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Capitolul 1

Prezentarea general  a lucr rii

Prezentul Studiu Geotehnic este realizat pentru amplasamentul situat în Calea Victoriei, nr. 218,
Sector 1, Bucures,ti (�g. 1.1). Bene�ciarul documentat, iei tehnice este Institutul Nat, ional pentru
Studierea Holocaustului din România �Elie Wiesel�, cu sediul în Bd. Dacia, nr. 89, Sector 2, Bucures,ti.

Lucrarea are urm torul obiectiv principal: expertizare cl dire cu regim de în lt, ime S+P+8E+M.

În scopul identi�c rii stratului de fundare din punct de vedere �zico-mecanic, au fost efectuate urm -
toarele lucr ri de investigare pe teren (dispuse în subsolul cl dirii conform �g. 1.2):

� 2 foraje geotehnice cu adâncimile de 8m, respectiv 12m, notate F01 s, i F02;
� 2 încerc ri de penetrare dinamic  tip PDG (DPH), notate PD1 s, i PD2, realizate pân  la adân-
cimea de aproximativ 10m;

� 10 sondaje deschise, notate D4..D12.

Investigat, iile de teren au fost executate de S.C. Terra Gage S.R.L., �ind desf s,urate în perioada
04.05.2020 ÷ 21.05.2020. Cota de la care au fost realizate sondajele în interiorul cl dirii este aproxi-
mativ −3.9m fat,  de cota terenului.

Pozit, ia în amplasament a sondajelor a fost stabilit  împreun  cu Bene�ciarul prin tema de proiectare,
iar dispunerea lor aproximativ  este prezentat  în �g. 1.2. Lucr rile de investigare s-au urm rit a
� dispuse astfel încât s  se poat  determina caracteristicile �zico-mecanice ale terenului, precum s, i
adâncimile s, i tipurile fundat, iilor cl dirii existente.
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Figura 1.1: Localizarea amplasamentului analizat
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Figura 1.2: Dispunerea aproximativ  a lucr rilor de investigare - releveu subsol
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Capitolul 2

Considerat
,
ii geomorfologice s

,
i geologice

Geomorfologic (�g. 2.1), zona de studiu apart, ine inter�uviului râul Colentina � râul Mostis,tea, atribuit
subunit t, ii morfologice a Câmpiei Mostis,tei. Câmpul Colentinei este câmpul unde s-au produs, în
ultimul secol, cele mai mari transform ri ale �zionomiei init, iale prin excav ri s, i nivel ri în raza oras,ului.
Cu greu mai pot � urm rite traseele vechilor v iugi, orientate, îndeosebi, c tre Dâmbovit,a, care porneau
dinspre Giules,ti, Polizu, Gr dina Icoanei, Dudes,ti etc. s, i îns s, i vechiul curs al Dâmbovit,ei. În zona
amplasamentului, altitudinile se situeaz  la valori de aproximativ 82.0mdMN .

Din punct de vedere geologic (�g. 2.2), la alc tuirea cuverturii sedimentare din structura terenului
natural iau parte depozitele cuaternare reprezentate prin cele ale Pleistocenul superior (qp33).

Succesiunea Pleistocenul superior impune o strati�cat, ie format  din depozite loessoide apart, inând
terasei inferioare a râurilor Dun rea, Arges, , Dâmbovit,a s, i Neajlov precum s, i prin aluviunile grosiere
ale terasei joase a râurilor ment, ionate.

Depozitele loessoide din structura terasei inferioare sunt alc tuite din prafuri argiloase, slab nisipoase,
cenus, ii-g lbui, cu grosimi de 10.0÷ 20.0m. Analizele granulometrice de arhiv  efectuate asupra depo-
zitelor loessoide apart, inând terasei inferioare au pus în evident,  faptul c  acestea nu se diferent, iaz 
litologic de p tura de depozite acoperitoare de pe terasa veche a Arges,ului. Aluviunile grosiere ale
terasei joase sunt constituite din pietris,uri s, i nisipuri cu o grosime ce variaz  între 7.0 ÷ 12.0m. La
constitut, ia petrogra�c  a materialului aluvionar iau parte: cuart, ite, gnaise, micas, isturi, gresii, calcare
albe cretacice, silexuri, tufuri calcaroase levantine etc. Pietris,urile cont, in în numeroase puncte molus,te
fosile remaniate din depozitele cretacice s, i pliocene.

Nisipuri m runte situate la partea inferioar , �ne, g lbui cu intercalat, ii de concret, iuni calcaroase, sunt
cunoscute în literatur  ca �nisipurile de Mostis,tea�. Peste acestea se dezvolt  depozitele intermediare
formate din argile, argile nisipoase cu aspect loessoid. Peste depozitele intermediare apare un orizont
cu pietris,uri s, i nisipuri având grosimea de 4.0÷ 8.0m denumit �Complexul pietris,urilor de Colentina�,
iar deasupra lor depozitele loessoide; aceste depozitele sunt alc tuite din prafuri nisipoase, argiloase,
g lbui, cu concret, iuni calcaroase.
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Figura 2.1: Morfologia amplasamentului analizat
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Figura 2.2: Geologia amplasamentului analizat

Studiu Geotehnic. Calea Victoriei, nr. 218, Sector 1, Bucures
,
ti pag. 8/ 57



Capitolul 3

Încadrarea climatic , hidro-geologic  s
,
i

seismic 

3.1 Condit
,
ii meteo-climatice s

,
i hidro-geologice generale

Din punct de vedere hidro-geologic (�g. 3.1) în sect, iunea hidro-geologic  se remarc  prezent,a unui
orizont acvifer freatic cantonat în nisipuri cu pietris, , din cadrul depozitelor de teras  (Complexul
pietris,urilor de Colentina).

