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CAPITOLUL 1. GENERALITATI

1.1. Scop si domeniul de aplicare

1.1.1. Documentatiile geotehnice pentru constructii reprezinta o componenta distincta a proiectului
unei constructii si se supun verificarilor tehnice.

1.1.2. Documentatiile geotehnice la care se refera prezentul normativ pot fi ntocmite pentru:
constructii civile, industriale, agrozootehnice, energetice, telecomunicatii, miniere; constructii
rutiere, drumuri, piste de aviatie, poduri, tuneluri, constructii de cdi ferate, constructii de porturi si
platforme marine, constructii si amenajari hidrotehnice, constructii pentru imbunadtdtiri funciare,
constructii edilitare si de gospoddrie comunala, constructii pentru transportarea produselor petroliere,
depozite de deseuri, depozite de steril, gropi de imprumut, evaluarea hazardurilor naturale, precum si
pentru orice alte categorii de constructii.

1.1.3. Documentatiile geotehnice se intocmesc atat pentru constructii noi, cat si pentru constructii
existente, in vederea obtinerii autorizatiei de construire/desfiintare, precum si pentru toate etapele de
proiectare stabilite Tn conditiile legii, precum si pentru investigarea unor eventuale degradari post-
constructie.

De asemenea, documentatiile geotehnice se pot intocmi, dupa caz, si in cadrul expertizelor tehnice,
inclusiv judiciare, al studiilor de impact, al studiilor de evaluare a hazardurilor naturale, precum si al
documentatiilor specifice prevazute de lege in vederea emiterii acordurilor/avizelor de mediu.

1.1.4. Prezentul normativ se adreseaza tuturor factorilor implicati in procesul investitional:
elaboratori de documentatii geotehnice, proiectanti, verificatori de proiecte, experti tehnici,
executanti, responsabili tehnici, diriginti de santier, investitori, proprietari, administratori si
utilizatori, operatori economici specializati, laboratoare de incercari geotehnice autorizate/acreditate,
precum si autoritdtilor administratiei publice si organismelor de verificare/control.

1.1.5. Documentatiile geotehnice aferente obiectivelor/proiectelor de investitii finantate din fonduri
publice se intocmesc in conformitate cu Hotdrarea Guvernului nr. 907/2016 privind etapele de
elaborare si continutul-cadru al documentatiilor tehnico-economice aferente obiectivelor/proiectelor
de investitii finantate din fonduri publice, cu modificarile si completdrile ulterioare.

1.2. Categoriile de documentatii geotehnice

1.2.1. Documentatiile geotehnice se diferentiaza prin natura si continutul acestora, in functie de
etapele de realizare a proiectelor/lucrdrilor de constructii, astfel:

(a) Aviz geotehnic preliminar

(b) Studiu geotehnic

(c) Proiect geotehnic

(d) Raport de monitorizare geotehnicd

(e) Expertizd geotehnicd

1.2.2. Documentatiile geotehnice pentru etapele de proiectare trebuie sa tind seama de categoria
geotehnica a lucrdrii. In Anexa A sunt date recomandari privind stabilirea categoriei geotehnice in
care se Incadreaza o lucrare.



1.3. Verificarea documentatiilor geotehnice

1.3.1. Documentatiile geotehnice, cu exceptia Avizului Geotehnic Preliminar si a Expertizelor
Geotehnice, se verifica de catre verificatori de proiecte.

1.4. Documente de referinta

1.4.1. Legi

Nr. crt. | Titlul

1 Legea nr. 575/ 2001 privind aprobarea Planului de amenajare a teritoriului national - Sectiunea a V-a Zone
de risc natural

1.4.2. Hotarari ale Guvernului

Nr. crt. | Titlul

1 Hotdrarea Guvernului nr. 766/1997 pentru aprobarea unor regulamente privind calitatea in constructii, cu
modificarile si completarile ulterioare
2 Hotararea Guvernului nr. 907/2016 privind etapele de elaborare si continutul-cadru al documentatiilor

tehnico-economice aferente obiectivelor/proiectelor de investitii finantate din fonduri publice, cu
modificarile si completdrile ulterioare.

3 Hotararea Guvernului nr. 925/1995 pentru aprobarea Regulamentului privind verificare si expertizare
tehnica a proiectelor, expertizarea tehnica a executiei lucrarilor si a constructiilor, precum si verificarea
calitatii lucrdrilor executate, cu modificarile si completdrile ulterioare

1.4.3. Ordine

Nr. crt. Titlul

1 Ordinul ministrului dezvoltarii, lucrarilor publice si administratiei nr. 817/2021 pentru aprobarea
Procedurii privind atestarea tehnico-profesionald verificatorilor de proiecte si a expertilor tehnici, cu
modificarile si completdrile ulterioare

1.4.4. Reglementari tehnice

Nr. crt. | Act normativ prin care se aproba reglementarea tehnica/publicatia

Normativ privind cerintele de proiectare, executie si monitorizare a excavatiilor adanci in zone urbane,
1 indicativ NP 120-2014, aprobat prin Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si administratiei publice nr.
2104/2014, denumit Tn continuare In acest document normativ NP 120

Normativ privind determinarea valorilor caracteristice si de calcul ale parametrilor geotehnici, indicativ
2 NP 122:2010, aprobat prin Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si turismului nr. 2690/2010, denumit
n continuare in acest document normativ NP 122

Normativ privind fundarea constructiilor pe pamanturi sensibile la umezire, indicativ NP 125:2010,
3 aprobat prin Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si turismului nr. 2688/2010, denumit Tn continuare in
acest document normativ NP 125

Normativ privind fundarea constructiilor pe pamanturi cu umflari si contractii mari, indicativ
4 NP 126:2010, aprobat prin Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si turismului nr. 115/2012, denumit Tn
continuare Tn acest document normativ NP 126

Ghid privind proiectarea geotehnica, indicativ GP 129-2014, aprobat prin Ordinul ministrului dezvoltarii
regionale si administratiei publice nr. 2597/2014, denumit in continuare in acest document ghid GP 129

Cod de proiectare seismicad - Partea I - Prevederi de proiectare pentru cladiri, indicativ P 100-1/2013,
6 aprobat prin Ordinul ministrului dezvoltdrii regionale si administratiei publice nr. 2465/2013, cu
modificarile si completarile ulterioare, denumit Tn continuare in acest document cod de proiectare P100-1




Cod de proiectare seismica - Partea III - Prevederi pentru evaluarea seismica a cladirilor existente, indicativ

normativ C 56

P 100-3/2019 Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si administratiei publice nr. 2834/2019
Normativ pentru verificarea calitatii si receptia lucrarilor de constructii si instalatii aferente, Caietul II -
8 Terasamente, indicativ C 56-85, aprobat prin Decizia presedintelui Institutul Central de Cercetare,

Proiectare si Directivare Tn Constructii nr.61/30.10.1985, denumit in continuare Tn acest document

Lista reglementdrilor tehnice de referintd datd in aceastd reglementare tehnicd se consultd impreund cu lista
documentelor normative aflate in vigoare publicatd cdtre autoritdtile de reglementare de resort.

1.4.5. Standarde romane de referinta

Nr. Indicativ Titlu
crt.
SR EN 1997-1:2004
1 SR EN 1997-1:2004 AC:2009 Eurocod 7: Proiectarea geotehnica. Partea 1: Reguli generale
SR EN 1997-1:2004/A1:2014
’ SR EN 1997-1:2004/NB-2016 Eur'ocodu 7: Proiectarea geotehnica. Partea 1: Reguli generale. Anexa
nationala
3 SR EN 1997-2:2007 Eurocod 7: Proiectarea geotehnica. Partea 2: Investigarea si incercarea
SR EN 1997-2:2007/AC:2010 terenului 3
4 SR EN 1997-2:2007/NB:2009 Eurocod_ 7: Proviecta}rea %eotehnicé. Partea 2: Investigarea si incercarea
terenului. Anexa nationala
5 STAS 1242/3-87 Teren de fundare. Cercetari prin sondaje deschise
6 STAS 1242/4-85 Teren de fundare. Cercetari geotehnice prin foraje executate in pamanturi
7 STAS 10493-76 Masuratori teres}r?. ' Marcafeﬁ si sen.l.naliz'area pl.mctelor pentru
supravegherea tasarii si deplasarii constructiilor si terenurilor
8 SR EN ISO 14688-1:2018 Ir}veftiga;.ii si Incercari . geotehgice. .Identificarea si clasificarea
pamanturilor. Partea 1: Identificare si descriere
Investigatii si incercari geotehnice. Supraveghere geotehnica in situ prin
9 SR EN ISO 18674-3:2018 aparaturd. Partea 3: Masurarea deplasdrii de-a lungul unei linii:
Inclinometre
Investigatii si incercari geotehnice. Metode de prelevare si masurari
10 SR EN ISO 22475-1:2021 referitoare la apa subterana. Partea 1: Principii tehnice pentru prelevarea
esantioanelor de pamant, roca si apa subterana
1 SR CEN ISO/TS 22475-2:2009 Investigatii si Tncercari .gequhnice.. Metode de pre.levare' si masurari ale apei
subterane. Partea 2: Criterii de calificare pentru firme si personal
Investigatii si incercari geotehnice. Metode de prelevare si masurari ale apei
12 SR CEN ISO/TS 22475-3:2009 | subterane. Partea 3: Evaluarea conformitatii firmelor si personalului de
catre o tertd parte

Se utilizeazd cele mai recente editii ale standardelor romdne de referintd, impreund cu anexele nationale
(daca este cazul), amendamentele si/sau eratele publicate de cdtre organismul national de standardizare.

CAPITOLUL 2. DOCUMENTATIILE GEOTEHNICE PENTRU DIFERITELE
ETAPE DE REALIZARE A LUCRARII

2.1. Avizul geotehnic preliminar
2.1.1. Avizul geotehnic preliminar (AGP) este documentatia geotehnica necesard pentru etapele

preliminare de proiectare: Studiul de prefezabilitate (S.PF.), Plan de urbanism zonal (PUZ), Plan de
urbanism de detaliu (PUD), astfel cum sunt definite in legislatia nationald in vigoare.



2.1.2. Avizul geotehnic preliminar se Tntocmeste, in principal, pe baza unor informatii din literatura de
specialitate si a unor date din arhive, cu specificarea expresa a acestora, efectuand, daca este cazul, noi
investigatii pe teren si in laborator. Recomandari privind continutul-cadru al Avizului geotehnic
preliminar sunt prezentate in Anexa B a prezentului normativ.

2.1.3. Avizul geotehnic preliminar nu se substituie Studiului geotehnic necesar la proiectarea
lucrarilor, definit la pct. 2.2.

2.2. Studiul geotehnic

2.2.1. Studiul geotehnic (SG) reprezintda documentatia tehnicd pentru proiectarea oricarei constructii
si face parte din documentatiile aferente etapelor de elaborare: Studiu de fezabilitate (S.F.) si Proiect
tehnic (P.T.) si Detalii de executie (D.E.), inclusiv etapelor: Documentatie tehnicd pentru autorizarea
constructiilor (D.T.A.C.), Documentatie pentru avizare/autorizarea lucrdrilor de interventii
(D.A.L.L) astfel cum sunt acestea definite in legislatia nationala n vigoare.

2.2.2. Studiul geotehnic, n intelesul prezentului normativ, are aceeasi semnificatie/continut cu
,»Raportul privind investigarea terenului” care se Intocmeste in conformitate cu SR EN 1997-2.

2.2.3. Studiul geotehnic se elaboreaza pe baza unei teme specifice al carei continut cadru este
prezentat In Anexa C.

2.2.4. In cazul 1n care, conform temei, pentru amplasament sunt necesare informatii suplimentare
privind date si caracteristici hidrogeologice obtinute pe teren prin investigatii si masuratori specifice,
Studiul geotehnic va include aceste date si se va numi Studiu Geotehnic si Hidrogeologic.

2.2.5. In cazul in care, conform temei de elaborare a studiului geotehnic, pentru amplasament sunt
necesare masuratori specifice, evaluari si calcule privind stabilitatea initiala la alunecare a
amplasamentului, studiul geotehnic va include aceste date si se va numi Studiu Geotehnic si de
Stabilitate.

2.2.6. Studiul geotehnic de detaliu (SGD) se elaboreaza, pe baza unei teme specifice, ori de cate ori
sunt necesare elemente suplimentare fata de cele furnizate de Studiul geotehnic (SG) existent, la
solicitarea specialistilor.

2.2.7. Studiul geotehnic de detaliu (SGD) este recomandat si pentru studii de optimizare a solutiilor de
fundare, mai ales pentru obiective importante, cu dezvoltare mare n plan si/sau In adancime si pentru
amplasamente pe care s-au produs alunecari, fara a se limita doar la aceste cazuri.

2.2.8. La modificarea conditiilor geotehnice/hidrogeologice si/sau de vecindtati dintr-un
amplasament pentru care exista un Studiu geotehnic, ca si in cazul utilizarii unui studiu geotehnic mai
vechi de 10 ani pentru un amplasament, este necesard completarea si actualizarea acestor
documentatii, obligatoriu printr-un Studiu geotehnic de detaliu.

2.2.9. Studiul geotehnic de detaliu (SGD) este recomandat si pentru scopul Expertizelor tehnice. In
Anexa C se prezinta continutul cadru al Studiului geotehnic (SG). Continutul cadru al unui Studiu
geotehnic de detaliu (SGD) este acelasi cu al (SG), utilizand dupa caz informatii din (SG) initial si
dezvoltand cerintele impuse prin tema.

2.2.10. Procesul-Verbal de Receptie a Naturii Terenului de Fundare (PVRNTF) reprezinta
documentul care certifica conformitatea Studiului Geotehnic cu situatia reald din santier, pusa in
evidenta la atingerea cotei finale de fundare si apartine Cartii Tehnice a Constructiei.



2.2.11. La intocmirea Procesul-Verbal de Receptie a Naturii Terenului de Fundare este necesara
convocarea si prezenta factorilor prevazuti in programul de faze determinante.

2.2.12. In cazul solutiilor de fundare indirectd, nu se prevede fazi determinanti de receptie a naturii
terenului de fundare.

2.2.13. La Receptia Naturii Terenului de Fundare se aplica prevederile normativului C 56.
2.3.Proiectul geotehnic

2.3.1. Proiectul geotehnic (PG) reprezintda documentatia tehnica care se intocmeste pentru a analiza
prin calcul rezistenta si stabilitatea masivelor de pamant si a terenului de fundare al constructiilor,
stabilind solutiile de fundare pentru acestea, precum si pentru a dimensiona structurile geotehnice,
inclusiv 1n interactiune cu terenul.

