de asemenea setarea frecventei liniilor de inalté tensiune — 50Hz
— pentru a fi asiguratd ajustarea parametrilor in vederea filtririi zgomotului provenit de la liniile de

inalti tensiune. In cazul transmitédtorului, curentul minim a fost ales ca fiind 0.7mA, iar cel maxim

500mA.

Fig. 5. Achizitia datelor in teren — aspecte generale
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Atét alegerea dispozitivului, cat si distanta dintre electrozi au fost stabilite pentru asigurarea
unei bune acoperiri verticale, precum i pentru obtinerea addncimii de investigare proiectate de
aproximativ 15m. Este cunoscut faptul c3 utilizarea acestui dispozitiv oferd o addncime maxima de

penetrare cu aproximativ /5% mai mare fatd de dispozitivul Wenner (Loke, 2005).

Tensiunile §i curentii transmisi in timpul masurdtorilor implicd operarea instrumentului
numai de cétre operatori instruiti special pentru astfel de proceduri, acestia avand sub supraveghere

in permanentd intregul dispozitiv desfasurat in teren pentru prevenirea eventualelor accidente.

3. Procesarea datelor

3.1 Introducere

fn cadrul etapei de procesare a datelor geoelectrice se urmdreste utilizarea datelor inregistrate
in etapa de teren, pe baza acestora credndu-se modelul de rezistivitate reald, prin utilizarea unor

algoritmi matematici precisi.

3.2 Metodologia de procesare

Curbele de sondaj electric vertical obtinute in urma mésuritorilor efectuate au fost
reprezentate in prealabil in Microsoft Excel (Microsoft Corporation, Washington, USA), unde,
pe langd vizualizarea preliminari a acestora, a fost efectuati si filtrarea lor. Pentru interpretare s-
a folosit softul de modelare inversd IPI2Win (Bobachev et al. 2000), avantajul utilizarii acestuia
constind in posibilitatea de interpretare interactivi pe care o oferd, existdnd posibilitatea
modificirii celor doi parametri obtinuti prin inversie - p, si 4, i=Ln - unde n reprezintd
numirul de strate. Astfel, inversiile 1D au fost constranse prin utilizarea informatiilor directe din

forajele geotehnice.

Scopul investigatiilor geoelectrice a fost reprezentat de cercetarea zonei pentru

evidentierea variatiei litologice in zona cercetata.

Utilizarea softului mentionat mai sus oferd avantajul cé interpretatorul are posibilitatea
de a alege dintr-un set de solutii echivalente pe cea al carei rispuns este cel mai apropiat de curba

masuratd, bazdndu-se pe informatiile directe la care are acces in teren.
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4. Prezentarea rezultatelor

Maisuriatorile au fost efectuate in lungul unui aliniament pe directia N-S, totalizdd 5 SEV-uri
cu distante variabile intre punctele de misuri. in urma calculului rezistivitatilor aparente si al filtrarii

datelor, s-a obtinut pseudosectiunea de rezistivitate aparenti.

Datele de rezistivitate aparentd au fost angrenate In procese de modelare inversd 1D, in
urma cdrora s-a obtinut sectiunea de rezistivitate reald. Pe baza acesteia a fost efectuatd

interpretarea litologica.

Huo Resistivity cross-section . p. [C2m}

T T T T T E
130 260 230 300 3 S0 +50 350 &0 650 70D

Fig. 6. Profilul 1 — sectiune de rezistivitate reald (SEVS se regéseste in extremitatea stingi a

sectiunii si SEV 1 in extremitatea dreapti a acesteia)

Distributia rezistivititilor formatiunilor indicd prezenta unor formatiuni necoezive
(pietrisuri si nisipuri) in intervalul de adancime 2-5 m pe zona de terasi a rului Talomita. Aceste
formatiuni se reduc la maxim 1 m pe zona de albie a riului. Investigatiile evidentiaza ca
fomatiune dominantd un complex argilos cu grosimi de cel putin 10 m ca strat din baza
pietrisurilor. SEV4 a evidentiat 1a addncimi de 12 m un posibil nivel nisipos-grezos, ce reprezinta,

cel mai probabil, stratul din baza formatiunii argiloase.
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Raport de investigatii seismice MASW

pe amplasamentul din Comuna Comisani, Jud. Dambovita

Pe amplasamentul cercetat au fost realizate 2 profile de seismici de tip MASW pentru
calculul vitezelor de propagare ale undelor seismice S. Investigatiile au fost necesare pentru
proiectul ,,Punere in siguranta a conductelor de transport titei F1 si F2 @10 % Siliste — Ploiesti s1
dezafectarea conductelor vechi-inactive in zona Comigani-Bucsani, la subtraversarea raului
lalomita”

Profilele au fost amplasate in teren pentru a descrie optim proprietitile acestuia prin care
este prevazuta traversarea unei conducte de transport titei. Terenul a fost in general accesibil.