Acest orizont acvifer are dezvoltare pe toat  suprafat,a terasei inferioare, caracterul nivelului hidrostatic
�ind dependent de regimul hidric al zonei.

Hidro-geologic, as,a cum reiese din fragmentul harta hidro-geologic  sc. 1:200.000, se remarc  prezent,a
a dou  orizonturi acvifere:

� unul superior freatic - complexul pietris
,
urilor de Colentina, cu nivel hidrostatic liber;

� unul inferior situat sub adâncimi de 15m÷20m - nisipurile de Mostis
,
tea, cu nivel hidrostatic sub

presiune.

Ambele orizonturi reprezint  acumul ri permanente, cu dezvoltare variabil  pe vertical  ca grosime
s, i omogenitate, acestea imprimând nivelului liber oscilat, ii uneori semni�cative, ce sunt în funct, ie de
regimul hidric al zonei. Apa freatic  este cantonat  în cele dou  orizonturi permeabile de nisipuri cu
pietris, ale stratului acvifer de tip Colentina. Coperis,ul acviferului freatic este de natur  argiloas -
pr foas .

Apa subteran  de medie adâncime este cantonat  sub presiune în stratul permeabil de nisipuri �ne, în
baz  argiloase sau cu rar pietris, , cunoscut sub denumirea zonal  de acviferul de tip Mostis

,
tea.

Din punct de vedere al caracteristicilor de permeabilitate, pomp rile experimentale în zon  pentru
diverse obiective au permis a�area parametrilor hidrogeologici pentru cele dou  tipuri de acvifere
testate, care evident, iaz  urm toarele valori mai importante:
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Figura 3.1: Hidrologia amplasamentului analizat (vedere general  a p rt, ii nord-estice a Câmpiei)

� debitul maxim pompat Qp = 2.2l/s÷ 4.0l/s;
� denivelarea maxim  de regim Sr = 1.2m÷ 4.7m;
� debitul speci�c testat q = 0.5l/m2 ÷ 2.9l/m2;
� permeabilitatea medie pe acvifer: k1 = 15m/zi (Colentina); k2 = 22m/zi (Mostis,tea);
� transmisivitatea medie pe acvifer: T1 = 52m2/zi (Colentina), T2 = 132m2/zi (Mostis,tea).

Sub aspectul agresivit t, ii apei subterane fat,  de betoane, analizele chimice efectuate pe probe prelevate
din forajele executate în zon  pentru diverse obiective indic  o agresivitate slab  carbonic  s, i/sau
magnezian  fat,  de betoane sau betoane armate.

Din punct de vedere climateric, Municipiul Bucures,ti apart, ine sectorului cu clim  continental , �ind
situat în partea central  a t, inutului climatic din S s, i SE. Din punct de vedere al regimului precipitat, iilor
atmosferice cantit t, ile medii anuale ale acestora se situeaz  între 550mm s, i 600mm. Temperatura
medie anual  are valori în jurul a 11oC ÷ 12oC. Temperatura maxim  absolut  înregistrat  a fost de
41.1oC în data de 20.08.1945 s, i minima absolut  −30oC în data de 25.01.1942.

Frecvent,ele (în procente) s, i vitezele medii multianuale ale vântului (în metri pe secund ), pe direct, iile
principale sunt enumerate în tab. 3.1 s, i descrise gra�c sub form  de roz  a vânturilor în �g. 3.2.
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Pentru evaluarea înc rc rilor produse de act, iunile z pezii s, i a vântului, valorile de referint,  sunt indicate
în CR 1-1-3/2012 [1], respectiv CR 1-1-4/2012 [2]. Distribut, ia acestora pe întregul teritoriu al t, rii s, i
valorile speci�ce amplasamentului studiat sunt descrise în �gura 3.3.

Tabela 3.1: Frecvent,ele s, i vitezele medii anuale ale vânturilor � stat, ia meteorologic  Bucures,ti B neasa

direct, ia frecvent,a [%] viteza [m/s]

N 4.5 2.2
NV 4.8 2
V 12.9 2.4
SV 15.2 2.1
S 3.9 1.4
SE 7.3 1.7
E 18.1 3
NE 19.3 3.7

E

NE

N

NV

V

SV

S

SE

10%
20%

30%

E

NE

N

NV

V

SV

S

SE

4 m/s
8 m/s

12 m/s

Figura 3.2: Reprezentarea sub form  de roz  a vânturilor a frecvent,elor (stânga) s, i vitezelor (dreapta)
medii anuale ale vânturilor � stat, ia meteorologic  Bucures,ti B neasa
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(a) înc rc rile din z pad  pe sol (CR 1-1-3/2012 [1])
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(b) presiunile dinamice ale vântului (CR 1-1-4/2012 [2])

Figura 3.3: Valorile de referint,  pentru act, iunile z pezii s, i a vântului

3.2 Zonarea seismic 

Din punct de vedere seismic amplasamentul analizat se încadreaz  în macrozona de intensitate seismic 
�81� (Conform SR 11.100/1/93 �Zonare seismic  � Macrozonarea Teritoriului României� [3]).