2.3.2. In acceptiunea prezentului normativ, in concordanta cu normativele tehnice specifice, structura
geotehnica reprezinta o structura care include pamantul sau o parte structurald de constructie care se
bazeaza pe rezistenta pamantului.

2.3.3. Proiectul geotehnic, Tn intelesul prezentului normativ, are aceeasi semnificatie si reflecta
continutul Raportului de Proiectare geotehnica care este prevazut in SR EN 1997-1 si
SR EN 1997-2. Se vor respecta prevederile ghidului GP 129.

2.3.4. Proiectul geotehnic se intocmeste pe baza Studiului geotehnic (SG) pentru toate etapele de
proiectare pentru care acestea se realizeaza si face parte din documentatia de autorizare a lucrarilor
astfel cum este definitd in legislatia in vigoare.

2.3.5. In cazul efectudrii unui Studiu geotehnic de detaliu, daca este cazul, se va elabora un nou
Proiect geotehnic sau va fi revizuit cel existent pe baza rezultatelor obtinute la Studiul geotehnic de
detaliu.

2.3.6. Proiectul geotehnic reprezinta un subdomeniu de specialitate Tn cadrul proiectului de structura,
conform legislatiei nationale in vigoare.

2.3.7. Proiectul geotehnic are forma si continutul unui proiect din domeniul constructii, conform
legislatiei In vigoare, prezentand aspectele specifice subdomeniului.

In Anexa D se detaliaza continutul-cadru al Proiectului geotehnic.
2.4. Raportul de monitorizare geotehnica

2.4.1. Supravegherea executiei lucrdrilor, monitorizarea si Intretinerea se realizeaza in conformitate
cu SR EN 1997-1.

2.4.2. Raportul de Monitorizare Geotehnica se intocmeste pe baza unui Proiect de Monitorizare
Geotehnicd, Proiect Geotehnic sau Expertiza Geotehnicad, care trebuie sa cuprinda toate informatiile
necesare construirii Sistemului de Monitorizare incluzand (fara a avea caracter limitativ): metodele de
determinare, echipamentele de madsura caracterizate, de exemplu, prin precizie, acuratete,
repetabilitate, stabilitate Tn timp si fatd de conditiile de mediu, limitele de atentie si de avarie (daca
este cazul), frecventa de mdsurare etc.

2.4.3. Scopurile pentru care se realizeaza Monitorizarea geotehnica sunt:



a) urmadrire curenta sau urmadrire speciala, in timpul executiei, utilizarii sau post-utilizarii
constructiei;

b) in timpul realizarii Studiului Geotehnic pentru documentarea dinamicii amplasamentului si/sau
stabilirii conditiilor de referinta;

c) monitorizare pentru proiectare folosind metoda observationala;

d) monitorizare pentru documentarea rapoartelor de expertiza;

e) monitorizare cu caracter informativ sau de cercetare.

2.4.4. Raportul de Monitorizare Geotehnicd (RMG) este documentul independent sau acea parte din
documentatia tehnica (Studiu Geotehnic, Proiect Geotehnic, Expertiza Geotehnica), care are ca scop
urmadrirea evolutiei unor parametri geometrici si/sau starilor de eforturi si deformatii si/sau
structurilor ingineresti, ca urmare a interactiunii cu terenul.

2.4.5. Raportul de Monitorizare Geotehnica nu se aplica la controlul executiei, decat in mdsura in care
acestea au fost induse de interactiunea cu pamantul.

2.4.6. La intocmirea Raportului de Monitorizare Geotehnicd, se va respecta principiul trasabilitatii,
acesta continand toate elementele necesare identificarii masurarii, procesarii si interpretarii: personal
angajat In fiecare etapd, localizare a elementelor masurate sau de masura, stadiul fizic al lucrarilor in
amplasament, momentul masurarii, mai ales Tn cazul in care acesta poate influenta rezultatele
(exemplu: data pentru masuradrile sensibile la anotimp, ora pentru masurarile sensibile la temperatura
etc.), numarul serial al echipamentelor de masura, daca acest lucru este posibil, descrierea metodelor
de procesare etc.

2.4.7. Monitorizarea Geotehnica se va realiza atat pentru obiectivul propriu-zis, cat si pentru
proprietdtile vecine influentate de prezenta acestuia, stabilite de Proiectantul Structurii Geotehnice.

2.4.8. Raportul de Monitorizare Geotehnica va include in mod obligatoriu un capitol de integrare si
interpretare a datelor masurate si observate, prin care sa se concluzioneze Intr-un mod inteligibil
tendintele de comportare masurate, incadrarea fata de limitele impuse de proiectul de monitorizare si,
daca este cazul, alte observatii semnificative.

2.4.9. La Monitorizarea Geotehnica realizata cu sisteme manuale sau automate de achizitie de date,
este obligatorie emiterea periodica a Rapoartelor de Monitorizare Geotehnica.

2.4.10. Se recomanda ca metodele de monitorizare angajate pentru caracterizarea dinamicii unui
parametru, sa aiba precizia si acuratetea necesare masurarii stabile intr-un interval de timp stabilit de
Proiectant sau Expert, cu cel putin un ordin de marime mai bun decat 1/10 din intervalul de variatie
previzionat, iar domeniul de masura ales, cel putin de 2 ori mai mare decat respectivul interval.

2.4.11. In cazul in care anumite limite sunt depdsite (de exemplu, domeniul de masurd al unui
instrument etc.), aceste detalii vor fi mentionate Tn mod explicit in toate rapoartele de monitorizare
ulterioare depasirii, precum si modul in care evenimentul a fost tratat (de exemplu, senzorul a fost
abandonat, repozitionat, inlocuit, borna sau reperul au fost inlaturate, refacute sau tratate diferit etc.).

2.4.12. In cazul depasirii limitelor de atentie si avarie, monitorizarea se va continua numai daca
activitatea nu devine periculoasa pentru personal. In cazul depasirii limitei de atentie se impune
Incunostintarea cu celeritate a proiectantului lucrarii si a tuturor celorlalti factori responsabili.

2.4.13. Continutul-cadru al Raportului de Monitorizare Geotehnica este prezentat in Anexa F. Cele
mai des utilizate metode de monitorizare sunt descrise in Anexa G.



2.5. Expertiza geotehnica

2.5.1. Expertiza geotehnica este o expertiza tehnica de calitate (in sensul Hotararii Guvernului nr.
925/1995, cu modificarile si completarile ulterioare) care se refera la proiectele si executia lucrarilor
si structurilor geotehnice noi sau existente, la conditiile de teren ale constructiilor de toate tipurile, la
rezistenta si stabilitatea masivelor de pamant si terenului de fundare, inclusiv pentru constructiile
invecinate.

2.5.2. Obiectul expertizei geotehnice poate fi:

a) studiul geotehnic;

b) proiectul tehnic al unei structuri geotehnice noi (fundatie, lucrare de sustinere, inclusiv cea a
unei excavatii adanci, lucrari din pamant etc.), inclusiv in corelare cu constructiile invecinate;

c) lucrdrile de executie ale unei structuri geotehnice;

d) rezistenta si stabilitatea terenului de fundare al unei constructii existente sau a unui masiv de
pamant, inclusiv in corelare cu constructiile invecinate;

e) determinarea cauzelor care au dus la degradari ale constructiilor in faza de executie sau de
exploatare si propunerea de solutii de interventie pentru remedierea acestora.

2.5.3. In cazul unei lucrdri existente, Expertiza geotehnicd se diferentiaza dupa cum lucrarea este fara
avarie sau cu avarie.

2.5.4. In cazul unei lucrari fara avarie, obiectivul expertizei geotehnice 1l reprezinta, de regulg,
expertizarea unui element geotehnic specific al lucrarii, cu luarea in considerare a studiilor geotehnice
realizate in diferitele faze ale proiectarii, precum si a observatiilor din timpul executiei si exploatarii.

2.5.5. In cazul unei lucrari care a suferit degradari, obiectivul principal al expertizei geotehnice 1l
constituie investigarea cauzelor geotehnice ale degradarilor produse si propunerea unor lucrdri de
interventie imediata, consolidare si reparatii.

2.5.6. In cazul in care se constati diferente majore intre Studiul geotehnic si Studiul geotehnic de
detaliu realizate pentru acelasi amplasament, Studiul geotehnic de detaliu nu poate anula in mod
direct studiul sau studiile anterioare si este necesara intocmirea unei expertize geotehnice asupra
studiilor geotehnice elaborate.

2.5.7. Expertiza geotehnica a excavatiilor adanci in zone urbane trebuie sa respecte prevederile
specifice din normativul NP 120.

2.5.8. Expertiza geotehnica poate fi solicitatd expertilor tehnici atestati de Ministerul Dezvoltarii,
Lucrdrilor Publice si Administratiei, si de catre instante judecatoresti, si trebuie sa raspunda
obiectivelor incuviintate de instanta si care se supune atat prevederilor cu caracter tehnic din prezentul
normativ, cat si prevederilor juridice specifice din Codul civil.

2.5.9. In cadrul expertizei geotehnice expertul tehnic atestat va analiza, dupa caz:

a) calitatea investigatiei geotehnice existente si respectarea prevederilor reglementarilor tehnice Tn
vigoare, aplicabile;

b) conditiile geotehnice de amplasament ale unei constructii sau structuri geotehnice — pe baza
investigatiilor existente si/sau a celor efectuate in cadrul expertizei;

c) calitatea proiectului tehnic al structurii geotehnice si respectarea prevederilor reglementdrilor
tehnice in vigoare;

d) conditiile de exploatare ale structurii geotehnice sau constructiei care pot influenta conditiile de
teren;

e) starea structurii geotehnice sau a constructiei;



f) modul de executie al structurii geotehnice sau constructiei;
g) cauzele degradarilor survenite;
h) solutiile si masurile de interventie.

2.6. Corelarea intre documentatiile geotehnice si etapele de realizare a lucrarii

2.6.1. In Figura 1 se prezinta schema clasificarii, succesiunii si corelarii documentatiilor geotehnice
pentru constructii, In functie de etapele de realizare a lucrarii.

Expertizare
Investigare seotehnics Proiectare | Monitorizare . Proiectare,
gare g geotehnicd | geotehnici | Investigare | executie
geotehnica sau post-
executie
Plan de urbanism zonal
(P.U.Z)
Plan de urbanism de Aviz
detaliu geotehnic
(P.U.D.) preliminar
Studiu de (AGP)
prefezabilitate
S.PF. . .
- ( ) > Expertiza Expertiza
Studiu de fezabilitate . .
geotehnica | geotehnica
(S.F) Studiu Proiectul
- — . . roiectu
Documentatie tehnica geotehnic Studiu geotehnic Raport de Efectuarea Efectuarea
entru autorizarea SG i itori de citre de citre
P s (SG) geotehnllc (PG) momton;age e e
! de detaliu geotehnica | experttehnic | expert tehnic
D.T.A.C. Verificare de atestat atestat
P( - o ) citre (SGD) Verificare de (RMG)
roiect tehnic 5
verificator de | \/arificare d _catre Verificare d
(P.Th.) proiecte erilicare de | verificator de erilicare de
Detalii de executie atestat catre proiecte catre
(DE.) ; cxlferlfl({ator atestat Verlfl(“:ator de
s e prolecte proiecte
Executie atestat atestat
Post-executie
(lucrare existentd)

Figura 1. Schema clasificdrii, succesiunii si coreldrii documentatiilor geotehnice pentru constructii

CAPITOLUL 3. INVESTIGAREA TERENULUI

3.1. Documentatiile geotehnice se bazeaza pe investigarea terenului.

3.2. Investigarea terenului se efectueaza in conformitate cu prevederile SR EN 1997-2 precum si cu
prevederile Sectiunii 3 din SR EN 1997-1.

3.3. Investigarea geotehnica a terenului se refera la stabilirea starii pamanturilor, rocilor si apei
subterane, precum si la determinarea proprietatilor pamanturilor si rocilor si colectarea informatiilor
suplimentare relevante asupra amplasamentului.

3.4. In ceea ce priveste investigarea, pentru teren se vor respecta prevederile din paragraful 2.1.2. al
SR EN 1997-2, pentru pamanturile sau rocile utilizate ca material de constructie se vor urma
prevederile paragrafului 2.1.3. SR EN 1997-2, iar pentru apa subterana pe cele ale paragrafului 2.1.4.
din SR EN 1997-2.
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3.5. Investigarea terenului se realizeaza prin unitdti de profil, dotate corespunzator din punct de
vedere tehnic cu utilaje, aparatura si dispozitive specializate atestate, si Incadrate cu personal avand o
calificare adecvata Tn domeniul investigatiilor geotehnice.

3.6. La investigarea terenului se vor respecta prevederile standardului SR EN 1997-2.

3.7. Este recomandat ca operatorii economici specializati si personalul care realizeaza investigarea
terenului sa indeplineasca conditiile stabilite prin specificatiile tehnice SR CEN ISO/TS 22475-2 si
SR CEN ISO/TS 22475-3.

3.8. Investigarea terenului se efectueaza tinand seama de categoria geotehnica a lucrarii.

CAPITOLUL 4. PROIECTAREA GEOTEHNICA

4.1. Proiectarea geotehnica se bazeaza pe principiile din SR EN 1997-1 care sunt implementate in
normativele tehnice nationale din domeniul constructiilor, subdomeniul geotehnica si fundatii.

4.2. n functie de categoria geotehnici stabilita in studiul geotehnic (tabel A.6), se stabilesc exigentele
minimale pentru proiectarea geotehnica.

4.3. Proiectul geotehnic reprezintda documentatia tehnicd care se intocmeste pentru a analiza
rezistenta si stabilitatea masivelor de pamant si a terenului de fundare al constructiilor stabilind
solutiile de fundare pentru acestea, precum si pentru a dimensiona structurile geotehnice in
interactiunea cu terenul.

4.4. Conform SR EN 1997-1, in cadrul cerintelor de proiectare este necesar ca In proiectul geotehnic
sa se verifice ca pentru fiecare situatie de proiectare geotehnica nu este atinsa nicio stare limita
pertinenta.

4.5. Proiectarea geotehnica se va realiza de personal cu pregatire adecvata in domeniul constructii,
subdomeniului geotehnica si fundatii.

4.6. Conform SR EN 1997-1, proiectarea geotehnica se poate realiza prin calcul, pe baza adoptarii de
madsuri prescriptive, pe baza unor modele experimentale sau unor incarcari de proba si prin metoda
observationala.

