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Capitolul 1

Prezentarea generala a lucrarii

Prezentul Studiu Geotehnic este realizat pentru amplasamentul situat in Calea Victoriei, nr. 218,
Sector 1, Bucuresti (fig. 1.1). Beneficiarul documentatiei tehnice este Institutul National pentru
Studierea Holocaustului din Roméania “Elie Wiesel”, cu sediul in Bd. Dacia, nr. 89, Sector 2, Bucuresti.

Lucrarea are urmatorul obiectiv principal: expertizare cladire cu regim de iniltime S+P+8E+M.

In scopul identificirii stratului de fundare din punct de vedere fizico-mecanic, au fost efectuate urms-
toarele lucrari de investigare pe teren (dispuse in subsolul clidirii conform fig. 1.2):

e 2 foraje geotehnice cu adancimile de 8m, respectiv 12m, notate F01 si F02;

e 2 incercari de penetrare dinamica tip PDG (DPH), notate PD1 si PD2, realizate pana la adan-
cimea de aproximativ 10m;

e 10 sondaje deschise, notate D4..D12.

Investigatiile de teren au fost executate de S.C. Terra Gage S.R.L., fiind desfasurate in perioada
04.05.2020 + 21.05.2020. Cota de la care au fost realizate sondajele in interiorul clidirii este aproxi-
mativ —3.9m fatd de cota terenului.

Pozitia in amplasament a sondajelor a fost stabilitd impreuna cu Beneficiarul prin tema de proiectare,
iar dispunerea lor aproximativd este prezentatd in fig. 1.2. Lucrérile de investigare s-au urmirit a
fi dispuse astfel incat sa se poatd determina caracteristicile fizico-mecanice ale terenului, precum si
adancimile si tipurile fundatiilor cladirii existente.
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Figura 1.1: Localizarea amplasamentului analizat
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Figura 1.2: Dispunerea aproximativa a lucrarilor de investigare - releveu subsol
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Capitolul 2

Consideratil geomorfologice si geologice

Geomorfologic (fig. 2.1), zona de studiu apartine interfluviului raul Colentina — raul Mostistea, atribuit
subunitatii morfologice a Campiei Mostistei. Campul Colentinei este campul unde s-au produs, in
ultimul secol, cele mai mari transformiri ale fizionomiei initiale prin excavari si niveldri in raza orasului.
Cu greu mai pot fi urmarite traseele vechilor vdiugi, orientate, indeosebi, catre Dambovita, care porneau
dinspre Giulesti, Polizu, Gradina Icoanei, Dudesti etc. si insisi vechiul curs al Dambovitei. In zona
amplasamentului, altitudinile se situeaza la valori de aproximativ 82.0mdM N.

Din punct de vedere geologic (fig. 2.2), la alcdtuirea cuverturii sedimentare din structura terenului
natural iau parte depozitele cuaternare reprezentate prin cele ale Pleistocenul superior (qu).

Succesiunea Pleistocenul superior impune o stratificatie formatd din depozite loessoide apartinind
terasei inferioare a réurilor Dunirea, Arges, Dambovita si Neajlov precum si prin aluviunile grosiere
ale terasei joase a raurilor mentionate.

Depozitele loessoide din structura terasei inferioare sunt alcatuite din prafuri argiloase, slab nisipoase,
cenusii-galbui, cu grosimi de 10.0 <+ 20.0m. Analizele granulometrice de arhiva efectuate asupra depo-
zitelor loessoide apartinand terasei inferioare au pus in evidentd faptul cd acestea nu se diferentiaza
litologic de patura de depozite acoperitoare de pe terasa veche a Argesului. Aluviunile grosiere ale
terasei joase sunt constituite din pietrisuri si nisipuri cu o grosime ce variaza intre 7.0 <+ 12.0m. La
constitutia petrograficd a materialului aluvionar iau parte: cuartite, gnaise, micasisturi, gresii, calcare
albe cretacice, silexuri, tufuri calcaroase levantine etc. Pietrisurile contin in numeroase puncte moluste
fosile remaniate din depozitele cretacice si pliocene.

Nisipuri méarunte situate la partea inferioars, fine, galbui cu intercalatii de concretiuni calcaroase, sunt
cunoscute in literatura ca ,nisipurile de Mostistea”. Peste acestea se dezvolta depozitele intermediare
formate din argile, argile nisipoase cu aspect loessoid. Peste depozitele intermediare apare un orizont
cu pietriguri si nisipuri avand grosimea de 4.0 + 8.0m denumit ,Complexul pietrisurilor de Colentina”,
iar deasupra lor depozitele loessoide; aceste depozitele sunt alcdtuite din prafuri nisipoase, argiloase,
galbui, cu concretiuni calcaroase.
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Figura 2.1: Morfologia amplasamentului analizat
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Figura 2.2: Geologia amplasamentului analizat
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Capitolul 3

Incadrarea climatica, hidro-geologica si
seismica

3.1 Conditii meteo-climatice si hidro-geologice generale

Din punct de vedere hidro-geologic (fig. 3.1) in sectiunea hidro-geologicd se remarcd prezenta unui
orizont acvifer freatic cantonat in nisipuri cu pietris, din cadrul depozitelor de terasd (Complexul
pietrisurilor de Colentina).

Acest orizont acvifer are dezvoltare pe toata suprafata terasei inferioare, caracterul nivelului hidrostatic
fiind dependent de regimul hidric al zonei.

Hidro-geologic, asa cum reiese din fragmentul harta hidro-geologica sc. 1:200.000, se remarcd prezenta
a doud orizonturi acvifere:

e unul superior freatic - complexul pietrisurilor de Colentina, cu nivel hidrostatic liber;
e unul inferior situat sub adancimi de 15m <+ 20m - nisipurile de Mostistea, cu nivel hidrostatic sub
presiune.