Conform P100/1-2013 [4] se red  reprezentarea act, iunii seismice pentru proiectare prin hazardul seismic
s, i valoarea perioadei de colt, , conform c rora hazardul seismic descris de valoarea de vârf a accelerat, iei
orizontale a terenului ag determinat  pentru intervalul mediu de recurent,  IMR = 225ani, corespun-
z tor St rii Limit  Ultime, are valoarea ag = 0.30g iar valoarea perioadei de control (colt,) a spectrului
de r spuns pentru zona amplasamentului este Tc = 1.6sec (�g. 3.5).
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Figura 3.4: Încadrarea amplasamentului în zonele de intensitate seismic  ale României, conform Legii
575/2001 [5]
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(b) perioadele de control ale spectrului de r spuns

Figura 3.5: Zonarea seismic  a României (P100-1/2013 [4])
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3.3 Adâncimea de înghet
,

Conform STAS 6054/77 �Teren de fundare. Adâncimi maxime de înghet, . Zonarea Teritoriului Re-
publicii Socialiste România� [6], în amplasamentul analizat adâncimea maxim  de înghet, este de
80cm÷ 90cm (�g. 3.6).
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Figura 3.6: Încadrarea amplasamentului din punct de vedere al adâncimii de înghet, conform STAS
6054/77 [6]
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3.4 Alte riscuri speci�ce

Conform Legii 575/2001 [5], din punctul de vedere al hazardelor naturale � inundat, ii s, i alunec ri de
teren, amplasamentul studiat se a�  într-o zon  lipsit  de riscuri, iar cantitatea maxim  de precipitat, ii
în 24 de ore, înregistrat  în perioada 1901-1997, este între 100mm s, i 150mm (�g. 3.7, 3.8).
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Figura 3.7: Încadrarea amplasamentului în zonele de risc la alunec ri de teren conform Legii 575/2001
[5]
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Figura 3.8: Încadrarea amplasamentului în zone de risc la inundat, ii conform Legii 575/2001 [5]
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Capitolul 4

Litologia amplasamentului

Coloana litologic , obt, inut  din prelucrarea probelor prelevate s, i observat, iile din teren la realizarea
investigat, iilor in situ, este prezentat  în Fis,ele de Foraj anexate prezentului document s, i în �gurile 4.2
÷ 4.3. Dispunerea aproximativ  a forajelor geotehnice efectuate este indicat  în �g. 4.1.

În urma analizei naturii probelor geotehnice s, i a �s,elor de foraj primare întocmite la realizarea lucr rilor
in-situ de prospectare geotehnic , în amplasamentul analizat a fost întâlnit  urm toarea litologie (de
asemenea, aceeas, i strati�cat, ie a fost pus  în evident,  s, i prin studiul geotehnic realizat în anul 2011 de
S.C. Agisfor S.R.L., pus la dispozit, ie de Bene�ciar):

� plac  de beton cu grosimea de aproximativ 20..30cm;
� pachet tip I - material granular format din nisip la nisip cu pietris, , cafeniu spre cenus, iu, mediu
îndesat, pân  la adâncimea de aproximativ 7.3..7.5m fat,  de cota subsolului (aproximativ 11.5m
fat,  de cota terenului);

� pachet tip II - material coeziv format din argil , cafenie, plastic consistent  la vârtoas , pân 
în baza forajelor, la adâncimea de aproximativ 12.0m fat,  de cota subsolului (aproximativ 16m
fat,  de cota terenului).

Apa subteran  a fost întâlnit  în foraje în intervalul de adâncime 3.3m..3.6m fat
,
  de cota

subsolului (aproximativ 7.5m fat
,
  de cota terenului).

Studiu Geotehnic. Calea Victoriei, nr. 218, Sector 1, Bucures
,
ti pag. 16/ 57



Figura 4.1: Dispunerea aproximativ  a forajelor geotehnice - releveu subsol
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Figura 4.2: Descriere vizual  a litologiei întâlnite în forajul F1
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Figura 4.3: Descriere vizual  a litologiei întâlnite în forajul F2
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Capitolul 5

Rezultatele încerc rilor de laborator
geotehnic

În urma efectu rii lucr rilor de prospectare au fost prelevate probe pentru a � analizate în laborator.
Identi�carea probelor prelevate din foraj (cot , natur , descriere) este prezentat  în Fis,ele de Foraj
anexate prezentului document. Pe probe prelevate din format, iunile ment, ionate anterior s-au realizat
încerc ri de identi�care (analiz  granulometric  s, i umiditate). Pe baza rezultatelor de laborator s-a
constatat faptul c  p mânturile se înscriu ca natur  în coloana litologic  observat  la forare. Analiza
materialului a fost realizat  pe baza urm toarelor încerc ri de laborator:

� Determinarea umidit t, ii [7];
� Determinarea limitelor Atterberg [8];
� Determinarea granulozit t, ii [9];

În cadrul lucr rii de fat,  nu au fost efectuate încerc ri mecanice pe stratul de tip II (argil ), acesta
�ind întâlnit la mai mult de 7m adâncime sub cota subsolului, dar în �gurile 5.6 s, i 5.7 sunt prezentate
câteva rezultate mecanice obt, inute în studiul geotehnic realizat în anul 2011 de S.C. Agisfor S.R.L.,
pus la dispozit, ie de Bene�ciar.