Fig. 1. Amplasarea forajelor langa care au fost executate profilele seismice
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Studiile seismice de mica adancime —

Metoda de investigatie pentru calculul vitezelor seismice Vs

Undele seismice se tmpart in doud categorii in functie de tipologia lor de propagare:

- unde seismice P, cunoscute ca si unde longitudinale sau unde de volum. Acestea se
propagé longitudinal, prin compresii i relaxdri succesive ale maselor de roci

- unde seismice S, cunoscute ca si unde transversale sau de forfecare. Acestea se
propaga prin oscilatii transversale fatd de directia de deplasare.

Viteza de propagare a undelor seismice in subsol este puternic influentatd de
proprietitile mecanice ale formatiunilor geologice. Viteza undelor P (Vp) este intotdeauna mai
mare ca viteza undelor S (Vs). Studiul vitezelor de propagare Vp si Vs poate conduce la
interpretéri calitative i cantitative cu privire la proprietitile mecanice ale formatiunilor geologice
in zona de micd adancime, avand o utilitate in special in cadrul investigatiilor geotehnice
complexe.

Investigatiile seismice pentru viteza undelor P se realizeazi prin metoda seismicii de
refractie, iar cele pentru viteza undelor S prin metoda MASW (Multichanne] Analysis of Surface
Waves).

Echipamente utilizate

Pentru colectarea datelor in teren aferentd investigatiilor seismice sunt necesare surse
seismice §i receptori seismici - geofoane.

Sursa seismica: ciocan de 10-12 kg

Receptori seismici: senzori seismici independenti Smart Solo — IGU16 (frecventa
naturald de 5Hz, rezistentd de 1850 Q, senzitivitate 80 V/m/s). Acesti senzori sunt formati dintr-
un geofon, o baterie, un GPS incorporat, un suport de cuplare la teren, o memorie interna gi un
sistem electronic de testare si inregistrare a principalelor elemente cu privire la controlul calitatii
inregistrarilor.
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inregistrarea datelor

Datele pentru investigatiile prin metoda MASW se inregistreaza prin proceduri similare,
in felul urmétor:

se alege pozifionarea si orientarea profilului seismic, in lungul ciruia se intinde o
ruletd la sol, pentru un control cit mai bun al coliniarititii liniei si al interdistantei
dintre geofoane;

in lungul profilului se instaleazd geofoanele. Acestea se infig in padméant 14nga ruleta,
cu o distantd de 1 m Intre ele. Daca prin tema de investigatii nu se specifici altfel,
de reguld se instaleazd un numir de 40 de geofoane.

Cu ajutorul unui magnet se pornesc geofoanele. Acestea sunt incédrcate cu un script
ce a fost realizat inaintea efectudrii deplasdrii in teren. Astfel, geofoanele sunt
programate si misoare In perioada executdrii mdasurdtorilor de teren. Dupi
momentul punerii in functiune, geofoanele isi fac un test de conformitate in vederea
calititii Inregistrdrii si se conecteaza la semnalul GPS pentru a prelua in primul rAnd
informatiile legate de ora exacti furnizati de acest sistem. Utilizind ora sistemului
GPS, acesti senzori independenti se sincronizeaza perfect in procesul de inregistrare
a datelor. Dupi ce geofoanele s-au conectat la sistemul GPS, ele incep si misoare
continuu

In dreptul geofoanelor 1, 11, 21, 31 si 40 se asazi pe rand o plicutd metalicd ce este
lovitd cu putere cu un ciocan de 10-12 Kg actionat manual. Generarea de unde
seismice se face succesiv, de la geofonul 1 la geofonul 40. Dupi fiecare lovitura,
timp de o secundd se evitd orice migcare din partea operatorilor, evitind astfel
introducerea de zgomot in date.

Dupi finalizarea generérilor, pozitiile fiecarui geofon sunt ridicate cu ajutorul unui
dispozitiv GPS RTK de mare precizie (Hemisphere S321, SN: D1846-03555-01-
042).

Echipamentul se colecteazd din teren §i se transportid la urmditorul punct de
Investigatie sau la baza.

La finalul zilei sau al campaniei de efectuare a misuratorilor, datele se descarcd din
receptori. Bateria se decupleaza de corpul receptorului ce contine geofonul, GPS-ul
si memoria acestuia. Datele se descarcd in calculator cu ajutorul unui dispozitiv ce
dispune de un singur port de descércare a datelor. Se descarca fiecare receptor in
parte.

Dupd ce toti receptorii au fost descarcati, cu ajutorul softului Solo Lite se
“decupeazd” din date inregistrérile seismice aferente fiecérei generiari si se exportd
in format SEGY.