Ambele orizonturi reprezintd acumulari permanente, cu dezvoltare variabila pe verticald ca grosime
si omogenitate, acestea imprimand nivelului liber oscilatii uneori semnificative, ce sunt in functie de
regimul hidric al zonei. Apa freatica este cantonatd in cele doud orizonturi permeabile de nisipuri cu
pietris ale stratului acvifer de tip Colentina. Coperisul acviferului freatic este de natura argiloass-
prafoasa.

Apa subterani de medie adancime este cantonatd sub presiune in stratul permeabil de nisipuri fine, in
baza argiloase sau cu rar pietris, cunoscut sub denumirea zonald de acviferul de tip Mostistea.

Din punct de vedere al caracteristicilor de permeabilitate, pomparile experimentale in zona pentru
diverse obiective au permis aflarea parametrilor hidrogeologici pentru cele doud tipuri de acvifere
testate, care evidentiaza urmatoarele valori mai importante:
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Figura 3.1: Hidrologia amplasamentului analizat (vedere generald a partii nord-estice a Campiei)

debitul maxim pompat @, = 2.2l/s + 4.0/s;

denivelarea maxima de regim S, = 1.2m + 4.7m;

debitul specific testat ¢ = 0.51/m? < 2.91/m?;

permeabilitatea medie pe acvifer: ky = 15m/zi (Colentina); ko = 22m/zi (Mostistea);
transmisivitatea medie pe acvifer: Ty = 52m?/zi (Colentina), T = 132m?/zi (Mostistea).

Sub aspectul agresivitdtii apei subterane fata de betoane, analizele chimice efectuate pe probe prelevate
din forajele executate in zona pentru diverse obiective indicd o agresivitate slabd carbonica si/sau
magneziand fatd de betoane sau betoane armate.

Din punct de vedere climateric, Municipiul Bucuresti apartine sectorului cu clima continentald, fiind
situat in partea centrald a tinutului climatic din S si SE. Din punct de vedere al regimului precipitatiilor
atmosferice cantitatile medii anuale ale acestora se situeaza intre 550mm si 600mm. Temperatura
medie anuald are valori in jurul a 11°C = 12°C. Temperatura maximéa absolutd inregistrata a fost de
41.1°C in data de 20.08.1945 si minima absoluta —30°C in data de 25.01.1942.

Frecventele (in procente) si vitezele medii multianuale ale vantului (in metri pe secunda), pe directiile
principale sunt enumerate in tab. 3.1 si descrise grafic sub forma de roza a vanturilor in fig. 3.2.
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Pentru evaluarea incércarilor produse de actiunile zapezii si a vantului, valorile de referinta sunt indicate
in CR 1-1-3/2012 [1], respectiv CR 1-1-4/2012 [2]. Distributia acestora pe intregul teritoriu al tarii si
valorile specifice amplasamentului studiat sunt descrise in figura 3.3.

Tabela 3.1: Frecventele si vitezele medii anuale ale vanturilor — statia meteorologica Bucuresti Baneasa

directia frecventa [%] 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
N N
NV NE NV NE
30% 12 m/s
20% 8 m/s

SV SE SV SE

S S

Figura 3.2: Reprezentarea sub forma de roza a vanturilor a frecventelor (stanga) si vitezelor (dreapta)
medii anuale ale vanturilor — statia meteorologicd Bucuresti Baneasa
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Figura 3.3: Valorile de referinta pentru actiunile zapezii si a vantului

3.2 Zonarea seismica

Din punct de vedere seismic amplasamentul analizat se incadreaza in macrozona de intensitate seismica
“81” (Conform SR 11.100/1/93 “Zonare seismicid — Macrozonarea Teritoriului Roméniei” [3]).

Conform P100/1-2013 [4] se reda reprezentarea actiunii seismice pentru proiectare prin hazardul seismic
si valoarea perioadei de colt, conform cdrora hazardul seismic descris de valoarea de varf a acceleratiei
orizontale a terenului ag determinatd pentru intervalul mediu de recurentd IM R = 225ani, corespun-
zéator Starii Limita Ultime, are valoarea ay, = 0.30g iar valoarea perioadei de control (colt) a spectrului
de raspuns pentru zona amplasamentului este T, = 1.6sec (fig. 3.5).
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Figura 3.4: Incadrarea amplasamentului in zonele de intensitate seismici ale Romaniei, conform Legii
575/2001 [5]
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Figura 3.5: Zonarea seismicd a Roméaniei (P100-1/2013 [4])
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3.3 Adancimea de inghet

Conform STAS 6054/77 “Teren de fundare. Adéancimi maxime de inghet. Zonarea Teritoriului Re-
publicii Socialiste Roménia” [6], in amplasamentul analizat adincimea maxima de inghet este de
80cm <+ 90cm (fig. 3.6).
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Figura 3.6: Incadrarea amplasamentului din punct de vedere al adancimii de inghet conform STAS
6054/77 6]
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3.4 Alte riscuri specifice

Conform Legii 575/2001 [5], din punctul de vedere al hazardelor naturale — inundatii si alunecari de
teren, amplasamentul studiat se afld intr-o zona lipsitd de riscuri, iar cantitatea maximé de precipitatii
in 24 de ore, inregistratd in perioada 1901-1997, este intre 100mm si 150mm (fig. 3.7, 3.8).
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Figura 3.7: Incadrarea amplasamentului in zonele de risc la aluneciri de teren conform Legii 575/2001

[5]
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Figura 3.8: Incadrarea amplasamentului in zone de risc la inundatii conform Legii 575/2001 [5]

Studiu Geotehnic. Calea Victoriei, nr. 218, Sector 1, Bucuresti pag. 15/ 57



Capitolul 4

Litologia amplasamentului

Coloana litologicd, obtinutd din prelucrarea probelor prelevate si observatiile din teren la realizarea
investigatiilor in situ, este prezentatd in Fisele de Foraj anexate prezentului document si in figurile 4.2
+ 4.3. Dispunerea aproximativa a forajelor geotehnice efectuate este indicatd in fig. 4.1.

