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Capitolul I. Scopul si linia de cercetare adoptata

Prin aplicarea de masuri de mobilitate urbana durabild in zona garii si autogarii din
municipiu, primaria municipiului Bistrifa a initiat modernizarea si extinderea infrastructurii
urmarind urmatoarele obiective:

- realizarea unui pasaj rutier subteran pe sub calea ferata si a legaturilor din pasaj

cu strazile laterale;

- realizarea sensului giratoriu de pe str. Garii la intersectia cu bdul. Decebal;

- modernizarea pasajului pietonal existent sau integrarea acestuia in pasajul rutier
pentru asigurarea traversarii pietonilor si biciclistilor;

. - modernizarea parcarii publice situate pe str. Garii l&ngad magazinul Billa, dupa
conceptul "Park&walk", inclusiv dotarea acesteia cu statii de incarcare electrice;

- asigurarea iluminatului public inteligent, modern si eficient, cu sistem de
telegestiune aferent pasajului si zonelor adiacente, atat pentru infrastructurii rutiera
cét si cea pietonala si ciclista;

- implementarea unor masuri destinate cresterii sigurantei in trafic pentru biciclisti si
pietoni in zona de actiune a proiectului;

- extinderea sistemului de management al traficului din municipiul Bistrita in zona
de actiune a proiectului.

in acest scop, S.C. ALTEMIS S.R.L. in calitate de proiectant general a intocmit o tema
de proiectare ce contine opt foraje geotehnice prin care a solicitat proiectantului de
specialitate pe linie geotehnicd S.C. STIGEOTEHNICA S.R.L. efectuarea cercetarii
amplasamentului si elaborarea studiului geotehnic necesar.

~ S-a urmarit identificarea structurii litologice si regimul apelor subterane, investigatia
geotehnica printr-un singur foraj trebuie consideraté ca fiind suficientd avand in vedere
suprafata ocupata de constructie si uniformitatea structurii litologice a terenului cunoscuta
din studii geotehnice anterioare, recurgandu-se la tehnologia de executie cu carotaj continuu
care a permis urmarirea permanenta si continua a structurii litologice.

in ceea ce priveste adancimea forajelor, aceasta trebuie s& corespundé zonei de
influentd a constructiilor in cuprinsul careia se calculeaza deformatiile verticale probabile.

Studiul geotehnic ca sintezd a cercetdrii terenului analizeaza si detaliaza
particularitatile amplasamentului prin prisma urmatoarelor aspecte:

- ,p‘rezentarea cadrului general geografic-geomorfologic al zonei;

- natura litologica a terenului de fundare;

- aspecte legate de stabilitatea zonei in general i cea a traseelor in mod special;

- caracterizarea regiunii din punct de vedere seismic si al adancimii maxime de inghef;

- caracteristicile fizico-mecanice ale formatiunilor,

- stratul si adancimea de fundare recomandate;

- portanta terenului la contactul cu talpa fundatiilor;

- estimarea deformatiilor absolute probabile;

- consideratii asupra stabilitatii amplasamentului si masurile ce vizeaza protectia pasajului.
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Lucrarile de investigatie in teren, analizele de laborator si metodologiile de calcul
adoptate s-au efectuat in conformitate cu standardele si normativele in vigoare dintre care
mentionam:

- SR EN 1997-1/2006 EUROCOD 7: Proiectarea geotehnica-Partea 1. Reguli generale.

- SR EN 1997-2/2008 EUROCOD 7: Proiectarea geotehnica-Partea 2. Investigarea
terenului si incercari.

- SR EN ISO 14688-1/2004 Cercetari si incercari geotehnice. Identificarea si clasificarea
paminturilor-Partea 1. Identificare si descriere.

- SR EN ISO 14688-2/2004 Cercetari si incercari geotehnice. Identificarea gi clasificarea
paminturilor-Partea 2. Principii pentru identificare.

- STAS 1242/4-85 Cercetari prin foraje executate in pamanturi.

- STAS 1242/3-87 Cercetari prin sondaje deschise executate in pamanturi.

- STAS 3198 — 71 Cercetarea terenului de fundare prin metoda penetrarii dinamice.

- NP 112-2014 Proiectarea geotehnica a fundatiilor de suprafata.