4.7.In anexa D este prezentat continutul-cadru al Proiectului geotehnic.

ANEXA A. CATEGORIILE GEOTEHNICE
Al. Categoriile geotehnice

a) Invederea stabilirii exigentelor proiectarii geotehnice se introduc trei Categorii geotehnice: 1, 2 si
3.

b) Incadrarea preliminari a unei lucriri intr-una din categoriile geotehnice trebuie sa se faca Tnainte
de investigarea terenului de fundare, in Tema pentru elaborarea studiului geotehnic. Aceasta
Incadrare poate fi ulterior schimbata. Categoria poate fi verificata si eventual schimbata in fiecare
faza a procesului de proiectare si de executie.
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f)

Diferitele aspecte ale proiectarii unei lucrari pot impune abordari care sa corespunda diferitelor
categorii geotehnice. Nu este necesar sa se trateze intreaga lucrare Tn concordantd cu exigentele
categoriei celei mai ridicate.

Metodele unei categorii geotehnice superioare pot fi utilizate pentru a justifica o proiectare
geotehnica mai aprofundata, sau atunci cand proiectantul considera oportun acest lucru.

Incadrarea unei lucrari intr-o categorie geotehnic ridicatd impune necesitatea realizarii in conditii
de exigenta corespunzdtoare a investigdrii terenului de fundare si a proiectarii infrastructurii
folosind modele si metode de calcul perfectionate spre a se atinge un nivel de siguranta necesar
pentru rezistenta, stabilitatea si conditiile normale de exploatare a constructiei, Tn raport cu terenul
de fundare.

Categoria geotehnica depinde de doua categorii de factori: pe de o parte factorii legati de teren,
dintre care cei mai importanti sunt conditiile de teren si apa subterana, iar pe de alta parte factorii
legati de structura si de vecinatatile acesteia.

Al.1. Conditiile de teren

In vederea definirii categoriei geotehnice, conditiile de teren se grupeaza Tn urmatoarele categorii:

(a) Terenuri bune, conform tabelului A.1;
(b) Terenuri medii, conform tabelului A.2;
(c) Terenuri dificile, conform tabelului A.3.

Tabelul Categoriile geotehnice.1: Conditii de terenuri bune

Nr. Tipul de teren

crt.

1 Blocuri, bolovanisuri si pietrisuri, contindnd mai putin de 40% nisip si mai putin de 30% argila, in
conditiile unei stratificatii practic uniforme si orizontale (avand Inclinarea mai mica de 10%)

2 Pamanturi nisipoase, inclusiv nisipuri prafoase, indesate, in conditiile unei stratificatii practic
uniforme si orizontale

3 Pamanturi fine cu I,<10%: nisipuri argiloase, prafuri nisipoase si prafuri, avand e<0.7 si [c=0.75, In
conditiile unei stratificatii practic uniforme si orizontale

4 Pamanturi fine cu 10%<Ip<20%: nisipuri argiloase, prafuri nisipoase-argiloase, avand e<1.0 si
1c>0.75, in conditiile unei stratificatii practic uniforme si orizontale

5 Pamanturi fine cu I,>20%: argile nisipoase, argile prafoase si argile, avand e<1.1 si 1¢c>0.75, in
conditiile unei stratificatii practic uniforme si orizontale

6 Roci stdncoase si semistancoase in conditiile unei stratificatii practic uniforme si orizontale

7 Umpluturi compactate realizate conform unor documentatii de executie (caiete de sarcini) controlate
calitativ de unitati autorizate

8 Orice combinatie Tntre stratificatiile precizate la Nr. crt. 1+6

NOTA: Se excepteazi de la incadrarea la pct. 4 si 5 pimanturile sensibile la umezire, identificate conform normativului

NP 125, iar la pct. 5 pdmanturile argiloase cu umflari si contractii mari, identificate conform normativului NP 126.

Tabelul Categoriile geotehnice.2: Conditii de terenuri medii

| Nr.

Tipul de teren
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crt.

1 Pamanturi nisipoase, inclusiv nisipuri prafoase, de indesare medie, in conditiile unei stratificatii
practic uniforme si orizontale (avand inclinarea mai mica de 10%)

2 Pamanturi fine cu Ip<10%: nisipuri argiloase, prafuri nisipoase si prafuri, avand e<0.7 si 0.5<1¢<0.75,
n conditiile unei stratificatii practic uniforme si orizontale

3 Pamanturi fine cu 10%<Ip<20%: nisipuri argiloase, prafuri nisipoase-argiloase, avand e<1.0 si

0.5<1c<0.75, 1n conditiile unei stratificatii practic uniforme si orizontale

4 Pamanturi fine cu I, >20%: argile nisipoase, argile prafoase si argile, avand e<1.1 si 0.5<1¢<0.75, in
conditiile unei stratificatii practic uniforme si orizontale

5 Pamanturi argiloase putin active sau cu activitate medie, definite conform normativului NP 126

6 Umpluturi de provenientd cunoscuta realizate organizat si contindnd materii organice sub 5 % sau
umpluturi necompactate initial, cu o vechime mai mare de 10-12 ani.

Tabelul Categoriile geotehnice.3: Conditii de terenuri dificile

ort. Tipul de teren

Pamanturi nisipoase, inclusiv nisipuri prafoase, in stare afanata

Pamanturi nisipoase saturate susceptibile de lichefiere sub actiuni seismice

Pamanturi fine avand 1.<0.5

Pamanturi sensibile la umezire, definite conform normativului NP 125

Pamanturi cu umflari si contractii mari, cu activitate mare si foarte mare, definite conform normativului
NP 126

Pamanturi cu continut ridicat de materii organice (peste 5 %),

Terenuri in panta cu potential de alunecare

Umpluturi din pamant executate necontrolat cu o vechime sub 10 ani

Umpluturi din resturi menajere, indiferent de vechime

U WIN|—

O D

Al.2. Apa subterand

Din punctul de vedere al prezentei apei subterane pe amplasament, Tn corelare cu solutia de fundare,
se disting trei situatii care trebuie avute in vedere la definirea categoriei geotehnice:

a) lucrarea nu este influentata de nivelul apei subterane, nu sunt necesare epuizmente;

b) lucrarea este influentata de nivelul apei subterane, sunt necesare lucrari normale de epuizmente
directe, indirecte sau de drenaj, fara riscul de a influenta nefavorabil vecinatatile;

c) lucrarea este influentata de nivelul apei subterane, in conditii hidrogeologice exceptionale, sunt
necesare lucrari de epuizmente cu caracter exceptional cu riscul de a influenta nefavorabil
vecinatatile (interactiunea cu mai multe acvifere, acvifere sub presiune, depresionari
semnificative, debite importante etc.).

Al.3.Clasificarea constructiilor dupd importantd

In vederea definirii categoriei geotehnice se utilizeaza clasificarea constructiilor in conformitate cu
Hotdararea Guvernului nr. 766/1997, cu modificarile si completdrile ulterioare, in patru categorii de
importanta:

a) exceptionala,

b) deosebita,

c) normala,

d) redusa.

Al.4.Vecindtdtile

13



Categoria geotehnicd depinde si de modul in care realizarea excavatiilor, a epuizmentelor si a
lucrdrilor de infrastructura aferente constructiei care se proiecteaza poate produce degradari asupra
vecindtdtilor. Se pot distinge, din acest punct de vedere, trei situatii:

a) risc inexistent;

b) risc moderat;

C) risc major.

Al.5. Zona seismicd

Categoria geotehnica depinde de zona seismica, respectiv de valoarea acceleratiei terenului pentru
proiectare a, , definita Tn codul de proiectare P 100-1.

A2.Stabilirea categoriei geotehnice

A2.1. In tabelul A4 sunt date punctajele atribuite conform celor cinci factori detaliati la pct. A1.1 -
A1.5, In vederea stabilirii categoriei geotehnice.

Tabelul Categoriile geotehnice.4: Punctaje atribuite factorilor care determind categoria

geotehnica
Factori Punctaje
Conditii de teren | Terenuri bune 2 | Terenuri medii 3 | Terenuri dificile 6
< < < . Cu epuizmente Cu epuizmente
Apa subterana Fara epuizmente 1 U eputz 2 U ep uiz 4
normale exceptionale

Clasificarea
constructiei dupa 9 < Deosebita,

- P Redusa 2 | Normala 3 . “ 5
categoria de exceptionala
importanta
Vecinatati Fara riscuri 1 | Risc moderat 3 | Risc major 4
Zona seismica a,< 0,15g 1 | 0.15g < a,<0.25g 2 | a;2>0,25g 3

A2.2. Pentru a facilita Tncadrarea lucrarii intr-o categorie geotehnicd, se foloseste urmatoarea
metodologie:
a) se atribuie fiecdaruia dintre cazurile aferente celor 5 factori dati in tabelul A.4 un numar de
puncte, specificat n dreptul cazului respectiv;
b) se insumeaza punctele corespunzatoare celor 5 factori;
c) incadrarea in categorii geotehnice se va face in functie de punctajul total, in concordanta cu
tabelul A.5.

Tabelul Categoriile geotehnice.5: Incadrarea in categorii geotehnice

Nr. crt. Limite punctaj Categoria geotehnicd
1. 6...9 1
2. 10...14 2
3. 15...22 3

A3. Exigente minimale in corelare cu categoriile geotehnice

Exigentele minimale privind investigatiile geotehnice care trebuie realizate si metodele de proiectare
utilizate, sunt prezentate in tabelul A.6, corespunzator categoriilor geotehnice.
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Tabelul Categoriile geotehnice.6: Exigente minimale privind investigarea si proiectarea

geotehnicd

Categoria Geotehnicd 1 Categoria Geotehnicd 2 Categoria Geotehnicd 3
Sondaje si/sau Investigatii de rutina Investigatiile mentionate la
foraje de recunoastere cuprinzand sondaje deschise, Categoria geotehnica 2 si, Tn
a terenului cu prelevare de foraje cu prelevarea de plus, Incercari cu caracter

% ’§ esantioane In vederea esantioane si masurarea special in laborator si pe teren.

= e identificarii 1n laborator a nivelului apei subterane,

§ £ | naturii si starii pamantului. incercari in laborator si,

S eventual, Tncercari pe teren.
Proiectare bazatd pe masuri Calcule pentru stabilitate/ Calcule mai complexe, care
prescriptive si proceduri capacitate portanta si pot sa nu faca parte din

TS simplificate (ca de exemplu deformatii folosind metode reglementarile tehnice Tn

£ £ | utilizarea tabelelor cu presiuni | uzuale recomandate in vigoare.

-g %’ conventionale la fundarea reglementarile tehnice in

& & | directa). vigoare.

A4. Corelarea intre tipurile de lucrari si categoriile geotehnice

AA4.1. Categoria geotehnicd 1 include doar lucrdrile mici si relativ simple, pentru care este posibil sa
se admita ca exigentele fundamentale vor fi satisfacute folosind experienta comparabila dobandita si
investigatiile geotehnice calitative si pentru care riscurile pentru bunuri si persoane sunt neglijabile.

A4.2. Metodele Categoriei geotehnicel sunt suficiente doar in conditii de teren care, pe baza
experientei comparabile, sunt recunoscute ca fiind suficient de favorabile, astfel Tncat sa se poata
utiliza metode uzuale in proiectarea si executia lucrdrilor.

A4.3. Categoria geotehnicd 2 include tipuri conventionale de lucrari si fundatii, fara riscuri majore
sau conditii de teren si de solicitare neobisnuite sau exceptional de dificile.

A4.4. Lucrarile din Categoria geotehnicd 2 impun obtinerea de date cantitative si efectuarea de
calcule geotehnice pentru a asigura satisfacerea cerintelor fundamentale. In schimb, pot fi utilizate
metode uzuale pentru incercarile de laborator si de teren si pentru proiectarea si executia lucrarilor.

A4.5. Categoria geotehnicd 3 cuprinde obiecte care nu se Tncadreaza in Categoriile geotehnice 1 si 2,
reprezentate prin structuri implicand riscuri majore sau Tncarcdri exceptional de severe, amplasate in
conditii de teren dificile.

A4.6. Proiectarea lucrarilor din Categoria geotehnicd 3 se bazeaza pe date geotehnice obtinute prin
incercdri de laborator si de teren realizate prin metodologii de rutina si speciale si pe metode
perfectionate de calcul geotehnic.

A4.7. Incadrarea in una din cele trei categorii geotehnice se face de cétre specialistul geotehnician cu

consultarea proiectantului structurii.

ANEXA B. CONTINUTUL - CADRU AL AVIZULUI GEOTEHNIC
PRELIMINAR

Avizul geotehnic preliminar pentru un obiectiv de investitii, se va Intocmi pe baza unei teme, pentru
etapa Studiu de prefezabilitate, asa cum este definita in legislatia nationala in vigoare si va contine in
principal, urmatoarele:
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B1.Date generale

a) denumirea si amplasarea lucrarii;
b) investitor/beneficiar;
c) elaboratorul Avizului geotehnic preliminar.

B2. Date privind terenul din amplasament

a) date geologice generale pe baza hartilor geomorfologice si geologice;

b) date geotehnice obtinute din studii geotehnice anterioare realizate pentru constructiile existente din
vecinatate, din harti de zonare geotehnica din amplasament sau din vecinatate, din arhive accesibile,
utilizand experienta comparabila;

¢) date preliminare asupra conditiilor hidrogeologice, specificand nivelul apelor freatice si
adancimile de nghet;

d) date geotehnice si hidrogeologice obtinute prin investigatii actuale, daca au fost prevazute prin
tema,

e) date preliminare asupra conditiilor de teren si a naturii acestuia, cu Incadrarea preliminara ca teren
de fundare (bun, mediu, dificil);

f) date privind zonarea seismica;

g) incadrarea obiectivului in zone de hazarduri naturale (cutremur, alunecari de teren, inundatii)
conform "Planului de amenajare a teritoriului national — Sectiunea V — Zone de risc natural" (Legea
nr. 575/2001).