In urma analizei naturii probelor geotehnice si a fiselor de foraj primare intocmite la realizarea lucrarilor
in-situ de prospectare geotehnicd, in amplasamentul analizat a fost intalnitd urmétoarea litologie (de
asemenea, aceeasi stratificatie a fost pusé in evidenta si prin studiul geotehnic realizat in anul 2011 de
S.C. Agisfor S.R.L., pus la dispozitie de Beneficiar):

e placd de beton cu grosimea de aproximativ 20..30cm;

e pachet tip I - material granular format din nisip la nisip cu pietris, cafeniu spre cenusiu, mediu
indesat, pana la adancimea de aproximativ 7.3..7.5m fatd de cota subsolului (aproximativ 11.5m
fatd de cota terenului);

e pachet tip II - material coeziv format din argild, cafenie, plastic consistentd la vartoasd, pani
in baza forajelor, la adancimea de aproximativ 12.0m fatd de cota subsolului (aproximativ 16m
fatd de cota terenului).

Apa subterani a fost intalnita in foraje in intervalul de adancime 3.3m..3.6m fati de cota
subsolului (aproximativ 7.5m fata de cota terenului).
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Figura 4.1: Dispunerea aproximativa a forajelor geotehnice - releveu subsol
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Figura 4.3: Descriere vizuald a litologiei intalnite in forajul F2
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Capitolul 5

Rezultatele incercarilor de laborator
geotehnic

In urma efectudrii lucririlor de prospectare au fost prelevate probe pentru a fi analizate in laborator.
Identificarea probelor prelevate din foraj (cota, natura, descriere) este prezentatd in Fisele de Foraj
anexate prezentului document. Pe probe prelevate din formatiunile mentionate anterior s-au realizat
incerciri de identificare (analiza granulometrica si umiditate). Pe baza rezultatelor de laborator s-a
constatat faptul cd pamanturile se inscriu ca naturd in coloana litologicd observati la forare. Analiza
materialului a fost realizata pe baza urmatoarelor incercari de laborator:

e Determinarea umiditatii |7[;
e Determinarea limitelor Atterberg [8];
e Determinarea granulozitatii [9];

In cadrul lucrarii de fatd nu au fost efectuate incerciiri mecanice pe stratul de tip IT (argild), acesta
fiind intalnit la mai mult de 7m adancime sub cota subsolului, dar in figurile 5.6 si 5.7 sunt prezentate
cateva rezultate mecanice obtinute in studiul geotehnic realizat in anul 2011 de S.C. Agisfor S.R.L.,
pus la dispozitie de Beneficiar.

Curbele granulometrice obtinute pe probele prelevate sunt prezentate in figurile 5.1 si 5.3. Incadrarea
rezultatelor obtinute pe diagrama ternard in vederea clasificarii probelor din punctul de vedere al
compozitiei pe fractiuni granulometrice principale este descrisa in fig. 5.5. Totodatd, sunt prezentate
prin comparatie si rezultatele granulometrice obtinute in studiul geotehnic realizat in anul 2011 de S.C.
Agisfor S.R.L., pus la dispozitie de Beneficiar, in figurile 5.2 si 5.4.
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Figura 5.1: Curbele granulometrice ale stratului de tip I (rezultate obtinute)
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Figura 5.2: Curbele granulometrice ale stratului de tip I (studiu geotehnic de arhivi)
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Figura 5.3: Curbele granulometrice ale stratului de tip II (rezultate obtinute)
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Figura 5.4: Curbele granulometrice ale stratului de tip II (studiu geotehnic de arhivi)
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Figura 5.5: Incadrarea probelor analizate pe diagrama ternars
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Figura 5.6: Curbele de compresiune-tasare pentru stratul tip II - saturare initiala (studiu geotehnic de
arhiva)
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Figura 5.7: Rezultatele incercirilor de forfecare directa - strat tip IT (studiu geotehnic de arhiva)
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Capitolul 6

Rezultatele incercarilor pe teren

Pe langa probele prelevate pentru identificare si clasificare, in amplasament au fost realizate doud
incercari de penetrare dinamica grea (PDG / DPH) [10] in subsolul cladirii, dispuse conform fig. 6.1.
Rezultatele incercarilor sunt prezentate in fig. 6.2 + 6.3 sub form# de numir de lovituri necesare
pentru avansul conului pe 10ecm (Njg) si rezistenta la penetrare (R, si Ry).

Pentru descrierea caracteristicilor stratului de tip I, au fost determinati parametrii de stare si cei fizico-
mecanici pe baza corelatiilor existente in literaturd pornind de la rezultatele incercarii de penetrare
dinamica. In fig. 6.4 este reprezentats variatia gradului de indesare (Ip) si a modulului edometric
(Eoed200—300), 1ar in fig. 6.5 se ilustreazad variatia porozitatii (n) si a densitatii naturale (p).

Rezistenta la penetrare dinamica a conului poate fi determinatd utilizdnd relatia olandeza [11], dar
utilizarea acestei ecuatii necesitd masurarea vitezei la impact prin utilizarea unor accelerometre, care
de obicei nu sunt disponibile pe echipamentele uzuale [12]. Astfel, rezistenta la penetrare dinamica
a fost determinata prin relatia simplificatd propusd de Butcher et al. [13], ce presupune acceleratie
constanta:

mi-g-h

R, =
d A-e-(myg+ mo)

(6.1)

unde:

mq = masa ciocanului;

mg = masa totala a tijelor, nicovalei, conului si sistemului de ghidare;
g = acceleratia gravitationald;

h = inaltimea de cadere a ciocanului;

A = aria bazei conului;

e = adancimea de patrundere per lovitura.

Conform relatiei descrise la capitolul 2.6 din instructiunile tehnice C159/89 [14]|, modulul edometric
FEoedo00—300 poate fi determinat la nisipuri astfel:

Eoeazoo-300 = 2 (1 + Ip?) - Ry[M Pa] (6.2)
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Figura 6.1: Dispunerea aproximativa a penetrarilor dinamice - releveu subsol
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unde:

R, = rezistenta la penetrare statica pe con, masurata in MPa si determinata cu relatia 6.3.