- NP 120-2014 Normativ privind cerintele de proiectare, executie si monitorizare a
excavatiilor adanci in zone urbane.

Elaborarea studiului respectd prevederile ,Normativului privind intocmirea si
verificarea documentatiilor geotehnice pentru constructii“ indicativ NP 074/2022.

Capitolul ll. Descrierea amplasamentului

Orasul Bistrita, municipiu-resedintd al judetului Bistrita-Nasaud, este asezat in
culoarul depresionar Bistrita, pe cursul inferior al raului Bistrita Ardeleana, la o altitudine
medie de 358 m. In cadrul judetului, orasul are o pozitie central-sud-estica.

Din perspectiva geomorfologicd municipiul Bistrita se desfdsoard de-a lungul
culoarului depresionar sculptat de raul Bistrita Ardeleana (denumit in intregime Culoarul
Bistrita-Livezile-Bargau) ce strabate subunitatea Dealurile Bistritei din cadrul Subcarpatilor
Transilvaniei, subscrisa regiunii Depresiunea Transilvaniei.

Culoarul depresionar este rezultatul proceselor deluviale, proluviale si aluvionare
exercitate de catre raul Bistrita si afluentii sdi. Elementele morfologice care intra in alcatuirea
sa sunt terasele Bistritei si versantii limitrofi. Sistemul de terase creat de raul Bistrita este
reprezentat in acest sector prin terasa-lunca, terasa a ll-a, terasa a lll-a si terasa a IV-a.

Terasa-lunca are inaltimi de 2-3 m, latimi de 0,6-2,2 km si este mai bine dezvoltata pe
partea nord-vestica a raului, fiind ocupata de elemente urbane (retea stradala, cladiri, etc.) si
terenuri agricole. La nivelul luncii debuseaza numeroase vai, dintre care cele mai mari (v.
Rusului, v. Boilor, v. Sigmirului) au cladit odinioara conuri de dejectie extinse, atenuate mult
prin lucrarile agricole si urbane ulterioare.

Sub aspect geologic, asa cum reiese din figura 3 — Suprapunerea amplasamentului
cercetat pe Harta geologicd a Romaniei, zona adiacentd cursului raului Bistrita Ardeleana
este caracterizatda de depozite de vérsta mai recentd (Holocen Inferior si Superior) cu
caracter lito-stratigrafic dominat de pietrisuri si nisipuri apartindnd terasei joase, respectiv
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luncii, acoperite de argile deluviale si sol vegetal. in plan mai indepértat de albie, in zona mai
elevaté a dealurilor Bistritei, sunt depozitele de varstd Sarmatiana (Volhinian si Bessarabian)
caracterizate de argile marnoase in alternanta cu nisipuri si intercalatii de pietris.
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Fig. 1 si 2 Incadrarea amplasameﬁtului cefcetat
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Fig. 3 Suprapunerea amplasamentulw cercetat pe Harta geologlca a Romamen
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Fig. 4 si 5 Zonarea teritoriului Romaniei dupa adancimea maxima de inghet si tip climatic

(STAS 6054-85, STAS 1709/1-90)

= o - o - o - =~ o - - o e seerr e wem = el e =
§ -  § }N\ -k
SCARA
. : 1:3,000.000
v ! v 'E
......
d
¢ HH H
4
f tq d
f t Lt
[ 50 100 150 '200 250
. s P s i ‘ uTcs, 2012 [ = e — urca; 2011
& Kilomatri
== e B o= = = = = e 1 e E= = = B T B = G 2

Fig. 6 si 7 Zonarea teritoriului Romaniei in termeni de perioada de control (colt), si valori de

varf ale acceleratiei terenului pentru proiectare (P100-1-2013)
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Fig. 8 si 9 Zonarea teritoriului Romaniei in functie de incarcarile date de vant, respectiv de
zapada

Din punct de vedere hidrologic zona apartine bazinului hidrografic al raului Bistrita,
amplasamentul cercetat aflandu-se la o distanta cuprinsa intre 900 m si 1400 m de pe malul
drept si la 750 est fati de Valea Tarpiu, afluent de dreapta al Bistritei.

