STUDIU DE IMPACT

Introducerea in practica proiectarii a prevederilor

»NORMATIVULUI PRIVIND DETERMINAREA
VALORILOR CARACTERISTICE SI DE CALCUL
ALE PARAMETRILOR GEOTEHNICT”

1. DOMENIUL SI CONDITIILE DE APLICARE A NORMATIVULUI

Prezentul normativ are rolul de a preciza modalitatile de stabilire a valorilor
caracteristice §i de calcul ale parametrilor geotehnici, care servesc in proiectarea
geotehnicd in concordantd cu prevederile sistemului european de norme structurale
EUROCOD (preluate ca norme nationale in seria de standarde SR EN 1990 .... 1999).

In acest fel, in cadrul sistemului roméanesc de reglementiri tehnice de proiectare,
devine posibild aplicarea concreta, in toate situatiile reale, a prevederilor standardelor
SR EN 1997-1:2007 ,,Standard roman. Eurocod 7: Proiectarea geotehnica. Partea 1:
Reguli generale” si SR EN 1997-2:2008 ,,Standard roman. Eurocod 7: Proiectarea
geotehnica. Partea 2: Investigarea terenului si incercari”.

Normativul propus se bazeaza pe conceptul starilor limita, utilizand si experienta
acumulata timp de 30 de ani 1n tara noastra, prin aplicarea acestui concept in proiectarea
constructiilor (prin standardele generale din grupele STAS 10.100 si STAS 10.101 si prin
standardele specifice proiectarii geotehnice din grupele STAS 2561 si STAS 3300).



2. NIVELUL DE SIGURANTA REALIZAT
PRIN APLICAREA NORMATIVULUI

Prevederile normativului conduc la nivelul de sigurantd minim cerut de sistemul
de norme Eurocod in privinta stabilirii parametrilor geotehnici care se accepta in
calculele de proiectare a constructiilor.

Normativul permite proiectantului structurilor geotehnice acceptarea unui nivel de
sigurantd mai ridicat decat cel minim prevazut, pe baza unor justificari tehnico -
economice, cu acordul beneficiarului constructiilor respective. In acelasi timp, pentru
situatiile cu complexitate redusd in privinta structurilor proiectate si a conditiilor
geotehnice, sunt previazute modalitati simplificate de stabilire a parametrilor geotehnici
(pe baza de corelatii, tabele de valori sau prin utilizarea datelor documentare), cu
respectarea nivelului de sigurantd normat.

Prin detalierea situatiilor care pot aparea in realitate, in functie de caracteristicile
structurilor (in special de capacitatea de redistribuire a Incarcarilor transmise la terenul de
fundare) normativul realizeaza extinderea nivelului de asigurare propus si asupra
situatiilor speciale, in care ar putea aparea depasiri ale starilor limita cauzate de conditiile

locale de conlucrare teren - structura.

3. CU PRIVIRE LA METODELE DE DETERMINARE
A PARAMETRILOR GEOTEHNICI

In normativ se precizeaza modalititile de stabilire a parametrilor pamanturilor in
functie de complexitatea conditiilor geotehnice §i de particularititile conlucrarii
structurilor proiectate cu terenul de fundare.

Se utilizeaza experienta acumulatd in evaluarea valorilor si a variabilitétii
parametrilor geotehnici pentru cele mai raspandite categorii de pamanturi din tara noastra
precum si in utilizarea metodelor statisticii matematice 1n selectarea si prelucrarea datelor
obtinute din incercari pe teren si in laborator.

Se detaliaza conditiile de stabilire a corelatiilor pentru determinarea parametrilor
geotehnici ,,pe cale indirectd” si modul de utilizare a datelor obtinute prin urmarirea
comportdrii structurilor geotehnice (masuratori de tasdri ale constructiilor, deplasari ale

lucrarilor de sustinere etc.).



4. CONCLUZII

Utilizarea prezentului normativ, impreund cu standardele de profil SR EN 1997-
1:2007 si SR EN 1997-2:2008, si cu Anexele Nationale la aceste standarde precum si cu
Normativul NP074-2007 (,,Normativ privind intocmirea si verificarea documentatiilor
geotehnice pentru constructii. Partea a II-a: Principiile, exigentele si metodele investigarii
terenului de fundare”) va permite elaborarea studiilor geotehnice si realizarea proiectarii
geotehnice 1n concordantd cu conceptele si principiile continute in sistemul european de
norme structurale Eurocod. In acelasi timp se valorifica experienta acumulati in tard in

acest domeniu.
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NORMATIV PRIVIND DETERMINAREA VALORILOR
CARACTERISTICE SI DE CALCUL ALE
PARAMETRILOR GEOTEHNICI

1. GENERALITATI
1.1. Obiect si domeniu de aplicare

1.1.1. Prezentul normativ trateazd modul in care se stabilesc valorile caracteristice si
valorile de calcul ale parametrilor geotehnici ai pamanturilor care alcatuiesc terenul de fundare al

constructiilor sau care intrd in alcatuirea lucrarilor de constructii.

1.1.2. Parametrii geotehnici servesc in special la proiectarea geotehnica prin calcul.
Valorile parametrilor geotehnici pot servi, de asemenea, la identificarea si clasificarea

straturilor de pamant in cazul proiectarii geotehnice bazatd pe masuri prescriptive.
1.2. Conditii de aplicare. Nivel de siguranta

1.2.1. Definirea parametrilor geotehnici si modul de stabilire a valorilor caracteristice si
de calcul din prezentul normativ sunt in concordantd cu conceptul starilor limita si cu principiile
cuprinse in sistemul european de norme structurale Eurocod, adoptat prin seria de standarde
romane SR EN 1990 ... SR EN 1999.