R, = 0.66 - Nygr[M Pal (6.3)

Indicii fizici ai materialului au fost determinati presupundnd densitatea scheletului mineral, ps =
2.65g/cm? si estimand indicele porilor cu relatia:

e =0.9916 — 0.361g R, (6.4)

Conform anexei G.1 din SR EN 1997-2 [15], se poate determina gradul de indesare al paméanturilor
necoezive pe baza rezultatelor incercirii de penetrare dinamicd, iar pentru padménturi neuniforme
(Cy > 6) se utilizeaza relatia de mai jos, deasupra nivelului apei subterane:

lgIp = —0.14 + 0.551g Nygx (6.5)
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Figura 6.2: Rezultatele incercarii de penetrare dinamica PDG1
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Figura 6.3: Rezultatele incercarii de penetrare dinamicd PDG2
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Figura 6.4: Gradul de indesare si modulul edometric
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Figura 6.5: Porozitatea si densitatea naturald
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Capitolul 7

Valori caracteristice ale parametrilor
geotehnici

In vederea proiectarii, este necesarad determinarea valorilor caracteristice ale parametrilor fizico-mecanici
corespunzatori straturilor litologice intalnite in amplasament. Valorile superioare, respectiv inferioare
ale valorii caracteristice pentru un parametru se pot determina conform NP 122:2010 [16] cu relatiile:

respectiv
unde:

X = media aritmeticad a valorilor selectate Xj, determinati cu relatia 7.3;

kn = coeficient statistic de variatie a mediei, care depinde de numarul de valori selectate, n, si de
nivelul de asigurare al mediei, dat in tabela 3.2 din NP 122:2010 [16];

Vi« = reprezintd coeficientul de variatie al parametrului X, determinat conform 7.4.

X, = 2= X (7.3)
S

Ve, = e (7.4)

unde:

Sx = abaterea standard a valorilor individuale selectate Xj, calculata conform 7.5.
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S, = > (X = Xp)? (7.5)

Valorile caracteristice ale parametrilor fizico-mecanici pentru formatiunile intalnite in amplasament au
fost estimate prudent pe baza rezultatelor incercérilor pe teren, precum si pe baza rezultatelor prezen-
tate in studiul geotehnic realizat in anul 2011 de S.C. Agisfor S.R.L., pus la dispozitie de Beneficiar,
si sunt descrise mai jos.

Pentru stratul de tip I (nisip cu pietris) se pot utiliza in calcul urmitoarele valori carac-
teristice ale parametrilor fizico-mecanici:

e porozitatea, n = 35%;

densitatea naturald deasupra nivelului apei subterane, p = 1.8¢g/cm?;

densitatea saturata, psqr = 2.Og/cm3;

unghiul de frecare interna, ¢’ = 35%;

modulul de deformatie liniard, Es = 25M Pa.

Pentru stratul de tip II (argild) se pot utiliza in calcul urmitoarele valori caracteristice
ale parametrilor fizico-mecanici:

e porozitatea, n = 40%;

e densitatea naturali, p = 2.0g/cm?;
e unghiul de frecare interna, ¢’ = 20°;
e coeziunea drenatd, ¢ = 40k Pa;

e coeziunea nedrenatd, ¢, = 80kPa;

e modulul de deformatie liniara, Es = 15M Pa.
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Capitolul 8

Sondaje deschise

In amplasament au fost realizate 9 sondaje deschise dispuse conform fig. 8.1 la nivelul subsolului.
Aceste sondaje au fost efectuate pe locul celor realizate in cadrul studiului geotehnice din 2012, intocmit
de S.C. Agisfor S.R.L. Schite privind sondajele deschise si imagini din amplasament sunt prezentate in

Anexa A la prezentul document.

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

Concluzi s1 recomandari

9.1 Incadrarea in categoria de risc geotehnic

In conformitate cu prevederile NP 074/2014 [17], litologia intalniti se incadreazi in categoria tere-
nurilor de fundare medii, fiind caracterizata prin prezenta complexului granular format din nisipuri
si pietrisuri mediu indesate. Pentru definirea categoriei de risc geotehnic, conform normativului NP
074/2014 [17|, s-au avut in vedere urmatorii factori:

Tabela 9.1: Incadrarea in categoria de risc geotehnic

Criteriu Incadrare Punctaj
conditii de teren terenuri medii 3
apa subterana fara epuizmente 1
categoria de importantd a constructiei normald 3
vecinatati risc moderat 3
zona seismica de calcul ag > 0.25 3
Total 13

Atat pe baza punctajului calculat conform criteriilor de mai sus, cat si pe baza recomandirilor noastre,
incadram amplasamentul analizat in Categoria geotehnica 2, avind asociatd un Risc geotehnic
mediu.
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9.2 Presiuni conventionale

Presiunile conventionale sunt presiuni acceptabile stabilite pe cale empirica, {indnd seama de experienta
de constructie din tard. Caracterul empiric al presiunilor conventionale este evidentiat de faptul ca
valorile de baza din tabele se obtin in functie de caracteristici ale naturii pamanturilor (granulozi-
tate, plasticitate) si ale stérii pamanturilor (stare de indesare, stare de consistentd, grad de saturatie,
indicele porilor), fard a se face uz de cunoasterea proprietatilor mecanice (rezistenta la forfecare, de-
formabilitate).

Valoarea presiunii conventionale se determina din relatia 9.1:
Deonv = Deonv + Cp+Cp (91)

unde:

Deonv = valoarea de bazd a presiunii conventionale, descrisd tabelar in Anexa D a normativului NP
112/2014 [18];

Cp = corectia de latime, conform relatiei 9.2;

Cp = corectia de adancime, conform relatiei 9.3.

Cp = (9.2)

Peonv - K1+ (B—1), pentru B < 5.0m;
Dconv * KZ, in rest.

unde:

K1 = coeficient egal cu 0.10 pentru pdmanturi necoezive, cu exceptia nisipurilor préifoase, respectiv
0.05 pentru celelalte paméanturi;

B = litimea fundatiei;

Ky = coeficient egal cu 0.4 pentru paméanturi necoezive, cu exceptia nisipurilor prafoase, respectiv
0.2 pentru celelalte paméanturi.