Curbele granulometrice obt, inute pe probele prelevate sunt prezentate în �gurile 5.1 s, i 5.3. Încadrarea
rezultatelor obt, inute pe diagrama ternar  în vederea clasi�c rii probelor din punctul de vedere al
compozit, iei pe fract, iuni granulometrice principale este descris  în �g. 5.5. Totodat , sunt prezentate
prin comparat, ie s, i rezultatele granulometrice obt, inute în studiul geotehnic realizat în anul 2011 de S.C.
Agisfor S.R.L., pus la dispozit, ie de Bene�ciar, în �gurile 5.2 s, i 5.4.
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Figura 5.1: Curbele granulometrice ale stratului de tip I (rezultate obt, inute)
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Figura 5.2: Curbele granulometrice ale stratului de tip I (studiu geotehnic de arhiv )
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Figura 5.3: Curbele granulometrice ale stratului de tip II (rezultate obt, inute)
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Figura 5.4: Curbele granulometrice ale stratului de tip II (studiu geotehnic de arhiv )
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Figura 5.5: Încadrarea probelor analizate pe diagrama ternar 
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Figura 5.6: Curbele de compresiune-tasare pentru stratul tip II - saturare init, ial  (studiu geotehnic de
arhiv )
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Capitolul 6

Rezultatele încerc rilor pe teren

Pe lâng  probele prelevate pentru identi�care s, i clasi�care, în amplasament au fost realizate dou 
încerc ri de penetrare dinamic  grea (PDG / DPH) [10] în subsolul cl dirii, dispuse conform �g. 6.1.
Rezultatele încerc rilor sunt prezentate în �g. 6.2 ÷ 6.3 sub form  de num r de lovituri necesare
pentru avansul conului pe 10cm (N10) s, i rezistent,a la penetrare (Rp s, i Rd).

Pentru descrierea caracteristicilor stratului de tip II, au fost determinat, i parametrii de stare s, i cei �zico-
mecanici pe baza corelat, iilor existente în literatur  pornind de la rezultatele încerc rii de penetrare
dinamic . În �g. 6.4 este reprezentat  variat, ia gradului de îndesare (ID) s, i a modulului edometric
(Eoed200−300), iar în �g. 6.5 se ilustreaz  variat, ia porozit t, ii (n) s, i a densit t, ii naturale (ρ).

Rezistent,a la penetrare dinamic  a conului poate � determinat  utilizând relat, ia olandez  [11], dar
utilizarea acestei ecuat, ii necesit  m surarea vitezei la impact prin utilizarea unor accelerometre, care
de obicei nu sunt disponibile pe echipamentele uzuale [12]. Astfel, rezistent,a la penetrare dinamic 
a fost determinat  prin relat, ia simpli�cat  propus  de Butcher et al. [13], ce presupune accelerat, ie
constant :

Rd =
m2

1 · g · h
A · e · (m1 +m2)

(6.1)

unde:

m1 = masa ciocanului;
m2 = masa total  a tijelor, nicovalei, conului s, i sistemului de ghidare;
g = accelerat, ia gravitat, ional ;
h = în lt, imea de c dere a ciocanului;
A = aria bazei conului;
e = adâncimea de p trundere per lovitur .

Conform relat, iei descrise la capitolul 2.6 din instruct, iunile tehnice C159/89 [14], modulul edometric
Eoed200−300 poate � determinat la nisipuri astfel:

Eoed200−300 = 2 ·
(
1 + ID

2
)
·Rp[MPa] (6.2)
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Figura 6.1: Dispunerea aproximativ  a penetr rilor dinamice - releveu subsol

Studiu Geotehnic. Calea Victoriei, nr. 218, Sector 1, Bucures
,
ti pag. 26/ 57



unde:

Rp = rezistent,a la penetrare static  pe con, m surat  în MPa s, i determinat  cu relat, ia 6.3.

Rp = 0.66 ·N20H [MPa] (6.3)

Indicii �zici ai materialului au fost determinat, i presupunând densitatea scheletului mineral, ρs =
2.65g/cm3 s, i estimând indicele porilor cu relat, ia:

e = 0.9916− 0.36 lgRp (6.4)

Conform anexei G.1 din SR EN 1997-2 [15], se poate determina gradul de îndesare al p mânturilor
necoezive pe baza rezultatelor încerc rii de penetrare dinamic , iar pentru p mânturi neuniforme
(CU ≥ 6) se utilizeaz  relat, ia de mai jos, deasupra nivelului apei subterane:

lg ID = −0.14 + 0.55 lgN10H (6.5)
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Figura 6.2: Rezultatele încerc rii de penetrare dinamic  PDG1
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Figura 6.3: Rezultatele încerc rii de penetrare dinamic  PDG2
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Figura 6.4: Gradul de îndesare s, i modulul edometric
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Figura 6.5: Porozitatea s, i densitatea natural 
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Capitolul 7

Valori caracteristice ale parametrilor
geotehnici

În vederea proiect rii, este necesar  determinarea valorilor caracteristice ale parametrilor �zico-mecanici
corespunz tori straturilor litologice întâlnite în amplasament. Valorile superioare, respectiv inferioare
ale valorii caracteristice pentru un parametru se pot determina conform NP 122:2010 [16] cu relat, iile:

Xkinf = Xm · (1− kn · Vx) (7.1)

respectiv

Xksup = Xm · (1 + kn · Vx) (7.2)

unde:

Xm = media aritmetic  a valorilor selectate Xi, determinat  cu relat, ia 7.3;
kn = coe�cient statistic de variat, ie a mediei, care depinde de num rul de valori selectate, n, s, i de

nivelul de asigurare al mediei, dat în tabela 3.2 din NP 122:2010 [16];
V x = reprezint  coe�cientul de variat, ie al parametrului X, determinat conform 7.4.