B3. Recomandari din punct de vedere geotehnic pentru urmatoarele etape de proiectare (studiu
geotehnic si proiect geotehnic)

ANEXA C. CONTINUTUL - CADRU AL STUDIULUI GEOTEHNIC
C1. Continutul temei pentru elaborarea studiului geotehnic

Studiul geotehnic pentru un obiectiv de investitii se va realiza obligatoriu pe baza unei teme specifice.
Tema pentru elaborarea Studiului Geotehnic este Tntocmita de catre beneficiarul investitiei sau, dupa
caz, de catre proiectanti/consultanti care presteaza servicii de proiectare/consultanta in domeniu.
Continutul temei de proiectare se adapteazad de catre beneficiar/proiectant/consultant sau verificator,
in functie de specificul amplasamentului si categoria de importanta a obiectivului de investitii propus
si va contine minimal urmatoarele:
a) denumirea si amplasarea lucrarii;
b) investitor/beneficiar;
c) proiectant general;
d) date tehnice privind structura pentru care se solicita studiul geotehnic (ex: amprenta la sol,
regim de indltime, adancime tehnologica de fundare, incarcdri estimate la nivelul terenului);
e) categoria de importanta a structurii/obiectivului pentru care se solicita studiul geotehnic;
f) incadrarea preliminara in categoria geotehnica;
g) numarul, tipurile si adancimile investigatiilor pe teren si dispunerea Tn plan a acestora;
h) estimare privind numadrul si tipurile Incercarilor de laborator, inclusiv incercari speciale
solicitate si standardele in baza carora sa fie efectuate;
i) cerinte privind Evaluarea informatiilor geotehnice;
j) cerinte legate de activitatea de confirmare si receptie a naturii terenului de fundare (asistenta
tehnica pe perioada executiei si/sau participdri punctuale).

Tema se anexeaza Studiului Geotehnic.
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C2. Detalierea continutului-cadru al studiului geotehnic

Studiul geotehnic pentru un obiectiv de investitii are continut unic si se intocmeste pentru etapele de
elaborare a documentatiilor din domeniul constructiilor Studiu de fezabilitate, Proiect tehnic, dupa
caz Detalii de executie, inclusiv etapele Documentatie tehnicd pentru autorizarea constructiilor,
Documentatie pentru avizare/autorizarea lucrdrilor de interventii astfel cum sunt acestea definite Tn
legislatia nationala Tn vigoare.

Studiul geotehnic (SG) face parte din aceste documentatii si va contine minimal urmatoarele:
C2.1. Date generale

a) tema pentru elaborarea studiului geotehnic;

b) denumirea si amplasarea lucrarii;

) investitor/Beneficiar;

d) proiectant general,

e) proiectant de specialitate pentru Studiul geotehnic;

f) numele si adresa tuturor unitatilor care au participat la investigarea terenului de fundare, cu
precizarea categoriei de lucrdri in care au fost implicate;

g) date tehnice furnizate de beneficiar si/sau proiectant privitoare la sistemele constructive
preconizate.

C2.2. Date privind terenul din amplasament

a) topografia;

b) date geologice generale;

c) cadrul general geomorfologic, hidrografic si hidrogeologic;

d) date geotehnice generale;

e) date climatologice (daca este relevant);

f) date seismologice;

g) istoricul amplasamentului si situatia actuala;

h) conditii referitoare la vecinatatile lucrdrii (constructii invecinate, trafic, diverse retele,
vegetatie, produse chimice periculoase etc.);

i) incadrarea obiectivului in “Zone de risc natural” (cutremur, alunecari de teren, inundatii) care
formeaza “Planul de amenajare a teritoriului national — Sectiunea V — Zone de risc natural”;

j) Incadrarea preliminara a lucrarii ntr-o anumita categorie geotehnica sau a partilor din lucrare Tn
categorii geotehnice diferite (tabel A.5);

k) se vor anexa: planuri de situatie cu amplasarea lucrarilor de investigare, harti cu particularitatile
geologico-tehnice, geotehnice, geofizice si hidrogeologice ale amplasamentului sau a unei zone
mai extinse (daca este cazul).

C2.3. Prezentarea investigatiilor si a informatiilor geotehnice si hidrogeologice efectuate

a) Incercdrile de teren programate, in concordanta cu cerintele temei;
b) prezentarea lucrarilor de teren efectuate:
¢ datele calendaristice intre care s-au efectuat lucrarile de teren;
® observatii din teren cu fotografii din amplasament (daca sunt relevante sau solicitate);
¢ informatii obtinute din cartarea geologica si geomorfologica (acolo unde este necesara);
¢ volumul lucrarilor geotehnice si hidrogeologice, metodele si standardele pe care se
bazeazad, utilajele si aparatura folosite- corespondenta cu cerintele temei;
¢ metodele folosite pentru recoltarea, transportul si depozitarea probelor si ncadrarea
categoriei probelor, precizarea calitatii probelor recoltate.
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C)

prezentarea informatiilor geotehnice si hidrogeologice obtinute pe teren:

® pozitia pe teren a investigatiilor realizate (coordonate topografice x, y si z precum si
distante fata de eventuale puncte fixe caracteristice din amplasament);

e stratificatia primarda pusa in evidenta - fisa sondorului - inclusiv album foto cu
esantioanele prelevate;

¢ fise ale diferitelor masuratori si Tncercari in situ (conform Anexa K);

¢ date masurate privind nivelul apei subterane si caracterul stratului acvifer (cu nivel liber
sau sub presiune);

e caracteristicile de agresivitate ale apei subterane si, eventual, ale unor straturi de pamant.

d) prezentarea lucrdrilor de laborator efectuate:

¢ datele calendaristice intre care s-au efectuat lucrarile de laborator;

¢ denumirea laboratorului autorizat/acreditat care a efectuat Tncercarile/analizele
pamanturilor si apei, In cazul investigatiilor prin foraje, cu prezentarea in copie a
autorizatiei laboratorului si a anexei cu Tncercarile de laborator autorizate/acreditate;

¢ rapoarte de incercari in laborator si pe teren cuprinzand buletine de Incercare, diagrame,
grafice si tabele privitoare la rezultatele lucrarilor experimentale (minim 1 exemplar);

¢ buletine sau centralizatoare pentru analizele chimice.

Observatie: Buletinele de incercare care cuprind inregistrarea tuturor datelor obtinute in timpul Incercarilor si toate
elementele necesare verificarii calculelor care au condus la rezultatele incercarilor respective se pastreaza, de reguld, la
unitatea elaboratoare. Copii ale acestor buletine vor fi Tnaintate beneficiarului, la cererea acestuia.

C2.4. Evaluarea informatiilor geotehnice

Aceastd etapa cuprinde:

a)

intocmirea fiselor sintetice pentru fiecare foraj sau sondaj deschis (a se vedea modelul din
Anexa 0), cuprinzand descrierea straturilor identificate (a se vedea Anexa N privind
clasificarea pamanturilor din punct de vedere granulometric), rezultatele sintetice ale
incercdrilor de laborator geotehnic, rezultatele penetrarilor standard - SPT (daca este cazul),
nivelurile de aparitie si de stabilizare ale apei subterane;

b) prezentarea releveelor sondajelor deschise si eventuale relevee ale fundatiilor constructiilor

c)

Tnvecinate;

analiza si interpretarea datelor lucrdrilor de teren si de laborator si a rezultatelor incercarilor,
avand 1n vedere metodele de prelevare, transport si depozitare a probelor, precum si
caracteristicile aparaturii si ale metodelor de Tncercare. Daca unele rezultate sunt nerelevante
sau imprecise, acest lucru trebuie mentionat si comentat; daca este cazul, se vor face propuneri
pentru completarea investigatiilor;

d) intocmirea unor sectiuni/profiluri geologice, litologice, geotehnice, geofizice, hidrogeologice,

f)

bloc-diagrame (realizate la scara, in cote absolute corelate cu cotele forajelor geotehnice) prin
care sa fie redate cu claritate conditiile de teren si reprezentarea acestora in planuri ale
amplasamentului impreund cu pozitiile investigatiilor In teren;

prezentarea tabelara pentru fiecare unitate/orizont/strat a valorilor masurate si derivate, dupa
caz, pentru principalii parametrii geotehnici necesari in proiectarea geotehnica (fizici si
mecanici);

prezentarea tabelara si, eventual, grafica a valorilor masurate direct si a valorilor derivate ale
parametrilor geotehnici care pot defini natura si starea fiecarui strat de pamant din componenta
terenului, inclusiv prelucrarea statistica a acestora si corelarea cu alte prelucrdri care include
experienta anterioara pentru determinarea valorilor parametrilor geotehnici. Se vor specifica
relatiile analitice sau empirice utilizate pentru obtinerea valorilor derivate. Fac exceptie de la
aceasta prevedere studiile geotehnice elaborate pentru constructii de importanta redusa pentru
care, se vor prezenta doar valorile masurate sau derivate;
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g) in cadrul proiectului geotehnic, Tn functie de structura geotehnica proiectata si de starile limita
analizate se vor determina si utiliza valorile caracteristice si de calcul adecvate ale parametrilor
geotehnici, In conformitate cu normativul NP 122, bazate pe valorile prezentate in studiul
geotehnic;

h) aprecieri privind stabilitatea generala si locald a terenului pe amplasament obtinute pe baza
observatiilor vizuale din etapa de cartare. In cazul terenurilor in panti (cu inclinarea generald
mai mare de cca. 10%) se vor efectua analize preliminare de stabilitate pentru situatia din
momentul realizarii studiului geotehnic (cu respectarea tabelului I1.1);

i) incadrarea straturilor geotehnice din punct de vedere al conditiilor de teren (geotehnice,
hidrogeologice si seismice) in vederea utilizarii ca teren de fundare (bun, mediu sau dificil) prin
raport cu solutii de fundare posibile;

j) recomandari cu caracter orientativ cu privire la adancimi si solutii de fundare (directe, indirecte)
stabilite pe baza conditiilor geotehnice, hidrogeologice si seismice determinate pentru
amplasament, pe baza datelor referitoare la caracteristicile structurii care urmeaza sa fie
proiectata, puse la dispozitie prin tema de investigare;

k) indicatie orientativa asupra necesitatii Tmbunatatirii/consolidarii terenului, pe baza datelor puse
la dispozitie prin tema de investigare;

1) indicatie orientativa asupra necesitatii prevederii unor lucrari complementare, provizorii sau
definitive, referitoare la apa subterana;

m)incadrarea finala a lucrdrii Tntr-o anumita categorie geotehnicd sau a partilor din lucrare in
diferite categorii geotehnice; a se vedea Anexa A.

Observatie: Recomandarile si indicatiile orientative date la punctele j), k) si 1) pot sau nu sa fie urmate de catre proiectant,
care are responsabilitatea finala asupra solutiilor de fundare adoptate si dimensionate. Toate solutiile constructive
referitoare la terenul de fundare si structurile geotehnice se stabilesc pe baza calculelor specifice in cadrul Proiectului
geotehnic.

C2.5. Elaborarea modelului terenului

a) modelul terenului este principalul rezultat al investigatiei geotehnice si reprezinta baza de
dezvoltare a Modelului geotehnic de proiectare;

b) modelul terenului se elaboreaza in cadrul Studiului geotehnic, ca rezultat al investigatiilor
realizate si al interpretarii datelor obtinute, asa cum se specifica la punctul C2.4.;

c) cuprinsul si gradul de detaliere pentru stabilirea Modelului terenului sunt in functie de Categoria
geotehnica;

d) in Anexa M este explicitat modul de realizare a Modelului terenului.

ANEXA D. CONTINUTUL - CADRU AL PROIECTULUI GEOTEHNIC

Proiectul geotehnic (PG) respecta legislatia tehnica din domeniul constructiilor si se bazeaza pe
prevederile normativelor de proiectare si executie specifice subdomeniului Geotehnica si Fundatii.

In cazul unor constructii de importanta redusda, Proiectul Geotehnic poate fi incadrat in Proiectul
general de structura sub forma unui capitol special, care va avea acelasi continut ca cel din prezenta
Anexa D.

Proiectul geotehnic trebuie sa aiba cuprinsul minimal prevazut in legislatie:
a) piese scrise: Memoriu tehnic, Breviar de calcul, Caiet de sarcini, Program de urmadrire si
control;
b) piese desenate: Plan de situatie, Sectiuni specifice, Detalii de executie.

In acest sens, Proiectul geotehnic va cuprinde:
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D1. Date generale

a) denumirea si amplasarea lucrarii;

b) investitor/beneficiar;

C) proiectant general;

d) proiectant de specialitate pentru Proiectul geotehnic;

e) date tehnice furnizate de beneficiar si/sau proiectantul de structura privitoare la constructiile
preconizate si incadrarea acestora in categoria de importantd.

D2. Caracterizarea geotehnica generala a amplasamentului pe baza Studiului geotehnic

a) sinteza datelor generale privind: Topografia, Date seismologice, Istoricul amplasamentului si
situatia actuala;

b) conditii referitoare la vecinatatile lucrarii;

c) planuri de situatie cu amplasarea lucrarilor de investigare geotehnica;

d) Modelul Terenului.

D3. Prezentarea metodei de proiectare

a) la elaborarea Proiectului geotehnic se vor preciza metodele de proiectare utilizate, dupa caz, in
diferitele etape de proiectare, avand in vedere prevederile normativelor de proiectare n vigoare
in care sunt implementate si explicitate principiile SR EN 1997-1 si ale Anexelor nationale;

b) in cadrul aceluiasi Proiect geotehnic se pot folosi diferitele metode de proiectare, dupa caz;

) 1n cazul utilizarii unor programe de calcul automatizat se vor prezenta caracteristicile acestora si
metodele de proiectare care sunt implementate, specificand daca respecta prevederile din SR
EN 1997-1 si ale Anexei nationale.

D4. Elaborarea Modelului geotehnic de proiectare

Conform definitiei din Anexa M, Modelul geotehnic pentru proiectare este o reprezentare a terenului
din amplasament derivata din Modelul terenului. In cazul proiectarii prin calcul, modelul geotehnic va
preciza valorile de calcul.