Cp = picom, . %, pentru D < 2.0m; 9.3)
v-(D—2), in rest.

unde:

D = adéncimea de fundare, in metri;

~ = greutatea volumica de calcul a straturilor situate deasupra nivelului talpii fundatiei, calculata
ca medie ponderats cu grosimea, straturilor, in kN/m?3.

Utilizand relatiile descrise anterior au fost determinate valori ale presiunii conventionale pentru diverse
adancimi de fundare si latimi ale fundatiei, pornind de la valoarea Peony = 400k Pa pentru stratul de
tip I (conform NP 112/2014 [18]). Valorile astfel obtinute sunt sintetizate in tab. 9.2.
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Tabela 9.2: Valorile peony corectate in functie de variatia latimii si a cotei de fundare, exprimate in
kPa

Latimea fundatiei, B[m]
D¢[m] || 1.0 1.5 20 25 3.0 35 4.0 45

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 H64
6.00 470 484 498 512 526 540 554 568

9.3 Calculul la Starea Limita de Serviciu — SLS

Calculul la SLS conform NP 112/2014 [18] trebuie efectuat obligatoriu in cazul in care se intélnesc cel
putin una din conditiile:

e cladirea ce se va realiza este o constructie speciald, conform tab. I.1 din NP 112/2014 [18]
(constructii incadrate in clasele de importanta I si II, conform P 100-1/2013 [4]);

e constructia realizatd prezinta sensibilitate la tasari speciale;

e se impun restrictii de deformatii in exploatare normala;

e terenul nu se incadreazd in categoria paméanturilor bune de fundare.

Conform NP 112/2014 [18], calculul la SLS comporta indeplinirea conditiilor de verificare a urmatoa-
relor criterii:

e deplasiri si/sau deformatii: valorile de calcul limitd pentru care se considera atinsi in structura
o stare limitd de exploatare;

e incarcarea transmisa la teren: valoarea de calcul limita pentru care in paméant apar zone plastice
cu extindere limitata.

Conditia ce trebuie indeplinita pentru verificarea criteriului de limitare a deplasarilor si/sau deformatiilor
este:

Eq < Cy (9.4)

unde:

E4 = orice deplasare sau deformatie posibild a fundatiei ca efect al deformatiei terenului datorate
unei actiuni sau combinatii de actiuni;
C4 = valoarea de calcul limitd a deplasérii sau deformatiei fundatiei sau structurii.

Pentru evaluarea Ey se poate utiliza una din metodele descrise in NP 112/2014 [18] cap. 1.7.2.1, sub-
punctul (4). Adancimea péani la care trebuie luate in considerare straturile compresibile de pamant
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depinde de adancimea si forma fundatiei, de variatia cu adancimea a modulului de deformatie, si de
distantele dintre fundatii. Pentru amplasamentul dat, aceastd adancime poate fi consideratd cota la
care efortul suplimentar adus de fundare este mai mic decat 20% din efortul geologic.

Pentru verificarea incarcérii transmise la teren, se va utiliza relatia descrisa in NP 112/2014 18] cap.
[.7.3, sub-punctul (3):

Pefmed < DPpl (95)

unde:

Pefmed = Presiunea efectiva medie la baza fundatiei;

Dpl = presiunea plastici, ce reprezintd valoarea de calcul limitd a presiunii pentru care in
pamant apar zone plastice de extindere limitatd. Aceasta se poate calcula utilizand
metoda data in anexa H a normativului NP 112/2014 [18], iar pentru constructii cu
subsol, relatia este:

QQe + qi

ppr=m1 |7-B-Ni+ 3 Ny +c¢- N3 (9.6)
unde:
my = coeficient adimensional al conditiilor de lucru, descris in tab. H.7 din NP 112/2014
[18];
¥ = media ponderatd a greutatilor volumice de calcul ale straturilor de sub fundatie
cuprinse pe o adancime B/4 méasurata de la baza fundatiei;
B = latura micé a bazei fundatiei;
Qe, Gi = suprasarcina de calcul la adancimea de fundare, lateral fatd de fundatie, la exteriorul
si respectiv interiorul subsolului;
c = valoarea de calcul a coeziunii paméantului de sub baza fundatiei;

N1, Ny, N3 = sunt coeficienti adimensionali de capacitate portantd, definiti in functie de valoarea
de calcul a unghiului de frecare interioara a pamantului de sub baza fundatiei,
descrisi tabelar in tab. H.8 din NP 112/2014 [18].

Tabela de mai jos prezinta valori calculate ale p,;, in functie de adancimea de fundare si latimea
fundatiei, pentru diferite situatii, in cazul litologiei din amplasamentul studiat.
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Tabela 9.3: Valorile p, pentru diferite adancimi de fundare si latimi ale fundatiei, exprimate in kPa

Litimea fundatiei, B[m]
D¢[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 1272 1,295 1,319
5.25 1,208 1,232 1,255 1279 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 1488 1,512 1,535

9.4 Calculul la Starea Limita Ultima — SLU

Pentru calculul capacitatii portante a terenului de fundare, conditia de verificare conform NP 112/2014
|18] este:

Vi< Ry (9.7)

unde:

Vi = valoarea de calcul a actiunii verticale sau componenta verticald a unei actiuni totale aplicata
la baza fundatiei, incluzdnd greutatea proprie a fundatiei, greutatea oricarui material de
umpluturi si toate presiunile paméantului, fie favorabile sau nefavorabile, respectiv presiunile
apei care nu se datoreaza incarcirilor transmise terenului de fundare;

R, = valoarea de calcul a capacitatii portante.

In conditiile unei fundatii cu baza dreptunghiulara, trebuie limitate excentricitatile indeplinind conditia:

er?  ep? 1
2 T B e

unde:

er,ep = excentricitatile fortei verticale, Vy, fata de axele transversala (latimea bazei fundatiei, B)
respectiv longitudinald (lungimea bazei fundatiei, L).