Fig. 2. Intinderea receptorilor in teren

Fig. 3. Generarea undelor seismice
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Prelucrarea datelor

Prospectiunea seismica de micd adancime este folositi in studiile geotehnice si de mediu.
Prelucrarea undelor reflectate, a undelor refractate si a celor de suprafati are drept rezultat
sectiuni seismice de timp si de adéncime, modele de viteze 1D, 2D si/sau 3D ale undelor
longitudinale (P) si transversale (S). Cunoscand densitétile determinate pe probe de roci extrase
din zona investigatd din punct de vedere seismic se pot determina valorile modulilor elastici
(coeficientul Iui Poisson, v, modulul lui Young, E, modulul de forfecare, G, si cel de
compresibilitate, K, primul parametru Lamé, 1).

1. Construirea modelelor de viteze ale undelor longitudinale

Vitezele undelor P se determind prin prelucrarea undelor frontale inregistrate folosind
masuritori seismice de refractie.

Seismica de refractie este o metoda relativ ieftind de cercetare a subsolului, comparativ
cu alte méasurdtori geofizice. Fa constd in analiza si prelucrarea undelor refractate (frontale)
generate in cel putin doud puncte pe profilul seismic. In cazul in care se doreste obtinerea unor
detalii privind distributia vitezelor de propagare ale undelor P in subsol, generarea se face in mai
mult de doud puncte de pe profil. Numirul maxim de puncte de generare poate fi egal cu numarul
de geofoane de pe profil. Inregistrarea se efectucazi cu geofoane verticale plasate in lungul
profilului la distante constante.

Exemple de inregistrari seismice obtinute prin generarea energiei la capetele intinderii de
geofoane sunt prezentate in Figura 4. Analiza timpilor primelor sosiri (linia albastrd) arata
prezenta unei singure unde frontale (UF1). Prelucrarea acestor timpi va conduce la obtinerea unui
model de vitezd cu doud strate (Figura 5). Pasii efectuati in prelucrarea timpilor primelor sosiri
sunt:

- incarcarea seismogramelor,

- definirea si incdrcarea geometriel,

- citirea automata a timpilor primelor sosiri urmatd de corectarea lor manuali,
- construirea modelului initial de viteza necesar in procesul de inversie,

- inversia timpilor primelor sosiri care are drept rezultat obtinerea modelului final de viteza.



Time {m3)

e

fime {m3}

Fig. 4. Exemple de seismograme pentru care generarea energiei s-a efectuat la capetele
intinderii de geofoane; primele sosiri — linia albastra, US —unda de suprafatd, UF1 —undi
frontald
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Fig. 5. Modelul 2D de vitezi obtinut din prelucrarea timpilor primelor sosiri



2. Construirea modelelor de viteze ale undelor transversale

Vitezele undelor transversale se determind prin prelucrarea undelor de suprafatd
(Rayleigh). Aceste unde sunt dispersive, vitezele lor fiind functie de frecventd, ceea ce permite
prelucrarea lor pentru a se obtine vitezele undelor S.

Metoda de Inregistrare si prelucrare a acestor unde este cunoscutd sub numele de
Multichannel Analysis of Surface Waves (MASW). Geofoanele verticale sunt plasate pe profile
liniare la distanfe egale unele fata de altele. Generarea undelor de suprafati se face folosind un
ciocan de 10-16 kg in diferite puncte la ambele capete ale intinderii de geofoane si in interiorul
acesteia pentru a se obtine unde de suprafati caracterizate de un spectru cat mai larg de frecvente.

Prelucrarea undelor de suprafati consti in calculul si reprezentarea vitezelor de fazi in
functie de frecventd folosind metode ca swept frequency sau phase shift. Curbele de dispersie se
determind automat din reprezentérile vitezelor de fazd in functie de frecventd si se editeaza
inainte de inversia lor pentru eliminarea valorilor eronate ale vitezelor de fazi.

Pagii urmati in prelucrarea undelor de suprafata sunt:
- incarcarea seismogramelor,
- definirea si Incércarea geometriei,
- calculul si reprezentarea vitezelor de faza in functie de frecvents,
- citirea curbelor de dispersie,
- construirea modelului initial de viteza folosit In inversia curbelor de dispersie,
- inversia curbelor de dispersie si obtinerea modelului final de viteza.

In functie de caracteristicile undelor seismice prezente pe inregistriri, acestea necesiti
sau nu o prelucrare inainte de calculul vitezelor de fazi. Astfel, undele reflectate si cele frontale
trebuie eliminate nainte de prelucrarea undelor de suprafatd atunci cind acestea sunt
caracterizate de valori de frecvente si viteze aparente asemdinitoare cu cele ale undelor de
suprafatd.

Modelele 1D de viteze se obtin prin prelucrarea unei singure inregistriri seismice, iar cele
2D se obtin prin prelucrarea mai multor seismograme obtinute generand in mai multe puncte de
pe profilul seismic.