In Anexa M sunt detaliate aspectele referitoare la elaborarea Modelului geotehnic de proiectare.
D5. Proiectarea lucrarilor
In acest sens vor fi parcurse urméitoarele etape:

a) incadrarea lucrarii intr-o anumita categorie geotehnica sau a partilor din lucrare Tn diferite
categorii geotehnice in scopul proiectarii geotehnice, tinand seama de Incadrarea din Studiul
geotehnic, care poate fi modificata dupa caz;

b) stabilirea starilor limita specifice lucrarilor din proiect;

c) preluarea si prelucrarea in scopul dimensionarii lucrdrilor a datelor din Modelul terenului
(sectiuni/profiluri caracteristice aferente lucrarilor din Proiectul geotehnic, valori ale
parametrilor geotehnici in functie de metoda de proiectare) pentru elaborarea modelului de
proiectare geotehnica;

d) stabilirea actiunilor si rezistentelor in vederea verificarilor prin calcul, cu luarea in considerare a
datelor din proiectul de structura;

e) stabilirea adancimilor de fundare si a solutiilor de fundare pentru structurile proiectate.
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D6. Elaborarea proiectului geotehnic

Pe baza informatiilor si datelor din etapele anterioare se vor dimensiona prin calcule specifice si se vor
verifica la starile limitda conform normativelor in vigoare, inclusiv in ipoteza seismica:
a) structurile geotehnice si solutiile tehnologice referitoare la asigurarea rezistentei si stabilitatii
masivelor de pamant si a terenului de fundare;
b) structurile geotehnice Tn interactiune cu diferitele parti structurale ale constructiilor preconizate;
) lucrarile complementare adiacente structurilor geotehnice referitoare la actiunea si prezenta
apei subterane;
d) lucrdrile de monitorizare geotehnica vor fi cuprinse intr-un capitol al Proiectului geotehnic sau,
dupa caz, Intr-un Proiect de monitorizare geotehnica, distinct, al carui continut-cadru este
prezentat in Anexa E.

Pentru toate lucrdrile prevazute si dimensionate In Proiectul geotehnic se vor elabora Caiete de sarcini
specifice.

ANEXA E. CONTINUTUL - CADRU AL PROIECTULUI DE
MONITORIZARE GEOTEHNICA

E1. Descrierea lucrarii

a) denumirea lucrarii si adresa;

b) descrierea vecinatatilor;

c) lista de distribuire a Rapoartelor de Monitorizare Geotehnica (se recomanda sa includa vecinii
care si-au dat acordul pentru monitorizarea proprietatilor);

d) descrierea metodelor de masurare;

e) descrierea sistemului de referinta pentru masurari (existent si/sau ce urmeaza a fi realizat)

f) descrierea echipamentelor de mdsurd, incluzand: exigente privind domeniul, precizia,
acuratetea, repetabilitatea, stabilitatea citirilor;

g) descrierea principiilor metodelor de determinare pentru instrumentele de masura care nu sunt
reglementate;

h) cerinte privind metodele de procesare ale datelor mdsurate si conditiile de repetare a
determindrilor Tn cazul depasirii tolerantelor impuse si reprezentare grafica a informatiilor, daca
este cazul.

E2. Amplasarea echipamentelor ce urmeaza sa fie instalate

a) plan de situatie geo-referentiat si/sau releveul structurii, cuprinzand pozitionarea
echipamentelor de masura;

b) propunerea de indexare a echipamentelor instalate;

c) descrierea modului de instalare;

d) descrierea procedurilor de intretinere (de exemplu: descdrcarea datelor din senzorii prevazuti cu
sistem de stocare de date intern, deznisiparea puturilor piezometrice, resetarea sau
repozitionarea senzorilor care se apropie de limita domeniului de masura etc.), daca este cazul,
si a frecventei acestora;

e) stabilirea pragurilor de alerta si de avarie pentru fiecare echipament sau bornd, daca este cazul;

f) stabilirea calendarului etapelor de masura;

g) descrierea sistemului de stocare, transmitere, arhivare si prelucrare automata a datelor, daca este
cazul.
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E3. Anexa cu acordurile exprimate de vecinii care au acceptat includerea proprietatilor in
monitorizare sau copii dupa scrisorile de instiintare, furnizate de catre Beneficiar.

ANEXA F. CONTINUTUL - CADRU AL RAPORTULUI DE
MONITORIZARE GEOTEHNICA

F1. Descrierea lucrarii

a)
b)

)

denumirea lucrarii si adresa;

descrierea contextului intocmirii Raportului de Monitorizare Geotehnica (cu mentionarea
Proiectului de Monitorizare Geotehnica ce a stat la baza acestuia), a conditiilor geotehnice, a
fazei fizice de executie (daca este cazul) si indexarea etapei;

sumarul lucrdrilor de teren si birou.

F2. Descrierea metodelor si a echipamentelor de masura

a)

b)

daca madsuratorile nu sunt realizate pe baza unor reglementdri, vor fi descrise principiile
metodei, metoda de masurare si procesare a datelor. Se va detalia modul de compensare a
erorilor de masurare (daca este cazul);

se vor descrie echipamentele utilizate, numarul de identificare (daca este posibil), conditiile de
mediu pentru operare, precum si toate informatiile legate de precizie, acuratete si stabilitate;
descrierea sistemului de referinta pentru monitorizare, valabil atat pentru metodele topografice
cat si fizice de masurare (de exemplu, coordonate n sistemul de proiectie national al unui punct
marcat pe marginea sau capacul unui tub piezometric si lungimea fata de CTN a acestuia).
Descrierea fiecarui echipament va fi insotita si de fotografierea amplasamentului. Aceste
descrieri pot fi incluse, optional, inaintea prezentarii datelor masurate si/sau prelucrate din
capitolul urmator.

F3. Masuratori si prelucrarea acestora

a)

b)

d)

detalierea conditiilor meteorologice si a marcajului de timp corespunzator la care s-a efectuat
fiecare determinare de teren. In cazul in care masuritorile sunt efectuate in interior, se va
mentiona acest lucru;

verificarea sistemului de referinta pentru monitorizare pentru masurdtori asigurandu-se
incadrarea n tolerante, daca masuratorile pornesc de la un sistem de referinta definit. Aceasta
verificare va fi prezentatd separat, indicAndu-se sistemul de referintd si parametrii acestuia. In
cazul in care apar abateri fata de valorile stabilite Tn Proiectul de Monitorizare, se vor lua masuri
de suplimentare sau Tnlocuire/repozitionare a elementelor sistemului de referinta pe baza
dispozitiei Proiectantului si decontate de Beneficiar;

realizarea masuratorilor si, daca este tehnologic posibil, printr-o metoda care sa permita calcule
de compensare a erorilor (de exemplu: neinchiderea drumuirilor pe puncte de coordonate si cote
cunoscute la masurdtorile topografice, citirea tuburilor inclinometrice dupa doua orientdri
suplementare etc.);

determindrile de teren se vor include ca valori primare sau procesate astfel incat sa poata fi
verificate Tn mod independent de un tert dotat cu echipamente similare, sa fie raportate numeric
explicit (daca este cazul folosind caractere aldine sau de o culoare diferita pentru valorile
critice), sa includa, daca este posibil, eroarea determinarii, sa fie reprezentate grafic intr-un mod
intuitiv, incluzand valorile limita stabilite de proiectant (dacda acest lucru este relevant).
Graficele vor folosi scdri care sa nu denatureaza semnificatia (de exemplu: utilizarea unei scari
zecimale pentru variatii exponentiale, reprezentarea originii pentru numere mari etc).
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F4. Concluzii

a) documentarea fotografica si descrierea mijloacelor de masurare avariate sau inaccesibile. Se vor
mentiona, in acord cu Proiectantul si Investitorul, masurile ce se vor lua pentru fiecare situatie in
parte, privind remedierea, Tnlocuirea sau abandonarea mijlocului de masurare respectiv;

b) evidentierea valorilor aberante rezultate din prelucrare, daca este cazul,;

c) sumarul rezultatelor in raport cu limitele impuse de Proiectul de Monitorizare Geotehnica si,
daca este posibil, interpretarea evolutiilor observate, aratandu-se tendintele de atenuare,
mentinere sau accelerare a fenomenelor monitorizate;

d) daca este cazul vor fi prezentate conexiunile dintre determinari.

ANEXA G. DESCRIEREA CELOR MAI DES FOLOSITE METODE DE
MONITORIZARE GEOTEHNICA (INFORMATIVA)

G1. Cerinte de baza pentru monitorizarea geotehnica

In functie de tipul fenomenelor urmarite, categoria geotehnicé si clasa de importanta a constructiei se
definesc urmatoarele clase de precizie pentru monitorizarea topografica a masivelor de pamant si
structurilor In contact cu acestea:

¢ clasa A: precizie ridicata;

¢ clasa B: precizie medie;

¢ clasa C: precizie redusa.

Incadrarea in clasele de precizie se realizeaza prin Proiectul de Monitorizare sau prin Expertiza
Tehnica, dupa caz. Daca se considera necesar se pot modifica clasele de precizie ale masurarilor in
functie de evolutia fenomenelor urmarite de la o etapa la alta.

G2. Monitorizarea geotehnica folosind metode topografice

Prezenta anexa se refera la monitorizarea executatd in teren cu ajutorul urmadtoarelor tipuri de
echipamente topografice:

a) instrumente de nivelment clasice, electronice, digitale;

b) statii totale;

c) echipamente GNSS (Global Navigation Satellite System).

Reperele fixe din reteaua de referinta pentru monitorizarea geotehnica si cele de control, amplasate in
apropierea obiectivelor supuse monitorizarii vor fi conform STAS 10493-76.

G2.1. Reteaua de referintd pentru monitorizarea geotehnica

G2.1.1. Reteaua de referinta este alcdtuita din repere de referinta a caror stabilitate este demonstrabila
pe baza testelor statistice aplicate masuratorilor efectuate Tn etape diferite si rdspunde exigentelor de
precizie corespunzatoare claselor de mdsurare. Punctele retelei de referintd pentru monitorizarea
geotehnica vor fi amplasate Tn afara zonei active a structurilor masurate, in zone stabile, accesibile si
comode pentru masurdtori si protejate impotriva degradarilor accidentale sau a vandalismului.

G2.1.2. Reperele de control trebuie sa aiba stabilitate demonstrabila (pe baza testelor statistice
aplicate masuratorilor efectuate in etape diferite) si sa raspunda exigentelor de precizie
corespunzatoare claselor de masurare. Punctele care se constituie in repere de control ale retelei de
referinta pentru monitorizarea geotehnica se amplaseaza, de regula, in apropierea zonei active a
structurilor masurate.
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G2.1.3. Pentru clasele A si B reperele de referinta vor fi instalate la capatul unor elemente fisate avand
lungimea de cel putin 4.00 m, incastrate pe o adancime de cel putin 1.00 m intr-un teren de
compresibilitate redusa sau montate Tn peretii unor cladiri construite de cel putin 10 ani, care nu
prezintd urme de degradare (fisuri, tasari, refuldri etc.).

G2.1.4. Pentru clasa C, in locul sistemelor de referinta folosite la clasele A si B este posibila instalarea
reperelor fixe si in blocuri de beton avand masa de cel putin 150 kg, executate in zone stabile, usor
accesibile.

G2.1.5 Numarul reperelor de referinta pentru clasa A este de minim 5, pentru clasa B de minim 4, iar
pentru clasa C de minim 3.

G2.1.6. Precizia de pozitionare In plan orizontal si vertical a reperelor de referinta este datd in Tabelul
Descrierea celor mai des folosite metode de monitorizare geotehnica (informativa).7. Pozitionarea
reperelor se va face in sistemul de proiectie national. Pentru pozitionarea reperelor de referinta se pot
utiliza si echipamente GNSS.

Tabelul Descrierea celor mai des folosite metode de monitorizare geotehnicd (informativa).7:
Precizia de pozitionare a reperelor pentru categoriile de mdsurare

Clasa de precizie
Specificatii tehnice
P ’ A B C
Pozitionare orizontala absoluta 3mm | 5mm | 10 mm
Pozitionare verticald absoluta 5mm | 8mm | 20 mm
Eroare orizontala relativa intre repere | 3mm | 5Smm | 5mm
- RN 1.0
Eroare verticala relativa intre repere | 0.5 mm mm 2.0 mm

G2.2. Monitorizare in plan vertical

G2.2.1. Pentru clasele de precizie A si B se va folosi nivelment geometric, iar pentru clasa C este
permisa si folosirea nivelmentului trigonometric.

G2.2.2. Conditiile tehnice minimale pentru executarea lucrdarilor de nivelment geometric sunt
prezentate in Tabelul Descrierea celor mai des folosite metode de monitorizare geotehnica
(informativa).8.

Tabelul Descrierea celor mai des folosite metode de monitorizare geotehnicd (informativa).8:
Conditii tehnice pentru nivelmentul geometric

Clasa de precizie

Specificatii tehnice

A B C
Lungime portee, m, max. 25 40 50
Inegalitatea Intre portee 0.5 1.0 20

(distanta de la aparat la mirda) m, pe statie, max.
Inegalitatea cumulata a porteelor, m , max. 1.0 2.0 5.0
Neinchiderea admisibila, mm, la drumuire inchisa

< o ’ +0.25 +0.50 +1.5
(n - numarul de statii)

G2.2.3. Pentru clasa A de precizie se vor folosi nivele digitale de precizie instalate pe trepiede de lemn
sau material cu coeficient de expansiune termica redus, iar mirele vor avea lungime fixa, citirile se vor
efectua pe o banda tensionatd din material cu expansiune termica redusa (mire cu banda invar si cod
de bare). Pentru clasele B si C se pot folosi trepiede de aluminiu si mire telescopice.
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G2.2.4. Pentru toate clasele de precizie se va utiliza metoda drumuirilor de nivelment inchise pe
puncte de plecare sau sprijinite la capete pe puncte de cota cunoscuta.

G2.3. Monitorizare in plan orizontal

G2.3.1. Valorile deplasarilor in plan orizontal obtinute prin metode topografice vor fi determinate
utilizand statii totale In conditiile tehnice specificate in Tabelul Descrierea celor mai des folosite
metode de monitorizare geotehnica (informativa).9. Pentru categoria C se pot utiliza echipamente
GNSS a caror precizie corespunde categoriei C din Tabelul Descrierea celor mai des folosite metode
de monitorizare geotehnica (informativa).7.

Tabelul Descrierea celor mai des folosite metode de monitorizare geotehnicd (informativa).9:
Conditii tehnice de mdsurare a deplasdrilor planimetrice

ficatii tehni Clasa de precizie
Specificatii tehnice A B C
E;egcﬁiz&fa?f‘(sgz‘tff)ﬂor 1.0” (0.3 mgon) 2.0” (0.6 mgon) 3.0” (1 mgon)
Acuratetea setarii 0.5” (0.2 mgon) 1.0” (0.3 mgon) 1.5” (0.5 mgon)
compensatorului
Precizia de mdsurare a
distantelor:
- Cu prisma 1mm + 1.5ppm 2mm + 1.5ppm
- fara prisma 2mm + 2ppm
Tipul de reper mobil Prisma pe mini jalon,
Prisma pe mini folie reflectorizanta
jalon sau folie sau masurare fara
reflectorizanta reflector in punct
marcat
Numarul minim de puncte
folosite pentru orientarea 3 2 1
statiei
Prisma fixata Tn Prisma fixata Tn Folie reflectorizanta
element metalic element metalic plasata pe elementul
fixat, la randul lui, fixat, la randul lui, de constructie
Tipul de accesoriu in elementul de 1n elementul de monitorizat sau
topografic utilizat pentru constructie constructie madsurare fara reflector
masurarea monitorizat monitorizat sau 1n punct marcat
unghiurilor/distantelor folie reflectorizanta
plasata pe elementul
de constructie
monitorizat

G2.3.2. Nu se admite utilizarea functiei speciale a statiei totale — ,,stationare libera, retrointersectie” la
efectuarea masuratorilor de monitorizare geotehnica.