Conform NP 112/2014 [18], dimensiunile minime ale bazei fundatiei trebuie determinate astfel incat
aria comprimata a bazei fundatiei, Ac, trebuie sa fie egald cu aria totald a bazei, A, in situatii de
proiectare permanente si tranzitorii, respectiv si fie mai mare de 75% din aria totald, A, si mai mare
de 50% din aria efectivd, A’, in cazul actiunilor in situatii de proiectare accidental si seismica.
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In cazul unei fundatii cu baza dreptunghiulara, solicitatad excentric dupa o singurd directie, aria com-
primata se poate calcula cu una din relatiile:

Ac=1.5(L—2er)B (9.9)
Ac=15(B —2ep) L (9.10)
unde:

L,B = lungimea, respectiv latimea bazei fundatiei;

er,ep = excentricitatile fortei verticale, Vg, dupd cum au fost definite in relatia 9.8.

In cazul fundatiei cu baza dreptunghiulari solicitatd excentric dupd doud directii, aria comprimata,
Ag, se calculeazi pe baza distributiilor de presiuni la baza fundatiei.

Aria efectiva, A, a bazei fundatiei dreptunghiulare, solicitata excentric dupa doud directii se poate
calcula cu relatia:

A=r"-B (9.11)

unde:

L', B = dimensiunile reduse ale bazei fundatiei, calculate cu relatiile:

L'=1 -2 (9.12)
B' =B —2ep (9.13)

Excentricitétile fortei verticale, ey, si ep pot fi calculate astfel:

o) = % (9.14)
d
My,
== 9.15
eB Vd ( )
unde:

Mp, M1, = momentele incovoietoare de la nivelul bazei fundatiei, dupa cele doud directii.

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

In conditii drenate, capacitatea portantd a terenului de fundare se calculeaza cu relatia:

R ) . )
o= ' Nebescic + ¢ Nybgsqiq + 0.59' B Nybysyiy (9.16)
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unde:
c = valoarea de calcul a coeziunii efective a terenului de fundare;
q = suprasarcina efectiva la nivelul bazei fundatiei;
0% = valoarea de calcul a greutitii volumice efective a pdmantului sub baza fundatiei;
N¢, Ny, Ny = factori adimensionali pentru capacitate portanta, ce se pot determina cu relatiile 9.17
=+ 9.19;
be,bg, by = factori adimensionali pentru inclinarea bazei fundatiei fata de orizontald, o, calculati
cu expresiile 9.20 + 9.21;
S¢,8¢,58y = factori adimensionali pentru forma bazei fundatiei, determinati conform 9.22 + 9.24;
ic, g,y = factori adimensionali pentru inclinarea incarcarii verticale, V', produsa de incarcarea
orizontald, H, determinati cu expresiile 9.25 <+ 9.27.
/
N, = ™ tn(%) tan?2 (450 + (z;d> (9.17)
N = (Ng — 1) cot (¢)) (9.18)
N, =2(Ng — 1) tan (¢)) (9.19)
unde:

! = valoarea de calcul a unghiului de frecare internd in termeni de eforturi efective.

by =by = [1 — atan (gb&)]Q (9.20)
R

bo=by = J ) (9.21)

unde:

o = unghiul de inclinare al bazei fundatiei fatd de orizontala.

1+ L, sin (¢),), pentru fundatie rectangulara; (9.22)
71 +sin (¢}) , pentru fundatie patratd sau circulara. '
1-0. 3ﬁ, pentru fundatie rectangulara; (9.23)
s :
v 0.7, pentru fundatie patrata sau circulara.
5qNg — 1 . N “ . <
Se =" 1 pentru fundatie rectangulara, pitratd sau circulara (9.24)
. —
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m
H
o= 1|1-— 9.25
e ( V 4+ A'c) cot (qbﬁi) > (9:25)
T m+1
= 11- 9.26
7 ( V + A'dcot (¢) > (9:26)
e =1g— ——F—~ 9.27
© 7 N,tan (gzﬁfi) ( )
unde
B
mp = s L- cand H actioneaza pe directia lui B’;
1+5 ’ ’
m = 2+if (9.28)
mp = 1+Bl/ , cand H actioneaza pe directia lui L'.
B

In cazul in care componenta orizontald a incarcarii actioneaza intr-o directie care formeaza un unghi 0
cu directia lui L', m poate fi calculat prin:

m = mg = mpcos’0 + mpsin’f (9.29)

In conditii nedrenate, capacitatea portants a terenului se poate determina utilizand relatia D.1 descrisa
in anexa D.3 a SR EN 1997-1/2004 [19]:

W = (74 2) cy bescic + q (9.30)

unde:

cu, = valoarea de calcul a coeziunii nedrenate a terenului de fundare;

b. = factor adimensional pentru inclinarea bazei fundatiei fata de orizontala, «, calculat cu
expresia 9.31;

se = factor adimensional pentru forma bazei fundatiei, determinat conform 9.32;

i, = factor adimensional pentru inclinarea incarcirii verticale, V', produsa de incircarea
orizontala, H, determinat cu expresia 9.33;
q = suprasarcina totald la nivelul talpii fundatiei, lateral fatd de fundatie.
2c
be=1- 9.31
¢ T+ 2 ( )

14025 L, , pentru fundatie rectangulara; o)
i :
’ 1.2, pentru fundatie patrata sau circulara.
) ! 1+4/1 H tunci cand H < A’ (9.33)
e =5 — —— | , atunci can c .
2 Ay, |’ > A Cug
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9.5 Recomandari cu privire la agresivitatea mediului fata de betoane
armate

Pe baza analizei unei probe de apa subterand prezentatd in cadrul studiului geotehnic realizat in anul
2011 de S.C. Agisfor S.R.L., pus la dispozitie de Beneficiar, s-a constatat ci apa subterani este slab
carbonica si coroziva fata de metale. Se recomanda utilizarea unor cimenturi cu clasa de expunere cel
putin XC2.