Xm =

∑n
i=1Xi

n
(7.3)

Vx =
Sx
Xm

(7.4)

unde:

Sx = abaterea standard a valorilor individuale selectate Xi, calculat  conform 7.5.
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Sx =

√√√√ 1

n− 1

n∑
i=1

(Xi −Xm)
2 (7.5)

Valorile caracteristice ale parametrilor �zico-mecanici pentru format, iunile întâlnite în amplasament au
fost estimate prudent pe baza rezultatelor încerc rilor pe teren, precum s, i pe baza rezultatelor prezen-
tate în studiul geotehnic realizat în anul 2011 de S.C. Agisfor S.R.L., pus la dispozit, ie de Bene�ciar,
s, i sunt descrise mai jos.

Pentru stratul de tip I (nisip cu pietris
,
) se pot utiliza în calcul urm toarele valori carac-

teristice ale parametrilor �zico-mecanici:

� porozitatea, n = 35%;

� densitatea natural  deasupra nivelului apei subterane, ρ = 1.8g/cm3;

� densitatea saturat , ρsat = 2.0g/cm3;

� unghiul de frecare intern , φ′ = 35o;

� modulul de deformat, ie liniar , Es = 25MPa.

Pentru stratul de tip II (argil ) se pot utiliza în calcul urm toarele valori caracteristice
ale parametrilor �zico-mecanici:

� porozitatea, n = 40%;

� densitatea natural , ρ = 2.0g/cm3;

� unghiul de frecare intern , φ′ = 20o;

� coeziunea drenat , c′ = 40kPa;

� coeziunea nedrenat , cu = 80kPa;

� modulul de deformat, ie liniar , Es = 15MPa.
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Capitolul 8

Sondaje deschise

În amplasament au fost realizate 9 sondaje deschise dispuse conform �g. 8.1 la nivelul subsolului.
Aceste sondaje au fost efectuate pe locul celor realizate în cadrul studiului geotehnice din 2012, întocmit
de S.C. Agisfor S.R.L. Schit,e privind sondajele deschise s, i imagini din amplasament sunt prezentate în
Anexa A la prezentul document.

Figura 8.1: Dispunerea aproximativ  a sondajelor deschise - releveu subsol
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Capitolul 9

Concluzii s
,
i recomand ri

9.1 Încadrarea în categoria de risc geotehnic

În conformitate cu prevederile NP 074/2014 [17], litologia întâlnit  se încadreaz  în categoria tere-
nurilor de fundare medii, �ind caracterizat  prin prezent,a complexului granular format din nisipuri
s, i pietris,uri mediu îndesate. Pentru de�nirea categoriei de risc geotehnic, conform normativului NP
074/2014 [17], s-au avut în vedere urm torii factori:

Tabela 9.1: Încadrarea în categoria de risc geotehnic

Criteriu Încadrare Punctaj
condit, ii de teren terenuri medii 3
apa subteran  f r  epuizmente 1
categoria de important,  a construct, iei normal  3
vecin t t, i risc moderat 3
zona seismic  de calcul ag > 0.25 3

Total 13

Atât pe baza punctajului calculat conform criteriilor de mai sus, cât s, i pe baza recomand rilor noastre,
încadr m amplasamentul analizat în Categoria geotehnic  2, având asociat  un Risc geotehnic
mediu.
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9.2 Presiuni convent
,
ionale

Presiunile convent, ionale sunt presiuni acceptabile stabilite pe cale empiric , t, inând seama de experient,a
de construct, ie din t,ar . Caracterul empiric al presiunilor convent, ionale este evident, iat de faptul c 
valorile de baz  din tabele se obt, in în funct, ie de caracteristici ale naturii p mânturilor (granulozi-
tate, plasticitate) s, i ale st rii p mânturilor (stare de îndesare, stare de consistent, , grad de saturat, ie,
indicele porilor), f r  a se face uz de cunoas,terea propriet t, ilor mecanice (rezistent,a la forfecare, de-
formabilitate).

Valoarea presiunii convent, ionale se determin  din relat, ia 9.1:

pconv = pconv + CB + CD (9.1)

unde:

pconv = valoarea de baz  a presiunii convent, ionale, descris  tabelar în Anexa D a normativului NP
112/2014 [18];

CB = corect, ia de l t, ime, conform relat, iei 9.2;
CD = corect, ia de adâncime, conform relat, iei 9.3.

CB =

{
pconv ·K1 · (B − 1) , pentru B ≤ 5.0m;

pconv ·K2, în rest.
(9.2)

unde:

K1 = coe�cient egal cu 0.10 pentru p mânturi necoezive, cu except, ia nisipurilor pr foase, respectiv
0.05 pentru celelalte p mânturi;

B = l t, imea fundat, iei;
K2 = coe�cient egal cu 0.4 pentru p mânturi necoezive, cu except, ia nisipurilor pr foase, respectiv

0.2 pentru celelalte p mânturi.