G2.3.3. Pentru clasa A de precizie se vor folosi statii totale de precizie instalate pe trepiede de lemn
sau material cu coeficient de expansiune termica redus. Pentru clasele B si C se pot folosi trepiede de
aluminiu.

G2.4. Monitorizarea geotehnica folosind metoda inclinometrica
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G2.4.1. Anexa trateaza conditiile de calitate pentru sistemele de mdsurare a evolutiei declivitatii unor
elemente structurale sau sisteme auxiliare instalate Tn acest scop (tubulatura inclinometricd). Pentru
efectuarea masurarilor, se recomanda respectarea prevederilor standardului SR EN ISO 18674-3.

G2.4.2. Sistemele de masurd pot fi fixe (tiltmetre) sau mobile (inclinometre), iar senzorii sunt
construiti pentru a determina variatii de Inclinare ale elementului masurat in jurul unei axe verticale
sau orizontale. Din acest motiv, descrierea elementelor de mdsura instalate trebuie sa contina si
domeniul de variatie masurat, astfel incat daca instalarea senzorului este diferita de pozitia centralad a
gamei, acesta sa nu iasa din domeniu In perioada de masura prevazuta.

G2.4.3. Conditiile tehnice minimale pentru senzorii de nclinare date in Tabelul Descrierea celor mai
des folosite metode de monitorizare geotehnica (informativa).10. Daca senzorul are precizia diferita
pe domenii de Inclinare, raportarea se va face pentru valoarea valabila pentru toatd gama. In situatia in
care repetabilitatea este mai slaba decat precizia, conditia de precizie din tabel va fi aplicata
repetabilitatii.

Tabelul Descrierea celor mai des folosite metode de monitorizare geotehnicd (informativa).10:
Conditii tehnice de mdsurare a variatiei declivitdtii

. . Clasa de precizie
Caracteristica A B C
Domeniul de masura >30° >20° >10°
Precizia pe tot domeniul de masura 0.002° 0.005° 0.01°
Stabilitatea senzorului +0.004° +0.01° +0.02°

G2.4.4. Toate sistemele de masurare a inclindrii in jurul axei verticale vor folosi senzori biaxiali cu
exceptia cazurilor in care se poate demonstra ca este practic imposibila miscarea elementului masurat
pe directie perpendiculara celei masurate, iar instalarea senzorului nu poate avea erori de orientare
semnificative (maxim de 10 ori valoarea preciziei). Exemplu: masurarea cu tiltmetre a Inclinarii unei
structuri de sprijin din pereti mulati.

G.2.4.5. Masurdrile cu sonda inclinometrica in tuburi se va efectua pe doua directii, rotite cu 180°,
pentru a permite compensarea erorilor senzorilor.

G.2.4.6. Se recomanda ca instalarea tubulaturilor inclinometrice sa se realizeze pe directii aliniate la
cele probabile de deplasare. La instalarea in foraje, pentru umplerea in jurul tubului se va alege un
material, preferabil cu raport de liant, a cdrui stare sa nu evolueze in timp.

G.2.4.7. Avand in vedere caracterul relativ al determinarilor, este necesar ca sistemul de referinta sa
fie fix sau verificabil. Astfel:
- tubulaturile inclinometrice verticale se vor incastra in mod obligatoriu la baza, pe o
adancime la care sa fie confirmata prin masuratori Tncastrarea;
- capetele tubulaturilor inclinometrice orizontale, precum si inclinometrele orizontale fixe
se vor verifica periodic prin nivelment geometric.

ANEXA H. CONTINUTUL - CADRU AL EXPERTIZEI GEOTEHNICE

Scopul variat al expertizelor geotehnice face ca si continutul acestora sa fie variabil, de aceea
continutul—cadru de mai jos este unul foarte general si cu caracter de recomandare, el referindu-se in
principal doar la expertizele tehnice, nu si la cele judiciare. De asemenea, continutul expertizelor
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geotehnice realizate Tn baza normativului NP 120 trebuie sa respecte prevederile specifice legate de
continutul acestui normativ tehnic.

Continutul cadru al Raportului de expertiza geotehnica:

H1. Date generale

a) denumirea si amplasarea lucrarii;
b) investitor/beneficiar, proiectant, executant, dupa caz;
c) obiectul expertizei.

H2. Documente care au stat la baza intocmirii expertizei geotehnice

a) documente privind lucrarea (studii, proiect, alte documente tehnice, dupa caz);
b) reglementdri tehnice, normative tehnice, standarde, ghiduri etc.

H3. Descrierea generala si geotehnica a amplasamentului

a) descriere geomorfologica, geologica, geotehnica si hidrogeologica a amplasamentului;
b) categoria geotehnica rezultata din documentatiile geotehnice avute la dispozitie;

c) dupa caz, descrierea investigatiilor existente sau cele efectuate in cadrul expertizei;

d) modelul terenului rezultat din investigatiile efectuate.

H4. Descrierea constructiilor si/sau lucrarilor expertizate

H5. Analiza documentelor si datelor existente in scopul pentru care este intocmita expertiza

H6. Solutii si masuri de interventie

H?7. Concluzii

ANEXA I. RECOMANDARI SI CERINTE MINIMALE PRIVIND
DISPUNEREA iN PLAN SI ADANCIMEA FORAJELOR GEOTEHNICE

I1. Elemente generale

Atunci cand se aleg locatiile forajelor geotehnice, este indicat sa se {ina seama de urmatoarele aspecte:

este indicat sa se dispuna n asa fel punctele de investigare Tncat sa poata fi recunoscuta
stratificatia pe amplasament;

este indicat ca punctele de investigare pentru o cladire sau o lucrare sa fie amplasate Tn
puncte critice prin raport cu forma, comportarea lucrdrii si distributia asteptata a
incarcarilor (de exemplu la colturile suprafetei de fundare);

in cazurile cand amplasarea constructiei sau constructiilor nu a fost definitiv hotarata la
data executdrii prospectiunilor, este de preferat executarea forajelor intr-o retea cu ochiuri
egale;

pentru structuri liniare, punctele de investigare este necesar sa fie dispuse la distante
adecvate prin raport cu axa longitudinala a lucrdrii, {inand seama de ldtimea totald a
lucrarii, cum ar fi ampriza unui rambleu sau a unui debleu;

pentru structuri amplasate pe sau in apropiere de un versant sau un taluz (inclusiv
excavatii) punctele de investigare este necesar sa fie de asemenea dispuse in ampriza de
teren a lucrarii, astfel Tncat sd se poata evalua stabilitatea taluzului sau excavatiei. Cand
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se prevede instalarea de ancoraje, este necesar sa se tind seama in mod special de
eforturile induse In zona de transfer de Incarcarea acestora;

este indicat ca punctele de investigare sa fie dispuse astfel incat sa nu prezinte vreun risc
pentru lucrare, pentru lucrdrile de executie sau pentru vecinatati (de exemplu ca urmare a
modificarilor pe care le pot provoca in conditiile de teren si de apa subterana);

este indicat ca suprafata luata in considerare pentru investigatiile de proiectare sa fie
extinsa pana la o distanta dincolo de care se asteapta sa nu se produca nici o influenta
ddundtoare asupra zonei invecinate;

pentru punctele de masurare piezometrice si/sau Tnclinometrice, este necesar sa se
considere posibilitatea utilizarii echipamentului instalat in cursul investigarii terenului
pentru o monitorizare continua Tn timpul si dupa perioada de executie a lucrarilor;

un numar mai mare de foraje asigura o cunoastere mai buna a terenului de fundare, ceea ce
permite o proiectare mai economica a fundatiilor, riscul de a intalni la executie conditii
geotehnice neprevazute si defavorabile, care ar spori simtitor costul lucrarilor, reducandu-

se in mod corespunzator.

I2. Cerinte cu caracter minimal privind interdistanta dintre forajele geotehnice si numarul

acestora

Tabelul Recomandadri si cerinte minimale privind dispunerea in plan si addancimea forajelor
geotehnice.11. Cerinte cu caracter minimal privind interdistanta dintre forajele geotehnice si
numdrul acestora

Numarul minim de foraje . A : .
. < . Distanta maxima dintre forajele geotehnice

Tipul Lucrarii geotehnice ’

N Xmax

min
Locuinte unifamiliale pana in 200 m?
; . . 1 30 m
cu maxim 2 niveluri
Cladiri cu minim trei niveluri si cladiri . N .
. . ’ 2 Distante intre 15 m si 40 m
industriale ’ ’
Constructii pe suprafete mari, inclusiv . . .
. L 5 o retea cu puncte la distante nu mai mari de 60 m
depozite de deseuri
Constructii liniare (drumuri, cdi ferate, 2 distante Intre 20 m si 200 m (vezi si precizarile de la
diguri, ziduri de sprijin) pct. 14.d))
Retele subterane (canale, conducte) 1 distante Tntre 100 m si 500 m
Tuneluri 3 distante Intre 50 m si100 m
Poduri, pasaje, viaducte 2 Sub fiecare culee/pila cate un foraj
Rezervoare 1 Sub fiecare rezervor
Fundatii de masini 1 Sub fiecare fundatie
L Distante intre 10 si 15 m in lungul sectiunilor
Baraje si deversoare 2
transversale
Alunecari de teren si terenuri Tn panta . o . .
. . p o 3 Minim un profil (din minim trei foraje)

(cu declivitatea mai mare de cca. 10%)
Piste de aeroport 6 Distante intre 50 si 100 m
Structuri inalte (turnuri de transmisie,
turnuri pentru generatoare eoliene, 1 Sub fiecare fundatie individuala
cosuri de fum etc.)
Silozuri Sub fiecare celula
Parcuri fotovoltaice 3 Retea 60...100 m
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NOTA 1: Valorile prezentate in Tabelul Recomandari si cerinte minimale privind dispunerea in plan
si adancimea forajelor geotehnice.11 sunt valabile pentru categoria geotehnicd 1 si 2. In cazul
categoriei geotehnice 3, sau in cazul 1n care exista informatii ca stratificatia din amplasament este
neomogend, numarul forajelor trebuie marit cu 20-50 %.

NOTA 2: Pentru alunecari de teren, in situatii justificate, forajele se pot efectua in zone adiacente
alunecarii. Distanta intre profiluri se va corela cu geometria alunecarii de teren.

I3. Cerinte cu caracter minimal privind adancimile lucrarilor de foraj geotehnic

[3.1. Adancimea forajelor depinde de adancimea zonei active a structurilor geotehnice, respectiv
adancimea pana la care terenul este influentat de acestea.

13.2. Elaboratorul temei pentru studiul geotehnic, pe baza estimarii zonei active, va stabili cerintele
pentru investigarea geotehnica. In cele ce urmeaza sunt prezentate cerinte cu caracter minimal pentru
o serie de situatii uzuale din practica.

[3.3. Valorile adancimii de investigare Z, sunt date in Tabelul Recomandari si cerinte minimale
privind dispunerea in plan si adancimea forajelor geotehnice.12. Nivelul de referinta pentru Z, este
cel mai coborat punct al fundatiei structurii sau elementului structural sau baza excavatiei. Atunci
cand sunt specificate mai multe alternative pentru stabilirea lui Z,, este necesar sa se utilizeze cea care
conduce la valoarea cea mai mare.

Tabelul Recomandadri si cerinte minimale privind dispunerea in plan si addancimea forajelor
geotehnice.12: Cerinte cu caracter minimal privind addncimile lucrdrilor de foraj geotehnic

Tipul Lucrarii Adéancimea minima de investigare Z, (m)

Cea mai mare valoare dintre:

Cladiri si lucrari de constructii e Za>6m
ingineresti, in conditiile fundarii e Za>3.0xBy, unde By este latura minima a fundatiei
directe de suprafata e In cazul radierelor generale si a fundatiilor a caror efecte se suprapun: Z,>Bs,

unde B, este latura mica a radierului

e 0.8h<Za<1.2h, unde h este Tnaltimea umpluturii

Umpluturi o 7a>6m

e Za>2.0m

Excavatii nesprijinite A -
; P e Za>0.4h, unde h este adancimea excavatiei

e Drumuri si cai ferate: Za>4m sub nivelul formatiei propuse
e Piste aeroportuare: Za>6m sub nivelul formatiei propuse
e Se vor respecta si prevederile de la umpluturi si excavatii

Structuri liniare - drumuri, cai
ferate si piste de aeroport

e Za>2m sub nivelul talpii excavatiei

Structuri liniare - transee conducte o ..
; ® Za>1.5ba, unde bay este latimea excavatiei

e Za>2m sub nivelul formatiei propuse

Platforme de parcare . ) . .
p e Se vor respecta si prevederile de la umpluturi si excavatii

e (.8h<Za<1.2h, unde h este adancimea de excavare

Excavatii sprijinite . L
s Spry e Za>(t+2.0)m, unde t este fisa sustinerii
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Pereti de etansare

Za>2.0m sub nivelul stratului impermeabil

Elemente fisate (piloti, minipiloti,
coloane etc.) solicitate
preponderent axial

Za>5m

Za>3B unde B este diametrul bazei elementului fisat

Za>b,, unde by este latura mica a dreptunghiului care circumscrie grupul de
elemente fisate care formeaza fundatia, la nivelul bazei elementului fisat

Tuneluri si excavatii subterane

ban<Za<2ba , unde by, este ldtimea excavatiei

Alunecari de teren

Depasind suprafata de cedare cu minim 5 m, n terenul stabil sau pana la o
adancime sub care cedarea devine improbabila

Forajele Inclinometrice se extind pe o adancime care depdseste baza
alunecarii.