9.6 Verificarea lucrarilor

In timpul lucrarilor de executie este necesar a se verifica caracteristicile terenului de fundare evaluat in
cadrul prezentei investigatii. In acest sens se recomanda prezenta in teren a unui inginer geotehnician
in cazul urmitoarelor etape ale lucrarilor:

e la terminarea lucrdrilor de excavare pentru fundatii;
e la receptia terenului de fundare.

Natura si starea terenului de la cota finald de fundare din sdp#turi vor trebui examinate inainte
de efectuarea egalizarilor si turnarea betoanelor, conform normativului C 56-85, cap. 1 |21]. Potrivit
acestui normativ, verificarea naturii terenului sub cota de fundare se va face fie prin probe de laborator,
fie prin penetrare statica sau dinamici. Aceste probe se vor efectua cel putin cate una la fiecare 200m?
suprafatd de sapatura.

La verificarea calitatii executiei infrastructurii se va tine seama si de prevederile urmatoarelor regle-
mentéari tehnice:

e Normativ C169-88, pct. 5.10--5.12 (Normativ pentru executarea lucrarilor de terasamente pentru
realizarea fundatiilor constructiilor civile si industriale) [22];

e Ghid GE 026-1997 (Ghid pentru executia compactarii in plan orizontal si inclinat a terasamen-
telor) [23];

e STAS 2914-84 (Lucréari de drumuri. Terasamente. Conditii tehnice generale de calitate) [24];

e STAS 9850-89, tabel 2 (Verificarea compactdrii terasamentelor) [25].

Prezentul Studiu Geotehnic este valabil numai pentru amplasamentul analizat, situat in Calea Victoriei,
nr. 218, Sector 1, Bucuresti.

intocmit:

dr. ing. Adrian Priceputu

dr. ing. Constantin Ungureanu

Studiu Geotehnic. Calea Victoriei, nr. 218, Sector 1, Bucuresti pag. 43/ 57



Lista de figuri

1.1 Localizarea amplasamentului analizat . . . . . . . . . .. .. ... ... ... ... ... 4
1.2 Dispunerea aproximativa a lucrarilor de investigare - releveu subsol . . . . . . . . . .. 5)
2.1 Morfologia amplasamentului analizat . . . . . .. .. ... . oL oL 7
2.2 Geologia amplasamentului analizat . . . . . . .. . ... ... L 0L 8
3.1 Hidrologia amplasamentului analizat (vedere generald a partii nord-estice a Campiei) . 10
3.2 Reprezentarea sub forméa de roza a vanturilor a frecventelor (stanga) si vitezelor (dreapta)
medii anuale ale vanturilor — statia meteorologicd Bucuresti Baneasa . . . . . . . . .. 11
3.3 Valorile de referintd pentru actiunile zapezii si a vantului . . . . . .. ... ... 12
3.4 Incadrarea amplasamentului in zonele de intensitate seismici ale Romaniei, conform
Legii 575/2001 [5] . . . . o o o 13
3.5 Zonarea seismicd a Roméniei (P100-1/2013 [4]) . . . . . . .. ... ... ... 13
3.6 Incadrarea amplasamentului din punct de vedere al adancimii de inghet conform STAS
6054/TT [6] . . o o o 14
3.7 Incadrarea amplasamentului in zonele de risc la aluneciri de teren conform Legii 575/2001
15 15
3.8 Incadrarea amplasamentului in zone de risc la inundatii conform Legii 575/2001 [5] . . 15
4.1 Dispunerea aproximativa a forajelor geotehnice - releveu subsol . . . . . . .. ... .. 17
4.2 Descriere vizuald a litologiei intalnite in forajul F1 . . . ... ... ... .. ... 18
4.3 Descriere vizuald a litologiei intalnite in forajul ¥2 . . . . .. ... ... .. .. 19
5.1 Curbele granulometrice ale stratului de tip I (rezultate obtinute) . . . . . ... .. .. 21
5.2  Curbele granulometrice ale stratului de tip I (studiu geotehnic de arhiva) . . . . . . . . 21
5.3 Curbele granulometrice ale stratului de tip II (rezultate obtinute) . . . . . . .. . . .. 22
5.4 Curbele granulometrice ale stratului de tip IT (studiu geotehnic de arhivda) . . . . . . . 22
5.5 Incadrarea probelor analizate pe diagrama ternard . . . . . . . . .. ... .. .. ... 23
5.6 Curbele de compresiune-tasare pentru stratul tip I - saturare initiala (studiu geotehnic
dearhivd) . . . . . L 23
5.7 Rezultatele incercarilor de forfecare directd - strat tip II (studiu geotehnic de arhiva) . 24
6.1 Dispunerea aproximativa a penetrarilor dinamice - releveu subsol . . . . . .. .. . .. 26
6.2 Rezultatele incercarii de penetrare dinamica PDG1 . . . . . . . ... .. ... ... .. 28
6.3 Rezultatele incercarii de penetrare dinamicda PDG2 . . . . . . ... .. ... ... ... 29
6.4 Gradul de indesare si modulul edometric . . . . . . ... ..o 30
6.5 Porozitatea si densitatea naturala . . . . . . ... .00 0000000 31

Studiu Geotehnic. Calea Victoriei, nr. 218, Sector 1, Bucuresti pag. 44/ 57



s.¢. terra gage s.r.l.

ste. M. Eminescu. 132, sector 2. Bucuresti
mobil: +410 727 062 693
e-mail: vngureanuconstantin@yahoo.com

8.1 Dispunerea aproximativa a sondajelor deschise - releveu subsol . . . ... ... .. .. 34
A.1 Sondajul deschis D4 - zond stdlp . . . . . . . . 50
A.2 Sondajul deschis DJ - zond perete . . . . . . . . .. 51
A3 Sondajul deschis D5 . . . . . . .. 52
A4 Sondajul deschis D6 . . . . . . .. 53
A5 Sondajul deschis D7 . . . . . . .. 54
A.6 Sondajul deschis D8 . . . . . . . . e 54
A7 Sondajul deschis D9 . . . . . . . L 55
A.8 Sondajul deschis D10 . . . . . . . . e 56
A9 Sondajul deschis DIT . . . . . . . . 56
A.10 Sondajul deschis D12 . . . . . . . e 27