Sub aspect hidrogeologic panza freatica (interceptata in toate forajele executate) se
regaseste in aluviunile grosiere ale terasei Bistritei, fiind influentata de granulometria variabila
a acestora ce se explica prin fenomenul de meandrare a cursului apei.

intr-un interval relativ scurt de timp (50 ani) albia raului s-a adancit ceea ce a condus
la scaderea nivelului panzei freatice.

~ Perimetrul cercetat este situat in zona cu adancimi maxime de inghet apreciate de
90-100 cm conform STAS 6054-85, in zona climatica Il conform STAS 1709/1-90, avand
indicele de umiditate Thornthwaite Im = 0...20.

in conformitate cu prevederile Codului de proiectare privind bazele proiectarii i actiuni
asupra constructiilor, “Actiunea vantului”, indicativ CR 1-1-4-2012, valoarea de referinta a
presiunii dinamice a vantului este de q, = 0,4 (kPa)

Dupd cum prevede Codul de proiectare “Evaluarea actiunii zapezii asupra
constructiilor’, indicativ CR 1-1-3-2012, valoarea caracteristica a incarcarii din zapada pe sol
este de s, = 1,5 (kN/m?).

Sub aspect seismic, potrivit normativului P 100-1-2013, potentialul seismic al regiunii
corespunde macrozonei care se caracterizeaza printr-o valoare de varf a acceleratiei
terenuluia, = 0,10 - g (m/s?%) pentru un interval mediu de recurentd IMR = 225 de ani si 20
% posibilitate de depasire in 50 de ani, iar perioada de control a spectrului de raspuns este
T, =0,7 (s).

Elementele climatice ce caracterizeazi municipiul Bistrita sunt specifice Subcarpatilor
Transilvaniei:

- climatul este de tip temperat continental de dealuri mijlocii si inalte, sub influenta maselor
de aer polar oceanic, polar continental, tropical maritim si arctic;

- temperatura medie anuald este de 8,2°C; temperatura medie lunara maxima se
inregistreazé in luna iulie (19,1°C), iar ce minimé in luna ianuarie (-4,4°C); primul inghet
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apare de obicei la inceputul lunii decembrie, iar ultimul in a doua jumatate a lunii aprilie;
la mijlocul lunii octombrie-sfarsitul luniinoiembrie cade prima zapadd, iar ultima la
inceputul lunii aprilie;

- umiditatea aerului are valori cuprinse intre 80%-84%;

- media multianuala a precipitatiilor este de 680 mm;

- directia dominanta a vantului este vestica, conforrm circulatiei generale a atmosferei, dar
prezintd componente variabile generate de configuratia reliefului; astfel datoritd orientérii
culoarului depresionar se resimt vanturile dinspre SV si NE.

Amplasamentul cladirii de pe flancul nord-vestic al strazii Industriei se afla la circa 400

m de malul drept al raului pe o suprafata plana ce face parte din lunca raului, in zona

industriald a municipiului. Adancirea albiei raului Bistrita a fost relevatd de documentarea a

8 niveluri de terasa (Morariu, Girbacea 1960), orasul fiind dezvoltat pe terasa ce mai recenta,

a carei cota medie este de 360 m.

Pe baza configuratiei geomorfologice, a alcatuirii litologice si a regimului hidrogeologic
constatdm ca stabilitatea terenului nu este afectata de fenomene geodinamice si apreciem
ca riscul declansarii in viitor a unor fenomene geodinamice este exclus.

Capitolul lll. Rezultatele lucrarilor geotehnice

~ Pentru cercetarea terenului de fundare s-au prevazut forajele geotehnice F1 — Fs
amplasate conform temei de proiectare si a planului de situatie anexat.

Utilizarea unei foreze in sistem de avansare uscat este o conditie esentiald in
cercetarea geotehnicd pentru a nu se modifica parametrii fizici care definesc starea de
consistenta a stratelor din zona de influenta (activa) permitand o apreciere corecté a portantei
si compresibilitatii terenului de fundare.

In acest sens la executarea forajelor s-a utilizat o instalatie Atlas Copco cu actionare
mecanica si avansare in sistem percutant uscat avand diametrul dispozitivului de dislocare
si retinere a materialului de 4".

Forajele s-au efectuat pana la adancimea de 6,0 — 10,0 m oprindu-se in cadrul
formatiunii marnoase ale cérei caracteristici fizico-mecanice i confera calitatea de strat de
baza.