13.4. Semnificatia termenilor utilizati in tabel, este exemplificata in Figura Recomandari si cerinte
minimale privind dispunerea in plan si adancimea forajelor geotehnice.2...Figura Recomandari si
cerinte minimale privind dispunerea n plan si adancimea forajelor geotehnice.9.
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Figura Recomanddri si cerinte minimale privind dispunerea in plan si addncimea forajelor
geotehnice.2: Fundatii izolate sau continui
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Figura Recomanddri si cerinte minimale privind dispunerea in plan si addncimea forajelor

geotehnice.3: Fundatii tip radier general
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a. umplutura b. excavatie

Nota: Tn cazul Tn care panta terenului depaseste 10% se vor face minim 3 foraje

Figura Recomanddri si cerinte minimale privind dispunerea in plan si addncimea forajelor
geotehnice.4: Lucrdri de cdi de comunicatii (ramblee/deblee)
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Figura Recomanddri si cerinte minimale privind dispunerea in plan si addncimea forajelor
geotehnice.5: Fundatii indirecte pe elemente fisate
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Figura Recomandadri si cerinte minimale privind dispunerea in plan si addncimea forajelor
geotehnice.6:  Drumuri si piste pentru aeroporturi Transee si conducte (ba,<h)

Bas l_Tza

Figura Recomanddri si cerinte minimale privind dispunerea in plan si addncimea forajelor
geotehnice.7: Tuneluri si excavatii subterane
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Figura Recomanddri si cerinte minimale privind dispunerea in plan si addncimea forajelor
geotehnice.8: Excavatii sprijinite

Figura Recomanddri si cerinte minimale privind dispunerea in plan si addncimea forajelor
geotehnice.9: Perete de etansare

I4. PRECIZARI LA ACEASTA ANEXA

a) in cazul categoriei geotehnice 1, pentru constructii de importantd redusa, forajele pot fi
inlocuite, in proportie de max. 50%, cu alte investigatii de teren;
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b) 1n cazul categoriei geotehnice 2, forajele pot fi suplimentate cu alte incercari de teren;

c) 1n cazul categoriei geotehnice 3, forajele trebuie suplimentate cu alte Tncercari de teren;

d) pentru autostrazi, drumuri expres si cdi ferate, pentru deblee cu lungimi peste 100 m sau pentru
ramblee cu Tnaltimi mai mari de 4 m, se vor investiga profiluri transversale situate la o distanta
de maxim 100 m in directie longitudinala, fiecare profil transversal avand cel putin doua foraje:

e) pentru deblee cu adancimi mai mari de 10 m si ramblee cu indltimi mai mari de 6 m, se va face
cel putin un foraj geotehnic la 100 m;

f) in toate cazurile, forajele trebuie sa acopere ampriza lucrarilor, indiferent de categoria acestora;

g) la terenuri in panta se va tine cont si de prevederea privind marimea declivitatii (tabelul I.1 -
Terenuri in panta cu declivitati mai mari de 10%);

h) la alunecarile de teren active se recomanda efectuarea de masuratori inclinometrice si
piezometrice pentru determinarea pozitiei planului/planurilor de alunecare si monitorizarea
evolutiei in timp;

i) daca la baza propusa a structurii se Intalnesc roci stancoase, adancimile de investigare vor
depasi zona de alteratie;

j) indiferent de tipul de constructie pentru care se investigheaza terenul, daca la adancimea de
forare prevazuta se Intalnesc terenuri dificile de fundare, cel putin 25% din foraje se vor adanci
n functie de tipul pamantului conform deciziei intocmitorului temei pentru elaborarea studiului
geotehnic;

k) programul de investigare (numarul de foraje, distanta dintre acestea, adancimea) se va stabili
prin tema pentru elaborarea studiu geotehnic si va trebui adaptat Tn mod obligatoriu la conditiile
de teren.

ANEXAJ. LUCRARILE DE INVESTIGARE A TERENULUI CU
PRELEVARE DE ESANTIOANE

J1. Investigarea terenului cu prelevare de esantioane se realizeaza prin foraje si prin sondaje deschise,
in conformitate cu standardele in vigoare.

J2. La stabilirea densitatii interspatiilor dintre punctele de investigare si a adancimii investigatiilor se
vor avea 1n vedere cerintele minimale din Anexa I.

J3. In cazul amplasamentelor cu potential de alunecare sau pe care s-au produs aluneciri, numarul
minim de foraje pentru obtinerea unui profil geotehnic va fi de 3.

ANEXA K. INVESTIGAREA TERENULUI DE FUNDARE PRIN INCERCARI
PE TEREN

K1. In afara lucrérilor de foraje sau de sondaje deschise, cu prelevare de esantioane, care sunt
obligatorii pentru orice investigare a terenului de fundare, se recomanda utilizarea uneia sau mai
multor incercari pe teren, indicate in Tabelul Investigarea terenului de fundare prin incercari pe
teren.13. Metodele recomandate pentru categoria geotehnicd 3 se utilizeaza, In cazul cercetdrilor
pentru aceastd categorie, impreuna cu metodele indicate pentru categoria geotehnicd 2.

K2. Pe amplasamentele situate Tn zonele seismice avand valoarea de varf a acceleratiei pentru
proiectare a; > 0,15g, conform Codului de proiectare P 100-1, este obligatorie pentru Categoria
geotehnicd 3 determinarea vitezei de propagare a undelor seismice de forfecare v, prin sondaje
seismice pand la adancimi de cel putin 30 m.
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Tabelul Investigarea terenului de fundare prin incercdri pe teren.13: Incercdri pe teren
recomandate

Incerciri pe teren recomandate
Categoria geotehnica 2 Categoria geotehnica 3

Incercdrile recomandate pentru
categoria 2 plus incercarile:

Tipul de teren

e e . SPT CPT
Nisipuri si nisipuri cu pietris

DI 31 HISTPHTE €1 PIETES DP DMT

PMT

PLT

Incercdrile recomandate pentru

categoria 2 plus incercarile:
SPT

Pamanturi fine de consistentd DP CPTU

ridicata (Ic>0,5) CPT DMT
PMT
PLT

Incercdrile recomandate pentru

A . y categoria 2 plus incercarile:
Pamanturi fine de consistenta | SPT CPTU

scazuta (1c<0,5), si cu continut de | DP

materii organice mai mare de 6% | CPT DMT
FVT
PLT
Pamanturi sensibile la umezire PLT - 1n sondaj deschis, cu
(PSU) inundare
LEGENDA:
SPT - 1incercare de penetrare standard PMT - incercare cu presiometrul
DP - incercarea de penetrare dinamica DMT - incercare cu dilatometrul plat (Marchetti)
CPT - 1incercare de penetrare cu con FVT -1ncercare cu scizometrul de santier
CPTU - Incercare de penetrare cu piezocon PLT - incercarea de Incarcare cu placa

ANEXA L. CERINTE PRIVIND MINIMUL DE INCERCARI IN
LABORATORUL GEOTEHNIC PENTRU DETERMINAREA
PARAMETRILOR GEOTEHNICI

L1. In Tabelul Cerinte privind minimul de Incerciri in laboratorul geotehnic pentru determinarea
parametrilor geotehnici.14 sunt prezentati parametrii geotehnici care trebuie determinati pentru
fiecare categorie geotehnica si frecventa minimad a incercarilor respective de laborator, exprimata in
functie de ml de foraj.

Tabelul Cerinte privind minimul de incercdri in laboratorul geotehnic pentru determinarea
parametrilor geotehnici.14: Parametri geotehnici de determinat si frecventa minimd a incercdrilor
respective de laborator

S;Itjﬁgz:la de Categoria geotehnica 1 Categoria geotehnica 2 Categoria geotehnica 3
Pamanturi foarte | Gr — 1 proba/5 ml Gr, w — 1 probd/4 ml Gr, w — 1 probd/3 ml
grosiere si ps — 1 proba/9 ml

grosiere @, ¢ n aparatul de forfecare
exceptand directa pe probe aduse la
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Categoria de
pamant

Categoria geotehnica 1

Categoria geotehnica 2

Categoria geotehnica 3

nisipurile

porozitatea naturala® — 1
proba/9 ml

Nisipuri

Gr — 1 proba/s5 ml

Gr, w — 1 probd/4 ml
K, pd™, Wop, CBRY

Gr, w — 1 probd/3 ml

p"? — 1 probd/6 ml

ps — 1 probd/12 ml

In, Ci, K, pa™, Wop, CBRY

¢, ¢” in aparatul de forfecare
directa pe probe aduse la
porozitatea naturald® - 1
proba/6 ml

G,D?

Pamanturi fine

Gr, w, wp, wi, — 1 proba/4 ml
p — 1 proba/6 ml

Gr, w, wp, wi. — 1 proba/3 ml

p — 1 proba/4 m

ps — 1 probad/12 ml

Eoed — 1 proba/4 ml

@, ¢” In aparatul de forfecare
directa — 1 proba/6 ml

sau in aparatul de compresiune
triaxiala — 1 proba/20 ml

K, Pd™, Wop, CBRY

Gr, w, wp, wi. — 1 proba/2 ml

p — 1 proba/4 ml

ps — 1 probd/8 ml

Eoed, Op— 1 probd/4 ml

Cy, Co— 1 proba/6 ml

@, ¢” In aparatul de forfecare
directa — 1 proba/6 ml

sau in aparatul de compresiune
triaxiala — 1 proba/20 ml

K, Pd™, Wop, CBRY

koz)

G, D"

Pamanturi cu
continut in

Gr, w, wp, wi — 1 proba/4 ml

Gr, w, wp, wi. — 1 proba/3 ml

p — 1 proba/4 m

ps — 1 probd/12 ml

Eoea — 1 proba/4 ml

@, ¢ 1n aparatul de forfecare

Gr, w, wp, w. — 1 proba/2 ml

p — 1 proba/4 ml

ps— 1 probd/8 ml

Eoed, 0p— 1 probd/4 ml

Cy, Cq — 1 probd/6 ml

@, ¢” in aparatul de forfecare
directa — 1 proba/6 ml

carbonat p — 1 proba/6 ml directa — 1 proba/é ml sau in aparatul de compresiune
(marnoase) sau in aparatul de compresiune | triaxiala — 1 proba/20 ml
triaxiala — 1 proba/20 ml CaCO; — 1 proba/8 ml
CaCO; — 1 probad/12 ml UL, Eoednat, Eoed sat, Pu
k, pd™, Wop, CBRY k, pd™, Wop, CBRY
koz)
G,D?
Gr, w, wp, wi. — 1 proba/2 ml
Gr, w, wp, w, — 1 probd/3 ml p — 1 proba/4 ml
p — 1 proba/4 m ps— 1 probd/8 ml
Ps — 1 pI‘Obé/lZ ml Eoed nats Eoed saty im300, Oy — 1
Pamanturi Eoed nat, Eoed sat imsoo, 0o — 1 | proba/4 ml
sensibile la proba/4 ml @, ¢” in aparatul de forfecare
umezire T ¢, ¢ In aparatul de forfecare | directd, pe probe la umiditate
(PSU) directa, pe probe la umiditate | naturala si inundate initial — 1

naturala si inundate initial — 1
proba/8 ml
K, pa™, Wop, CBRY

proba/8 ml
k, pdmax, Wopt, CBRl)

Pamanturi cu
umflari si
contractii mari
(PUCM)

Gr, w, wp, wi, — 1 proba/4 ml
U, — 1 proba/8 ml

p — 1 proba/6 ml

Eoed sa, Pu— 1 proba/é ml

Gr, w, wp, wi. — 1 proba/3 ml
U, — 1 proba/6 ml

p — 1 proba/4 m

ps — 1 proba/12 ml

Eoed naty Eoedsaty Pu— 1 probad/é ml
@, ¢” In aparatul de forfecare
directa — 1 proba/6 ml

sau in aparatul de compresiune
triaxiala — 1 proba/20 ml

K, ™, Wop, CBRY

Gr, w, wp, wi. — 1 proba/2 ml
U, — 1 proba/4 ml

p — 1 proba/4 ml

ps — 1 probd/8 ml

Eoednat, Eoed sat, Pu, Op — 1 proba/4
ml

Cy,Cq — 1 proba/6 ml

@, ¢” In aparatul de forfecare
directa — 1 proba/6 ml

sau 1n aparatul de compresiune
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s;sgsfla de Categoria geotehnica 1 Categoria geotehnica 2 Categoria geotehnica 3
triaxiala — 1 proba/20 ml
K, pd™, Wopn, CBRY
ko?
G,D?
Pamanturi cu Gr, w, wp, wi. — 1 proba/2 ml
continut ridicat Gr, w, wp, wi. — 1 proba/3 ml MO - 1 proba/8 ml
de materii MO - 1 proba/12 ml p — 1 probd/4 ml
organice (peste p — 1 proba/4 m ps — 1 probad/8 ml
5%) si ps— 1 probd/12 ml Eoed, 05— 1 probd/4 ml
consistentd Eoea — 1 proba/4 ml Cy,Co— 1 proba/é ml
scazuta (Ic< 0,5) --- Cy,Co— 1 probd/6 ml @, ¢” in aparatul de forfecare
@, ¢” In aparatul de forfecare | directd — 1 probd/6 ml
directa — 1 proba/6 ml sau In aparatul de compresiune
sau in aparatul de compresiune | triaxiala — 1 proba/20 ml
triaxiald — 1 probad/20 ml K, pd™, Wop, CBRY
K, pd™, Wop, CBRY ko?
G,D?
LEGENDA:

Gr — granulozitatea pamantului, clasificare din punct de vedere granulometric conform Anexei N
w — umiditatea pamantului

wp — limita inferioara de plasticitate

wy, — limita superioara de plasticitate

U, — umflare libera

CaCOs — continut de carbonat de calciu

MO - continut de materii organice

k — coeficient de permeabilitate

p - densitatea pamantului Tn stare naturala

ps — densitatea scheletului mineral

Wopt — Umiditatea optima de compactare

Pamax — densitatea maxima Tn stare uscata

Eced nat — modul de deformatie edometric determinat pe probe la umiditate naturala
Eoed s — modul de deformatie edometric determinat pe probe inundate initial
¢ _coeficient de consolidare primara

Cq - coeficient de consolidare secundara

O, — presiunea de preconsolidare

imso0 — tasarea specifica suplimentara la umezire sub treapta de 300 kPa

0o — rezistenta structurala a pamanturilor sensibile la umezire

Pu — presiunea de umflare

¢ - unghiul de frecare interna n eforturi totale

¢ — coeziunea Tn eforturi totale

ko — coeficientul presiunii in stare de repaus

G - modulul dinamic de deformatie transversal

D - fractiunea din amortizarea critica

Note:

1. Incerciri care se executd in anumite situatii, cerute de specificul constructiei.

2. In cazul lucrérilor de sustinere a sipaturilor cu adancimea D > 6 m.

3. Numai pe amplasamente situate Tn zonele seismice avand ag > 0,15 g (conform Codului P 100-1).

4. Parametrii rezistentei la forfecare se vor determina in eforturi totale sau efective in functie de situatia care trebuie modelata.