CD =

{
pconv · D−24 , pentru D ≤ 2.0m;

γ · (D − 2), în rest.
(9.3)

unde:

D = adâncimea de fundare, în metri;
γ = greutatea volumic  de calcul a straturilor situate deasupra nivelului t lpii fundat, iei, calculat 

ca medie ponderat  cu grosimea straturilor, în kN/m3.

Utilizând relat, iile descrise anterior au fost determinate valori ale presiunii convent, ionale pentru diverse
adâncimi de fundare s, i l t, imi ale fundat, iei, pornind de la valoarea pconv = 400kPa pentru stratul de
tip I (conform NP 112/2014 [18]). Valorile astfel obt, inute sunt sintetizate în tab. 9.2.
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Tabela 9.2: Valorile pconv corectate în funct, ie de variat, ia l t, imii s, i a cotei de fundare, exprimate în
kPa

L t, imea fundat, iei, B[m]
Df [m] 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5

4.00 435 449 463 477 491 505 519 533
4.25 439 453 467 481 495 509 523 537
4.50 444 458 472 486 500 514 528 542
4.75 448 462 476 490 504 518 532 546
5.00 453 467 481 495 509 523 537 551
5.25 457 471 485 499 513 527 541 555
5.50 461 475 489 503 517 531 545 559
5.75 466 480 494 508 522 536 550 564
6.00 470 484 498 512 526 540 554 568

9.3 Calculul la Starea Limit  de Serviciu � SLS

Calculul la SLS conform NP 112/2014 [18] trebuie efectuat obligatoriu în cazul în care se întâlnesc cel
put, in una din condit, iile:

� cl direa ce se va realiza este o construct, ie special , conform tab. I.1 din NP 112/2014 [18]
(construct, ii încadrate în clasele de important,  I s, i II, conform P 100-1/2013 [4]);

� construct, ia realizat  prezint  sensibilitate la tas ri speciale;
� se impun restrict, ii de deformat, ii în exploatare normal ;
� terenul nu se încadreaz  în categoria p mânturilor bune de fundare.

Conform NP 112/2014 [18], calculul la SLS comport  îndeplinirea condit, iilor de veri�care a urm toa-
relor criterii:

� deplas ri s, i/sau deformat, ii: valorile de calcul limit  pentru care se consider  atins  în structur 
o stare limit  de exploatare;

� înc rcarea transmis  la teren: valoarea de calcul limit  pentru care în p mânt apar zone plastice
cu extindere limitat .

Condit, ia ce trebuie îndeplinit  pentru veri�carea criteriului de limitare a deplas rilor s, i/sau deformat, iilor
este:

Ed ≤ Cd (9.4)

unde:

Ed = orice deplasare sau deformat, ie posibil  a fundat, iei ca efect al deformat, iei terenului datorate
unei act, iuni sau combinat, ii de act, iuni;

Cd = valoarea de calcul limit  a deplas rii sau deformat, iei fundat, iei sau structurii.

Pentru evaluarea Ed se poate utiliza una din metodele descrise în NP 112/2014 [18] cap. I.7.2.1, sub-
punctul (4). Adâncimea pân  la care trebuie luate în considerare straturile compresibile de p mânt
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depinde de adâncimea s, i forma fundat, iei, de variat, ia cu adâncimea a modulului de deformat, ie, s, i de
distant,ele dintre fundat, ii. Pentru amplasamentul dat, aceast  adâncime poate � considerat  cota la
care efortul suplimentar adus de fundare este mai mic decât 20% din efortul geologic.

Pentru veri�carea înc rc rii transmise la teren, se va utiliza relat, ia descris  în NP 112/2014 [18] cap.
I.7.3, sub-punctul (3):

pefmed ≤ ppl (9.5)

unde:

pefmed = presiunea efectiv  medie la baza fundat, iei;
ppl = presiunea plastic , ce reprezint  valoarea de calcul limit  a presiunii pentru care în

p mânt apar zone plastice de extindere limitat . Aceasta se poate calcula utilizând
metoda dat  în anexa H a normativului NP 112/2014 [18], iar pentru construct, ii cu
subsol, relat, ia este:

ppl = m1

[
γ ·B ·N1 +

2qe + qi
3

N2 + c ·N3

]
(9.6)

unde:

m1 = coe�cient adimensional al condit, iilor de lucru, descris în tab. H.7 din NP 112/2014
[18];

γ = media ponderat  a greut t, ilor volumice de calcul ale straturilor de sub fundat, ie
cuprinse pe o adâncime B/4 m surat  de la baza fundat, iei;

B = latura mic  a bazei fundat, iei;
qe, qi = suprasarcina de calcul la adâncimea de fundare, lateral fat,  de fundat, ie, la exteriorul

s, i respectiv interiorul subsolului;
c = valoarea de calcul a coeziunii p mântului de sub baza fundat, iei;
N1, N2, N3 = sunt coe�cient, i adimensionali de capacitate portant , de�nit, i în funct, ie de valoarea

de calcul a unghiului de frecare interioar  a p mântului de sub baza fundat, iei,
descris, i tabelar în tab. H.8 din NP 112/2014 [18].