. Stratificatia identificatd in punctele de forare are urmatoarea alcatuire:

Forajul FG1

Om-1,20m umplutura de argila cu pietris;

1,20m—-4,30m  balast (pietris si bolovanis cu nisip slab argilos) mediu indesat;

4,30 m-10,00m marna de culoare cenusie cu laminatii nisipoase cu consistenta

vartoasa-tare.

Apa subterana s-a interceptat in stratul de balast, nivelul piezometric stabilizindu-se
la intélnit la adancimea de 2,50 m.

Forajul FG2

. 0m-040m dale autoblocante si pat de nisip si balast
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0,40 m—-1,60m
1,60 m—-4,20 m
4,20 m-10,00 m

la adancimea de 2,30 m.

Forajul FG3

. 0m-=1,10m

- 1,10m-1,40m
1,40m-2,00m
200m-430m
430m-8,00m

ilvana
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arglla aluwala cu nisip si pietrig, consistenta;

balast (pietris si bolovéanis cu nisip slab argilos) mediu indesat;
marna de culoare cenusie cu laminatii nisipoase cu consistenta
vartoasa-tare.

umpluturé de argild cu pietrig, fragmente de caré(hlda
argila aluviala cu nisip si pietrig, consistenta;

nisip mediu-fin; ~
balast (pietris si bolovanis cu nisip slab argilos) mediu mdesat
marna de culoare cenusie cu laminatii nisipoase cu consistenta
vartoasa-tare.

Apa subterana s-a interceptat in stratul de balast, nivelul piezometric stabilizandu-se

la adancimea de 2,50 m.

Forajul FG4
O0m-0,30m
0,30 m-1,50m
1,50m-4,40m

440m-8,00m

umplutura eterogena,

argila aluviala cu pietrig, consistent-vartoasa;

balast (pietris si bolovanis cu intercalatii nisipoase slab argiloase)
mediu indesat;

marna de culoare cenusie cu laminatii nisipoase cu consistenta
vartoasa-tare.

Apa subterana s-a interceptat in stratul de balast, nivelul piezometric stabilizadndu-se

la adancimea de 2,40 m.
Forajul FG5
Om-0,90m
0,90 m-1,30m
1,30m—-4,20m
420m-28,00m

umplutura eterogena;

argila aluviala cu pietrig, consistent-vartoasa;

balast (pietris si rar bolovanis cu nisip slab argilos) mediu indesat;
marna de culoare cenusie cu laminatii nisipoase cu consistenta
vartoasa-tare.

Apa subterana s-a interceptat in stratul de balast, nivelul piezometric stabilizandu-se

la adancimea de 2,40 m.
Forajul FG6
Om-180m
1,80 m-3,80m

3,80m-8,00m

argila aluviala cu pietrig, consistenta;

balast (pietris si bolovanis cu intercalatii nisipoase slab argiloase)
mediu indesat;

marna de culoare cenusie cu laminatji nisipoase cu consistenta
vartoasa-tare.
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Apa subterana s-a interceptat in stratul de balast, nivelul piezometric stabilizdndu-se

la adadncimea de 2,50 m.

Forajul FG7
Om-0,60m umplutura (pietris cu nisip, asfalt);
0,60m—-220m argila aluviala cu pietrig, consistenta;
220m-3,40m balast mediu indesat, cu liant argilos;
3,40m-4,70m nisip slab argilos cenusiu, afanat; \
470m-8,00m  marna de culoare cenusgie cu laminatii n|3|poase ol ‘cone stehta
vartoasa-tare.
, Apa subterana s-a interceptat in stratul de balast, nivelul piezometric stabilizandu-se

la adancimea de 3,10 m.

Forajul FG8

O0m-0,40m asfalt si balast

0,40 m-2,10m  argila aluviala cu pietrig, consistents;

210m—-4,80m  balast mediu indesat cu liant argilos si intercalatii de nisip;

4,80 m—10,00 m marna de culoare cenusie cu laminatii nisipoase cu consistenta
vartoasa-tare.

Apa subterana s-a interceptat in stratul de balast, nivelul piezometric stabilizandu-se

la adancimea de 3,20 m.