L2. In cazul pamanturilor necoezive sau pamanturilor coezive cu consistenta redusa, din care nu pot fi
prelevate probe netulburate, parametrii geotehnici care depind de porozitatea Tn stare naturala, pot fi
determinati prin Incercari pe teren.

L3. Frecventa minima a Incercarilor este data pentru structuri situate Tn zone cu suprafata terenului
practic orizontald, fara potential de alunecare si fara excavatii adanci care sa genereze un risc mare
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asupra vecinatatilor. Pentru aceste situatii particulare, numadrul Incercarilor de determinare a
parametrilor rezistentei la forfecare va fi cu cel putin 20% mai mare.

L4. Pentru amplasamente instabile sau cu potential de alunecare in care se urmareste proiectarea de
renunta la determinarea caracteristicilor de compresibilitate si consolidare ale pamantului. Aceeasi
abordare se poate aplica si in cadrul lucrarilor care nu aduc suprasarcini suplimentare (exemplu:
excavatii temporare pentru pozarea de utilitati).

L5. Pentru amplasamente In care s-au produs alunecdari de teren este necesara determinarea
parametrilor reziduali ai rezistentei la forfecare.

L6. Numarul de Incercari efectuate nu este limitat la numarul minim din tabel, ci trebuie stabilit astfel
incat sa se poata furniza, conform categoriei geotehnice respective, parametrii geotehnici care
definesc natura si starea materialelor tuturor straturilor din amplasament, inclusiv variabilitatea
acestora Tn spatiu, punerea in evidenta a conditiilor locale astfel incat, in Proiectul Geotehnic sa poata
fi furnizate valori caracteristice si de calcul pentru toti parametrii necesari in proiectare.

L7. Suplimentar, fata de incercarile prezentate n tabel, elaboratorul temei pentru elaborarea studiului
geotehnic poate sa solicite efectuarea si de alte Tncercari, in functie de specificului amplasamentului si
al lucrarii.

L8. Pentru investigatii geotehnice de teren care depasesc 500 ml de foraj, in conditiile unei stratificatii
uniforme si orizontale, frecventa minima a incercarilor se poate diminua la 75%.

L9. Pentru investigatii geotehnice de teren care depasesc 2000 ml de foraj, in conditiile unei
stratificatii uniforme si orizontale, frecventa minima a incercarilor se poate diminua la 50%.

ANEXA M.MODELUL TERENULUI SI MODELUL GEOTEHNIC PENTRU
PROIECTARE

M1. Modelul terenului

M1.1. Definitie: Modelul terenului este o reprezentare a conditiilor topografice, geologice, tectonice,
hidrogeologice si geotehnice relevante dintr-un amplasament dat, care se bazeaza pe rezultatele
investigatiilor de teren si alte date relevante. Modelul terenului este principalul rezultat al investigatiei
geotehnice si reprezinta baza de dezvoltare a modelului geotehnic de proiectare.

M1.2. Modelul terenului se elaboreaza in cadrul studiului geotehnic, ca rezultat al investigatiilor
realizate si al interpretdrii datelor obtinute. El trebuie sa cuprinda conditiile geologice (modelul
geologic), hidrogeologice si geotehnice de pe amplasamentul cercetat, In zona de influentd a
constructiilor prevazute, inclusiv date privind variabilitatea acestor conditii si incertitudinile asociate.

M1.3. Zona de influenta a constructiei este estimatd inaintea inceperii investigatiei geotehnice, pe
baza datelor cuprinse in tema de investigare geotehnica si este ulterior actualizatd, atat n faza de
investigatie geotehnica, cat si In faza de proiectare geotehnica, daca datele obtinute intre timp
modifica rezultatul.

M1.4. In categoria conditiilor geologice sunt incluse: descrierea geomorfologiei si geologiei
amplasamentului, descrierea structurii terenului, a tipurilor de roci din amplasament (varsta, tip,
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structura, stare), descrierea conditiilor tectonice, prezenta unor discontinuitati, falii, zone alterate, roci
la zi, inclinarea straturilor etc.

M1.5. Conditiile hidrogeologice se refera cel putin la tipul si extinderea acviferelor intalnite in
amplasament, nivelurile piezometrice, inclusiv posibila lor variatie Tn timp, iar acolo unde prin tema
de investigare se solicitd investigatii hidrogeologice se adauga parametrii hidrogeologici ai
acviferelor.

M1.6. Conditiile geotehnice includ stratificatia terenului din amplasament, cu definirea limitelor
dintre unitdtile/orizonturile/straturile geotehnice, descrierea pamanturilor/rocilor din fiecare
unitate/orizont/strat, cu precizarea clasificarii care a fost utilizata pentru denumirea pamanturilor
/rocilor si includerea valorilor parametrilor geotehnici fizici si mecanici. Valorile parametrilor
geotehnici pentru fiecare strat, sunt valori masurate sau derivate, dupa caz, care pot fi prelucrate,
inclusiv prin metode statistice, pentru a obtine valori care definesc natura si starea materialelor.

M1.7. Modelul terenului se dezvolta si se completeaza progresiv, pe masura obtinerii datelor
relevante.

M1.8. Gradul de detaliere al modelului terenului depinde de categoria geotehnica, astfel:

- Categoria geotehnica 1: structura/stratificatia generala a terenului din amplasament, inclusiv
valori derivate sau masurate ale parametrilor geotehnici pentru fiecare unitate componenta,
conditii hidrogeologice generale

- Categoria geotehnica 2: structura/stratificatia detaliatd a amplasamentului care sa
evidentieze si eventualele conditii locale, inclusiv valori derivate si masurate ale
parametrilor geotehnici prelucrate pentru a stabili valorile definitorii pentru natura si starea
fiecarei unitati/orizont/strat, conditii hidrogeologice generale sau detaliate (in functie de
cerintele temei de investigare)

- Categoria geotehnica 3: structura/stratificatia generala si detaliatd a amplasamentului care sa
evidentieze si eventualele conditii locale si variabilitatea terenului din amplasament, inclusiv
valori derivate si masurate ale parametrilor geotehnici prelucrate pentru a stabili valorile
definitorii pentru natura si starea fiecarei unitati/orizont/strat, conditii hidrogeologice
generale sau detaliate (in functie de cerintele temei de investigare).

M1.9. Modelul terenului este prezentat intr-o sectiune special dedicata din Studiul geotehnic, care este
intocmitd pe baza de cartare geologica si geomorfologica, descrieri, profiluri geologice, litologice si
hidrogeologice si tabele de valori ale parametrilor geotehnici pentru fiecare unitate/orizont/strat.

M2. Modelul geotehnic pentru proiectare

M2.1.Definitie: Modelul geotehnic pentru proiectare este o reprezentare a terenului din amplasament
derivata din modelul terenului care este utilizata la etapa de proiectare geotehnica pentru verificarea
starilor limita si situatiilor de proiectare.

M2.2. Modelul geotehnic pentru proiectare este elaborat Tn cadrul proiectului geotehnic, pe baza
modelului terenului furnizat de studiul geotehnic, pentru fiecare situatie de proiectare analizata,
considerand starile limita relevante, pentru intreaga zona de influenta a constructiilor prevazute.

M2.3. Modelul geotehnic pentru proiectare poate fi mai simplificat sau mai detaliat fata de modelul
terenului, dupa cum o cer situatiile de proiectare si starile limita analizate.

M2.4. Modelul geotehnic de proiectare contine pentru fiecare unitate/orizont/strat parametrii
geotehnici caracteristici adecvati situatiei de proiectare si starii limita analizate.
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M2.5. Atunci cand verificarea stdrilor limita se realizeaza prin calcul, modelul geotehnic pentru
proiectare cuprinde si valorile de calcul ale parametrilor geotehnici corespunzatoare abordarilor de
calcul aplicate.

M2.6. Proiectul geotehnic va cuprinde o sectiune special dedicatd Modelului geotehnic pentru
proiectare care va contine:
- descrierea conditiilor de teren din amplasament pe baza rezultatelor investigatiilor
geotehnice si a modelului terenului din Studiul geotehnic;
- precizari legate de eventuala omitere din analiza a unor date, cu justificarea acestei omisiuni;
- analiza rezultatelor investigatiilor geotehnice cuprinse in studiul geotehnic, respectiv a
stratificatiei relevate si a valorilor masurate si derivate ale parametrilor geotehnici;
- ipotezele considerate in elaborarea modelului geotehnic pentru proiectare;
- zona de influenta considerata, eventual actualizatd;
- vecinatatile construite care intra in zona de influenta;
- reprezentarea graficd a modelului geotehnic pentru proiectare pentru fiecare stare
limita/situatie de proiectare analizata — profiluri litologice si hidrogeologice;
- tabele cu valori caracteristice si, dupa caz, de calcul ale parametrilor geotehnici pentru
fiecare unitate/orizont/strat.

ANEXA N. O CLASIFICARE A PAMANTURILOR DIN PUNCT DE VEDERE
GRANULOMETRIC

N1. Alcatuirea granulometrica a unui pamant, reflectatd prin denumirea pdmdntului reprezinta o
prima caracteristica fizica a acestuia si da indicatii asupra comportamentului fizic si mecanic al
pamantului.

N2. Caracteristicile mecanice si fizice necesare in proiectarea geotehnica, sunt cele definitorii in
stabilirea comportamentului pamantului si a interactiunii cu structurile geotehnice.

N3. Cuantificarea principalilor parametrii geotehnici fizici si mecanici se realizeaza prin programarea
corecta a investigatiilor de teren si in laborator, care porneste de la tipul pamantului caracterizat in
prima faza prin denumirea sa, semnaland astfel si prezenta pamanturilor dificile.

N4. In acest sens, bazat pe practica nationala si pe clasificari internationale a fost construita diagrama
ternara din figura de mai jos, care permite stabilirea rapidda a denumirii pdmdntului, reunind
granulometria si plasticitatea acestuia.

N5. In cadrul studiilor geotehnice, clasificarea pAmanturilor din punct de vedere granulometric, se va

face utilizand diagrama ternard, care are reprezentate pe axe, fractiunile granulometrice din SR EN
ISO 14688-1:2018.
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Exemplu: Pamant A:
Argila: 40%

Praf: 30%

Nisip: 30%

\ Argila nisipoasa

N Argila grasa
Y I, > 35

=
Q &
L v
<o 50
S
S
jo
/ 2 Argila nisipoasa /! \
I, =15...35 ’
/
70 ; Argila prafoasa 30
/
F 4
II
/ Praf
Nisip argifos nisipos Praf argilos
85 l. = 5,120 argilos I =10...25
J I, =5...20
- 10
/
Nisip Nisip prafos Praf n|S|pos Praf
lp = /1.=0...10 =i 10 l,=5...15
10 20 30 40 50 60 70 80 90
> PRAF ——P *Argila prafoasa nisipoasa |, = 15...25

(0.002...0.063 mm)
Figura O clasificare a pdmanturilor din punct de vedere granulometric.10: Diagrama ternard

NG6. In cazul in care, In componenta pimantului intrd si fractiuni grosiere cu diametrul echivalent al
granulelor mai mare de 2 mm (pietris, bolovanis) denumirea pamantului se stabileste astfel:
- se calculeaza procentele de argila, praf si nisip, proportional, eliminand fractiunea grosiera;
- se reprezinta pamantul Tn diagrama ternarad si se identifica denumirea din diagrama ternara;
- daca procentul de material grosier este mai mic de 20% pamantul se descrie: denumirea din
diagrama ternard cu rar pietris (sau, dupa caz, pietris si bolovanis, bolovanis si pietris etc.)
- daca procentul de material grosier este ntre 20% si 40% pamantul se descrie: denumirea din
diagrama ternard cu pietris (sau, dupa caz, pietris si bolovanis, bolovanis si pietris etc.)
- daca procentul de material grosier este mai mare de 40% pamantul se descrie: pietris (sau,
dupa caz, pietris si bolovanis, bolovanis si pietris etc.) cu denumirea din diagrama ternard

N7. Optional, sau la solicitarea partilor interesate, se pot preciza denumiri ale pamanturilor dupa alte
clasificari sau standarde nationale si internationale.
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ANEXA O. FISA COMPLEXA A FORAJULUI/SONDAJULUI CU REZULTATELE INCERCARILOR

Denumirea obiectivului ........cccoceeveeveenecnnencne
Unitatea eXeCutanta ..........c.cooveeervererceenrerccrereenene FISA COMPLEXA A FORAJULUI/SONDAJULUI CU REZULTATELE INCERCARILOR NR. .............
AMPIaSamEeNLt ........ccoevereererreeeeeieiieeeeiessssesessseseenens Data Tnceperii forajului/sondajului .........ccceevevverereneneeeenennn.
(O70) 110 7 Lad 1 1)y OO TSROSO Data terminarii forajului/sondajului .........cccoceoeeniienennennnncne.
g
E o PROBA GRANULOZITATE COMPRESIBILITATE REZISTENTA LA FORFECARE| SPT
= Q| 2
2= 35
Clelslal| 2
<|2|5|E|3
E % z = £ DESCRIEREA STRATULUI| % = & 2| . wlw |w | L || p |p|n|el|s]k OBSERVATII
olS&|lZ]7 ee o | = _
21<|°|8|= A g é g1 0 DISTRIBUTIE %" Tp | g o | Tip c N
< S 2R3 = | & PROCENTUALA . incercare| ee¢2030 | € |Imxo | Puncorcare|
< O a5 @ a dio
5 52El 3| <
] z =~ E o
i (=Y ,g
m|m|m m - - - m B E ) ‘E 2 - % | % | % | % - |g/em?®|g/em®| % - - |omss kPa % | % | kPa ° | kPa lov. -
< Z | & E
12345 6 7 8 | 9 |w|1|12|13|14| 15 |16]17]|18|19]|20] 21 22 | 23| 24 | 25 [26] 27 28 29|30 | 31| 32 |33[34]35]36] 37 38
NOTA:
In functie de necesitatea studiului geotehnic se completeaza coloanele corespunzatoare altor tipuri de determinari si se fac precizari in coloana ,,Observatii”
In coloana ,,7” se recomanda utilizarea unor semne conventionale pentru tipul probelor prelevate (aceste semne trebuie explicitate)
Intocmit, Verificat,
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