Tabela de mai jos prezint  valori calculate ale ppl, în funct, ie de adâncimea de fundare s, i l t, imea
fundat, iei, pentru diferite situat, ii, în cazul litologiei din amplasamentul studiat.
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Tabela 9.3: Valorile ppl pentru diferite adâncimi de fundare s, i l t, imi ale fundat, iei, exprimate în kPa

L t, imea fundat, iei, B[m]
Df [m] 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5

4.00 938 961 985 1,008 1,032 1,055 1,079 1,102
4.25 992 1,015 1,039 1,062 1,086 1,109 1,133 1,156
4.50 1,046 1,069 1,093 1,116 1,140 1,163 1,187 1,210
4.75 1,100 1,123 1,147 1,170 1,194 1,217 1,241 1,265
5.00 1,154 1,177 1,201 1,225 1,248 1,272 1,295 1,319
5.25 1,208 1,232 1,255 1,279 1,302 1,326 1,349 1,373
5.50 1,262 1,286 1,309 1,333 1,356 1,380 1,403 1,427
5.75 1,316 1,340 1,363 1,387 1,410 1,434 1,457 1,481
6.00 1,370 1,394 1,417 1,441 1,464 1,488 1,512 1,535

9.4 Calculul la Starea Limit  Ultim  � SLU

Pentru calculul capacit t, ii portante a terenului de fundare, condit, ia de veri�care conform NP 112/2014
[18] este:

Vd ≤ Rd (9.7)

unde:

Vd = valoarea de calcul a act, iunii verticale sau componenta vertical  a unei act, iuni totale aplicat 
la baza fundat, iei, incluzând greutatea proprie a fundat, iei, greutatea oric rui material de
umplutur  s, i toate presiunile p mântului, �e favorabile sau nefavorabile, respectiv presiunile
apei care nu se datoreaz  înc rc rilor transmise terenului de fundare;

Rd = valoarea de calcul a capacit t, ii portante.

În condit, iile unei fundat, ii cu baza dreptunghiular , trebuie limitate excentricit t, ile îndeplinind condit, ia:

eL
2

L2
+
eB

2

B2
≤ 1

9
(9.8)

unde:

eL, eB = excentricit t, ile fort,ei verticale, Vd, fat,  de axele transversal  (l t, imea bazei fundat, iei, B)
respectiv longitudinal  (lungimea bazei fundat, iei, L).

Conform NP 112/2014 [18], dimensiunile minime ale bazei fundat, iei trebuie determinate astfel încât
aria comprimat  a bazei fundat, iei, AC , trebuie s  �e egal  cu aria total  a bazei, A, în situat, ii de
proiectare permanente s, i tranzitorii, respectiv s  �e mai mare de 75% din aria total , A, s, i mai mare
de 50% din aria efectiv , A′, în cazul act, iunilor în situat, ii de proiectare accidental  s, i seismic .
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În cazul unei fundat, ii cu baza dreptunghiular , solicitat  excentric dup  o singur  direct, ie, aria com-
primat  se poate calcula cu una din relat, iile:

AC = 1.5 (L− 2eL)B (9.9)

AC = 1.5 (B − 2eB)L (9.10)

unde:

L,B = lungimea, respectiv l t, imea bazei fundat, iei;
eL, eB = excentricit t, ile fort,ei verticale, Vd, dup  cum au fost de�nite în relat, ia 9.8.

În cazul fundat, iei cu baza dreptunghiular  solicitat  excentric dup  dou  direct, ii, aria comprimat ,
AC , se calculeaz  pe baza distribut, iilor de presiuni la baza fundat, iei.

Aria efectiv , A′, a bazei fundat, iei dreptunghiulare, solicitat  excentric dup  dou  direct, ii se poate
calcula cu relat, ia:

A′ = L′ ·B′ (9.11)

unde:

L′, B′ = dimensiunile reduse ale bazei fundat, iei, calculate cu relat, iile:

L′ = L− 2eL (9.12)

B′ = B − 2eB (9.13)

Excentricit t, ile fort,ei verticale, eL s, i eB pot � calculate astfel:

eL =
MB

Vd
(9.14)

eB =
ML

Vd
(9.15)

unde:

MB,ML = momentele încovoietoare de la nivelul bazei fundat, iei, dup  cele dou  direct, ii.

NP 112/2014 [18] indic  Anexa D din SR EN 1997-1/2004 [19] drept exemplu pentru acest calcul.

În condit, ii drenate, capacitatea portant  a terenului de fundare se calculeaz  cu relat, ia:

R

A′
= c′Ncbcscic + q′Nqbqsqiq + 0.5γ′B′Nγbγsγiγ (9.16)
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unde:

c′ = valoarea de calcul a coeziunii efective a terenului de fundare;
q′ = suprasarcina efectiv  la nivelul bazei fundat, iei;
γ = valoarea de calcul a greut t, ii volumice efective a p mântului sub baza fundat, iei;
Nc, Nq, Nγ = factori adimensionali pentru capacitate portant , ce se pot determina cu relat, iile 9.17

÷ 9.19;
bc, bq, bγ = factori adimensionali pentru înclinarea bazei fundat, iei fat,  de orizontal , α, calculat, i

cu expresiile 9.20 ÷ 9.21;
sc, sq, sγ = factori adimensionali pentru forma bazei fundat, iei, determinat, i conform 9.22 ÷ 9.24;
ic, iq, iγ = factori adimensionali pentru înclinarea înc rc rii verticale, V , produs  de înc rcarea

orizontal , H, determinat, i cu expresiile 9.25 ÷ 9.27.