Studiu Geotehnic. Calea Victoriei, nr. 218, Sector 1, Bucuresti pag. 45/ 57



Lista de tabele

3.1 Frecventele si vitezele medii anuale ale vanturilor — statia meteorologica Bucuresti Baneasa 11

9.1 Incadrarea in categoria de risc geotehnic . . . . . . .. .. ... ... ..., 35
9.2 Valorile peony corectate in functie de variatia latimii si a cotei de fundare, exprimate in
EPa . . . e 37

9.3 Valorile p,; pentru diferite adancimi de fundare si latimi ale fundatiei, exprimate in kPa 39

Studiu Geotehnic. Calea Victoriei, nr. 218, Sector 1, Bucuresti pag. 46/ 57



Bibliografie

1]

2]

3]

4]

[5]

(6]

7]

8]

19]

[10]

CR 1-1-3/2012. Cod de proiectare. Evaluarea actiunii zapezii asupra constructiilor. Ministerul
dezvoltarii regionale si turismului, 2012.

CR 1-1-4/2012. Cod de proiectare. Evaluarea actiunii vantului asupra constructiilor. Ministerul
dezvoltarit regionale st turismului, 2012.

SR 11100-1/93. Zonare seismicd. Macrozonarea teritoriului Roméaniei. Institutul romdn de stan-
dardizare, 1993.

P100-1/2013. Cod de proiectare seismica. Partea I. Prevederi de proiectare pentru cladiri. Minis-
terul dezvoltarii regionale si administratiei publice, 2013.

Legea 575/2001. Legea 575 din 22.10.2001 privind aprobarea Planului de amenajare a teritoriului
national - sectiunea a V-a - Zone de risc natural. Monitorul Oficial, 726, 2001.

STAS 6054/77. Teren de fundare. Adancimi maxime de inghet. Zonarea teritoriului Republicii So-
cialiste Romania. Consiliul national pentru stiintda si tehnologie. Institutul roman de standardizare,

1977.

STAS 1913-1/82. Teren de fundare. Determinarea umiditatii. Consiliul national pentru stiintd si
tehnologie. Institutul romdn de standardizare, 1982.

STAS 1913-4/86. Teren de fundare. Determinarea limitelor de plasticitate. Consiliul national
pentru stiintd si tehnologie. Institutul romdn de standardizare, 1986.

STAS 1913-5/85. Teren de fundare. Determinarea granulozitatii. Consiliul national pentru stiintd
st tehnologie. Institutul romdn de standardizare, 1985.

SR EN ISO 22476-2. Cercetari si incerciri geotehnice. Incerciri pe teren. partea 2: Incercare de
penetrare dinamicid. ASRO, 2006.

M. Cassn. Les essays in situ en méchanique des sols. Réalisation et Interprétation, 1:146-151,
1988.

D.D. Langton. The panda light-weight penetrometer for soil investigation and monitoring material
compaction. 2000.

Studiu Geotehnic. Calea Victoriei, nr. 218, Sector 1, Bucuresti pag. 47/ 57



@ s.¢. terra gage s.r.l.
ste. M. Eminescu. 132, sector 2. Bucuresti
mobil: +10 727 062 693
e-mail: vngureanuconstantin@yahoo.com

[13] A.P. Butcher, K. McElmeel, and J.J.M. Powell. Dynamic probing and its use in clay soils. Proce-
edings of the International Conference on Advances in Site Investigation Practice, pages 383395,
1996.

[14] C 159/89. Instructiuni tehnice pentru cercetarea terenului de fundare prin metoda penetrarii
cu con, penetrare staticd, penetrare dinamica, vibropenetrare. Institutul central de cercetare,
proiectare si directivare in constructii (ICCPDC), 1989.

[15] SR EN 1997-2. Eurocod 7: Proiectarea geotehnici-partea 2: Investigarea si incercarea terenului.
Asociatia de Standardizare din Romdnia, 2007.

[16] NP 122/2010. Normativ privind determinarea valorilor caracteristice si de calcul ale parametrilor
geotehnici. Ministerul dezvolldrii regionale si turismului, 2010.

[17] NP 074/2014. Normativ privind documentatiile geotehnice pentru constructii. Ministerul dezvol-
tarii regionale si administraties publice, 2014.

[18] NP 112/2014. Normativ privind proiectarea fundatiilor de suprafatd. Ministerul dezvoltarii regio-
nale si administratier publice, 2014.

[19] SR EN 1997-1. Eurocod 7: Proiectarea geotehnica-partea 1: Reguli generale. Asociatia de Stan-
dardizare din Romdnia, 2004.

[20] NP 125:2010. Normativ privind fundarea constructiilor pe paméanturi sensibile la umezire. Minis-
terul dezvoltarii regionale si turismului, 2011.

[21] C 56-85. Normativ pentru verificarea calitatii si receptia lucrarilor de constructii si instalatii
aferente. Ministerul dezvoltdarii regionale si turismulug, 1985.

[22] C 169-88. Normativ pentru executarea lucrarilor de terasamente pentru realizarea fundatiilor
constructiilor civile si industriale. Ministerul dezvoltarii regionale si turismului, 1988.

[23] GE 026-1997. Ghid pentru executia compactarii in plan orizontal si inclinat a terasamentelor.
Minusterul dezvoltarii regionale si turismului, 1997.

[24] STAS 2914/84. Lucrari de drumuri. terasamente. conditii tehnice generale de calitate. Consiliul
national pentru stiinid si tehnologie. Institutul roman de standardizare, 1984.

[25] STAS 9850/89. Lucrari de imbunatatiri funciare. verificarea compactarii terasamentelor. Consiliul
national pentru stiintd si tehnologie. Institutul romadn de standardizare, 1989.

Studiu Geotehnic. Calea Victoriei, nr. 218, Sector 1, Bucuresti pag. 48/ 57