Din foraje s-au prelevat probe geotehnice la intervalele prevazute de normative care
au servit la efectuarea in laborator a analizelor si determinarilor in vederea obfinerii
parametrilor fizico-mecanici necesari.

Valorile individuale obtinute sunt inscrise in figele forajelor anexata partii grafice a
studiului care mai contine coloanele litologice si intervalele de probare.

Capitolul IV. Elemente de proiectare

Modernizarea si extinderea infrastructurii ritiere in zona strada Garii - strada Tarpiului
din municipiul Bistrita, judetul Bistrita-Nasaud presupune in primul rand realizarea pasajului
rutier subteran pe sub calea ferata dar si a legéturilor din pasaj cu strézile adiacente. In
prezent existd un pasaj pietonal care asigura subtraversarea, situat la nord-est de
amplasamentul propus al pasajului rutier.

Coloanele litostratigrafice ale forajelor efectuate confirma uniformitatea stratelor
relevata si in studiul geotehnic efectuat in anul 2016 de catre Tractebel Engineering pentru
Centrul intermodal de trasport public.

~ Stratul de baza este reprezentat de marna de culoare cenusie cu laminatii nisipoase
avand consistentd vartoasa-tare ce apare in foraje la o adancime de 3,9-4,8 m relativ
constanta raportata la cotele absolute ale forajelor.
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Intre argila aluviald n|S|poasa cu elemente de pietris de la suprafatd si stratul de baza
(marna) toate forajele au interceptat depozitele aluvionare alcéatuite din pietrisuri, nisipuri §|
mai rar bolovanisuri ce contin o fractie argiloasa-prafoasa procentual mai mica de 10%. In
aceste depozite mai recente ca varsté (holocene) apare regulat panza freatica stabilizata la
aprOX|mat|v aceiasi cotd, apa subterand fiind alimentata de afluentii de dreapta ai Bistritei.
Variatiile procentuale al fractiilor granulometice ale pamanturilor grosiere se explica prin
fenomenul de meandrare a cursului apei ce a condus la formarea terasei in decursul evolutiei
paleogeografice a vaii Bistrita.

Pe anumite sectoare si directii stratul de la suprafatd este afectat de lucrari de
introducere si mentenanta a utilitatilor urbane ce au presupus escavari si umpluturi, insa
terenul natural se inscrie sub raportul consistentei in terenuri bune si izolat medii in conditiile
stratificatiei uniforme si practic orizontale de pe intreg perimetrul cercetat.

’ Amenajarea rampelor de intrare-iesire in pasaj si a bretelelor de racordare cu strazile
adiacente nu necesitd sapéaturi adanci pentru sistemul rutier avind in vedere calitatea buna
a terenului de fundare asa cum s-ar impune in cazul unor terenuri slabe de genul argilelor
foarte umede cu consistentd moale sau maloase, terenurilor refulante, nisipurilor curgatoare,
pamanturilor afénate sau cu continut ridicat de materii organice, a rocilor solubile, etc.

Doar in locurile in care umpluturile realizate pe traseele utilitatilor nu vor corespunde
sub aspectul compactarii va fi necesara inlocuirea pe o anumitd adancime a acestora cu
material de umpluturd corespunzétor (balast, piatra sparta).

Realizarea pasajului subteran presupune sapaturi la adéncimi mai mari decat cotele
coperisului stratului de marné si in consecinta din punct de vedere al ,Normativului privind
documentatiile geotehnice pentru constructii“ indicativ NP 074/2014 conform tabelelor A.1.1.
—A.1.4.din Anexa 1, in urma corelarii tuturor factorilor determinanti care se refera la calitatea
terenului, prezenta sau nu a apei subterane, categoria de importanta a constructiei, vecinatati
si zona seismicé acest studiu se incadreazd in Categoria geotehnicad 2 (risc geotehnic
moderat) cu un punctaj total de 12 puncte.

RISC CATEGORIE
FACTORI CORELARE | PUNCTAJ | TOTAL GEOTEHNIC | GEOTEHNICA
Conditiile de Terenuri 5
teren bune
Cu
Apa subterana | epuizmente 2
normale
Categoria de 11 Mederat 2C EUGSY
importanta a Normala 3 YA Ty
constructiei fay e / N
. Risc ()
Vecinatati o T 3 § E N .(* ‘;
.| ag=0,10g \y N '
Zona seismica Te=07s 1 \’
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Adancimea de incastrarea a elementelor de sprijin va trebui sa indeplineasca conditia
de corelare cu limita maxima de inghet din regiune fiind respectata relatia: Dy yin = Hing +
(10 + 20 cm).