Nq = eπ tan(φ′d) tan2
(
45o +

φ′d
2

)
(9.17)

Nc = (Nq − 1) cot
(
φ′d
)

(9.18)

Nγ = 2 (Nq − 1) tan
(
φ′d
)

(9.19)

unde:

φ′d = valoarea de calcul a unghiului de frecare intern  în termeni de eforturi efective.

bq = bγ =
[
1− α tan

(
φ′d
)]2 (9.20)

bc = bq −
1− bq

Nc tan
(
φ′d
) (9.21)

unde:

α = unghiul de înclinare al bazei fundat, iei fat,  de orizontal .

sq =

{
1 + B′

L′ sin (φ′d) , pentru fundat, ie rectangular ;

1 + sin (φ′d) , pentru fundat, ie p trat  sau circular .
(9.22)

sγ =

{
1− 0.3B

′

L′ , pentru fundat, ie rectangular ;

0.7, pentru fundat, ie p trat  sau circular .
(9.23)

sc =
sqNq − 1

Nq − 1
, pentru fundat, ie rectangular , p trat  sau circular  (9.24)
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iq =

(
1− H

V +A′c′d cot
(
φ′d
))m (9.25)

iγ =

(
1− H

V +A′c′d cot
(
φ′d
))m+1

(9.26)

ic = iq −
1− iq

Nc tan
(
φ′d
) (9.27)

unde

m =


mB =

2+B′
L′

1+B′
L′
, când H act, ioneaz  pe direct, ia lui B′;

mL =
2+ L′

B′

1+ L′
B′
, când H act, ioneaz  pe direct, ia lui L′.

(9.28)

În cazul în care componenta orizontal  a înc rc rii act, ioneaz  într-o direct, ie care formeaz  un unghi θ
cu direct, ia lui L′, m poate � calculat prin:

m = mθ = mLcos
2θ +mBsin

2θ (9.29)

În condit, ii nedrenate, capacitatea portant  a terenului se poate determina utilizând relat, ia D.1 descris 
în anexa D.3 a SR EN 1997-1/2004 [19]:

R

A′
= (π + 2) cudbcscic + q (9.30)

unde:

cud = valoarea de calcul a coeziunii nedrenate a terenului de fundare;
bc = factor adimensional pentru înclinarea bazei fundat, iei fat,  de orizontal , α, calculat cu

expresia 9.31;
sc = factor adimensional pentru forma bazei fundat, iei, determinat conform 9.32;
ic = factor adimensional pentru înclinarea înc rc rii verticale, V , produs  de înc rcarea

orizontal , H, determinat cu expresia 9.33;
q = suprasarcina total  la nivelul t lpii fundat, iei, lateral fat,  de fundat, ie.

bc = 1− 2α

π + 2
(9.31)

sc =

{
1 + 0.2B

′

L′ , pentru fundat, ie rectangular ;

1.2, pentru fundat, ie p trat  sau circular .
(9.32)

ic =
1

2

(
1 +

√
1− H

A′cud

)
, atunci când H ≤ A′cud (9.33)
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9.5 Recomand ri cu privire la agresivitatea mediului fat
,
  de betoane

armate

Pe baza analizei unei probe de ap  subteran  prezentat  în cadrul studiului geotehnic realizat în anul
2011 de S.C. Agisfor S.R.L., pus la dispozit, ie de Bene�ciar, s-a constatat c  apa subteran  este slab
carbonic  s, i coroziv  fat,  de metale. Se recomand  utilizarea unor cimenturi cu clasa de expunere cel
put, in XC2.

9.6 Veri�carea lucr rilor

În timpul lucr rilor de execut, ie este necesar a se veri�ca caracteristicile terenului de fundare evaluat în
cadrul prezentei investigat, ii. În acest sens se recomand  prezent,a în teren a unui inginer geotehnician
în cazul urm toarelor etape ale lucr rilor:

� la terminarea lucr rilor de excavare pentru fundat, ii;
� la recept, ia terenului de fundare.

Natura s, i starea terenului de la cota �nal  de fundare din s p turi vor trebui examinate înainte
de efectuarea egaliz rilor s, i turnarea betoanelor, conform normativului C 56-85, cap. I [21]. Potrivit
acestui normativ, veri�carea naturii terenului sub cota de fundare se va face �e prin probe de laborator,
�e prin penetrare static  sau dinamic . Aceste probe se vor efectua cel put, in câte una la �ecare 200m2

suprafat,  de s p tur .

La veri�carea calit t, ii execut, iei infrastructurii se va t, ine seama s, i de prevederile urm toarelor regle-
ment ri tehnice:

� Normativ C169-88, pct. 5.10÷5.12 (Normativ pentru executarea lucr rilor de terasamente pentru
realizarea fundat, iilor construct, iilor civile ³i industriale) [22];

� Ghid GE 026-1997 (Ghid pentru execut, ia compact rii în plan orizontal s, i înclinat a terasamen-
telor) [23];

� STAS 2914-84 (Lucr ri de drumuri. Terasamente. Condit, ii tehnice generale de calitate) [24];
� STAS 9850-89, tabel 2 (Veri�carea compact rii terasamentelor) [25].

Prezentul Studiu Geotehnic este valabil numai pentru amplasamentul analizat, situat în Calea Victoriei,
nr. 218, Sector 1, Bucures,ti.

Întocmit:

dr. ing. Adrian Priceputu

dr. ing. Constantin Ungureanu
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