Un exemplu de Inregistrare seismica folosit pentru prelucrarea undelor de suprafatd este
prezentat in Figura 6. Vitezele de fazi reprezentate in functie de frecventd sunt prezentate in
Figura 7. Modelul de vitezd 1D al undelor S se obtine prin inversia curbei de dispersie definita
de perechile viteza de faza-frecventd (Figura 8).
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Fig. 7. Reprezentarea vitezelor de fazd in functie de frecventd
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Fig. 8. Model de vitezd 1D al undelor S



3. Calculul valorilor modulilor elastici

Stiind valorile vitezelor undelor longitudinale, vitezelor undelor transversale si ale densititilor
determinate pe probe de roci extrase din forajele efectuate in zona studiatd putem calcula valorile
modulului de forfecare (G), coeficientului Poisson (), modulului de incompresibilitate (K),
modulului Young (E) si al primului parametru Lamé (A) folosind relatiile:

2212 2G(1+v)
G=V2 _ VE-2v¢ — _
S TC 27 3(1-2v)
E =2G(1+n) r=2GY g = —
1-2v 1-—

Prezentarea si interpretarea rezultatelor

Datele au fost inregistrate in luna lanuarie 2022. Amplasamentele au fost usor
accesibile, iar conditiile de inregistrare ale datelor au fost foarte bune. Profilul 1 este amplasat
intr-o zond deschisa, pe o pasune inconjurata de terenuri utilizate in scop agricol. Profilul 2 este
amplasat pe marginea unui drum forestier. In cazul tuturor punctelor de investigatie s-a reusit
intinderea completd de 40 m a dispozitivului, cuprinzind 41 geofoane spatiate la 1 m. Au fost
efectuate generari de unde elastice langa geofoanele 1, 11, 21, 31 si 41,

Datele inregistrate in teren au fost filtrate, prelucrate, iar prin procedeele de modelare
inversd pentru metoda MASW au fost obtinute modelele de variatie a vitezelor Vs.

Vitezele seismice au construit pentru toate profilurile modele de doud sau trei strate
geofizice, corelandu-se bine cu informatiile obtinute din forajele geotehnice, a sondajelor
electronice verticale (SEV) si din observatiile geologice din teren.

Prin integrarea cu rezultatele analizelor de laborator pe probe si cu informatiile litologice
din foraje, pentru stratificatia geofizici intalnitd au fost calculat modulul elastic de forfecare G.
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Profilul seismic S1
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Fig. 9. Materializarea in teren a profilului seismic S1
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Fig. 10. Materializarea in teren a profilului seismic S1
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Fig. 11. Profilul S1 — Model de variatie a vitezei seismice Vs
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Fig. 12. Profilul S1 —Model de viteze seismice Vs

Datele relevd un grad mediu de compactare naturald pentru formatiunile prezente pani la
adancimea de 4 m. Incepand cu 4,00 m valorile modulului de forfecare G cresc semnificativ,
acestea ajungind in cadrul formatiunilor cu un grad ridicat de compactare naturald, acestea
prezintd un comportament similar formatiunilor necoezive indesate.

Tabel 1 — Profilul seismic S1: Vitezele undelor seismice

Adéincimea Densitatea Vs G
m Kg/m3 m/s MPa

0,00 — 4,00 1950 190 70

4,00-10,00 2100 270 153

Coordonatele capetelor A si B ale profilului seismin S1:
- A: X (N): 375540; Y(E): 548267
- B: X (N):375529; Y(E): 548226



Fig. 14. Materializarea In teren a profilului seismic S2
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Fig. 15. Profilul S2 — Model de variatic a vitezei seismice Vs
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Fig. 16. Profilul S2 — Model de viteze seismice Vs

Datele relevd un grad mediu de compactare naturald pentru formatiunile intdlnite pand la
adincimea de 3,00 m. in cadrul intervalului 3,00 — 7,00 m valorile modulului de forfecare G
cresc, evidentiind un grad ridicat de compactare naturald, acestea prezinti un comportament
similar formatiunilor necoezive indesate. Incepand cu 7,00 m valorile modulului de forfecare G
continud si creascd, acestea ajungind in cadrul formatiunilor cu un grad foarte ridicat de

compactare naturald, prezentdnd un comportament similar formatiunilor partial consolidate.
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Tabel 2 — Profilul seismic S2: Vitezele undelor seismice

| Adancimea Densitatea Vs G
m Kg/m? m/s MPa

0,00 - 3,00 1950 -} 190 70
3,00-17,00 | 2100 260 153
7,00 - 10,00 2150 370 294

Coordonatele capetelor A si B ale profilului seismin S2:

- A: X (N): 375540; Y(E): 548267
- B: X (N): 375529; Y(E): 548226

Autor
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