Fiind un pasaj rutier care subtraverseaza calea ferata vor fi necesare sapaturi de
adaricime pentru a se asigura gabaritul vertical de 5,0-5,5 m peste care trebuie mentinut
terasamentul caii ferate.

in aceste conditii, structura de rezistentd a pasajului trebuie sa dispuna de fundatii
care s3 asigure stabilitatea constructiei, terenul de fundare fiind reprezentat de formatiunea
marnoasa cu consistenta predominant tare situata sub depozitele aluvionare de terasa avand
grosime mare.

Consideram c# inéltimea mare a elevatiei peretilor pasajului care sunt practic ziduri
de sprijin necesitd fundarea pe piloti forati incastrati corespunzator pentru a asigura
stabilitatea constructiei supusa solicitérilor — atat statice cat si dinamice — provenite din
traficul rutier si froviar.

Exceptand o parte din rampe care vor fi executate in stratele aflate deasupra marnei,
intregul pasaj precum si baza rampelor se vor situa in formatiunea marnoasa a carei
rezistentd la incarcare exprimaté ca presiune conventionala de baza are valoarea minima
Peonv = 550 kPa stabilitd in functie de unele caracteristici fizice cum sunt indicele de
plasticitate, cifra porilor, indicele de consistenta dar i rezistenta opusa la forare.

Aceasti valoare corespunde unei fundatii realizate in conditii standard avand B = 1,0
m si Dr = 2,0 m astfel c& pentru oricare alte dimensiuni ale latimii fundatiei si alta adancime
de incastrare se impune aplicarea corectiilor conform metodologiei de calcul prescrisa de
normativul NP 112-2014 punctul D.2.

‘ Rampele de racordului a apasajului cu strazile existente intersecteaza stratificatia
terenului, astfel cd sistemul rutier va avea ca teren de fundare marna, balast, nisip, argila
nisipoasd cu sensibilitati diferite la inghet (P5-P1-P3-P5), respectiv module dinamice diferite
70-100-65-70 kPa.

Avand in vedere ca terasa aluvionara a raului Bistrita reprezintéd formatiunea acvifera
cu un freatic liber sau foarte slab captiv identificat in toate forajele executate, in mod cert in
sapaturi o s& apara apa care va trebui captaté si evacuata.

in conformitate cu Indicatorul de norme de deviz pentru lucrari de terasamente
indicativ TS/1-93, dup# caracteristicile coezive si comportarea la sépat terenul in care se vor
executa sdpéturile si excavatiile se incadreaza dupa cum urmeaza:

- umplutura argiloasa si argila aluviald reprezinta teren ,mijlociu” pentru sapatura
manuald, respectiv clasa Il in cazul excavatiei mecanizate;

- nisipul mediu-fin constituie teren ,mijlociu” clasa I,

- pietrisul din formatiunea de terasa se incadreaza la teren ,foarte tare” clasa lll;

- marna vartoasa-tare reprezinta teren ,foarte tare“ clasa Ill-IV.
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FILA FINALA

STUDIU GEOTEHNIC
in cadrul proiectului:

,,Pasaj rutier subteran str. Garii - str. Tarplului “ dm mu;nc\plul

ro\\
' \

Nr. Contract : 446/30.11.2022
Data : decembrie 2022
Faza : SG-U
Beneficiar : MUNICIPIUL BISTRITA

Prezentul studiu contine un numar de 12 pagini si 11 anexe-grafice si a
fost intocmit in 3 exemplare din care :

e exemplarele 1-2 la beneficiar

e exemplarul 3 1la S.C. STIGEOTEHNICA S.R.L. Cluj-Napoca




COTA FORAJULUI: + 358,30

FISA FORAJULUI nr. 1

LUCRAREA: Pasaj rutier subteran str. Garii - str. Tarpiului
LOCALIZARE: municipiul Bistrita, judetul Bistrita-Nasaud

S.C. STIGEOTEHNICA S.R.L. CLUJ-NAPOCA
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