Valorile de calcul ale parametrilor geotehnici stabilite in prezentul normativ se utilizeaza
in proiectarea prin calcul impreund cu valorile de calcul ale actiunilor, ale rezistentelor
materialelor, ale rezistentelor elementelor structurale si ale datelor geometrice definite in seria de

norme SR EN 1990.... SR EN 1999.



1.2.2. Nivelul de sigurantd adoptat in stabilirea valorilor caracteristice si de calcul ale
parametrilor geotehnici conform prezentului normativ corespunde nivelului minim prevazut in
normele structurale Eurocod. Proiectantul constructiei poate adopta, pe baza unor justificari
tehnico - economice, cu acordul beneficiarului, un nivel de sigurantd mai ridicat pentru intreaga

structura geotehnica sau pentru parti ale acesteia.

1.3. Termeni si definitii

1.3.1. Termenii comuni pentru toate normele europene Eurocod sunt date in standardul
SR EN 1990:2004.
Termenii specifici proiectdrii geotehnice sunt indicati In standardul SR EN 1997-1:2007.

1.3.2. Termeni specifici prezentului normativ

— Valoarea caracteristica a parametrului geotehnic (Xy)
Valoarea parametrului geotehnic stabilita ca o estimare prudenta a valorii care
influenteaza aparitia stdrii limitd in structura geotehnicd sau in structurile
(constructiile) care conlucreaza cu acestea; este - de cele mai multe ori - o
estimare prudentd a mediei valorilor determinate prin incercari sau prin
masurdtori in volumul de teren care guverneazd, pentru starea limita
consideratd, comportarea structurii geotehnice.

— Valoarea caracteristica inferioara (X inf)
Valoarea caracteristicd obtinuta la estimarea mediei cand valorile inferioare
sunt mai nefavorabile pentru aparitia starii limita.

— Valoarea caracteristica superioara (X sup)
Valoarea caracteristicd obtinuta la estimarea mediei cand valorile superioare
sunt mai nefavorabile pentru aparitia starii limita.

— Valoarea caracteristica locala (X oc)
Valoarea caracteristica obtinutd ca o estimare prudentd, de reguld, a celei mai
scizute valori din volumul de teren care guverneaza aparitia stdrii limitd in
structura geotehnica sau in parti din aceasta.

— Valoare masurata
Valoarea parametrului geotehnic masuratd in timpul unei Incercéri sau prin

urmdrirea comportarii unei structuri geotehnice.



— Valoare derivata
Valoarea unui parametru geotehnic obtinuta pe cale teoretica, prin corelare

sau pe cale empirica, pe baza rezultatelor Incercarilor.

1.4. Reglementari tehnice nationale conexe
Aplicarea prezentului normativ se face in corelare cu prevederile urmatoarelor

reglementari tehnice nationale:

— SR EN 1997-1:2007 Standard roméan. Eurocod 7: Proiectarea geotehnica.
Partea 1: Reguli generale
— SR EN 1997-2:2008 Standard roman. Eurocod 7: Proiectarea geotehnica.

Partea 2: Investigarea terenului si incercari

— SR EN 1997-1:2007/NB:2007  Standard roman. Eurocod 7: Proiectarea geotehnica.
Partea 1: Reguli generale. Anexa nationala

— SR EN ISO 14688-1:2004 Standard roman. Cercetéri si incercari geotehnice.
Identificarea si clasificarea pamanturilor. Partea 1:
Identificare si descriere

— SR ENISO 14688-2:2004 Standard roman. Cercetari si incercari geotehnice.
Identificarea si clasificarea pamanturilor. Partea 2:
Principii pentru o clasificare

— NP 074-2007 Normativ privind intocmirea si verificarea
documentatiilor geotehnice pentru constructii.
Partea I: Intocmirea si verificarea documentatiilor
geotehnice pentru constructii
Partea II: Principiile, exigentele si metodele
investigarii terenului de fundare

1.5. Bibliografie complementara

— Frank, R., Bauduin, G., Driscoll, R., Kavvadas, M., Krebs Ovesen, N., Orr, T. and
Schuppener, B.: ,,Designers' Guide to EN 1997-1”, Thomas Telford Ltd., London,
2006.

— Manoliu, 1., Marcu, A.: ,,Calculul fundatiilor si inginerie geotehnica. Eurocode 7 -
Exemple de calcul”, Bridgeman Ltd., 1997.

— Marcu, A.: ,Fundatii speciale. Cercetarea terenului de fundare si determinarea
caracteristicilor geotehnice de calcul”, Institutul de Constructii Bucuresti, 1983.

— Marcu, A. et al.: ,,Cercetari pentru perfectionarea calculului terenului de fundare”,
Institutul de Constructii Bucuresti, 1983 (Studiu difuzat prin Institutul Central de
Cercetare s1 Directivare in Constructii - [ICCPDC)



2. PRINCIPII iN STABILIREA VALORILOR PARAMETRILOR GEOTEHNICI

2.1. Modalitati de determinare a parametrilor geotehnici

2.1.1. Valorile parametrilor geotehnici se pot determina prin una sau mai multe din
modalitatile prezentate mai jos:

— pe cale directa, prin Incercari efectuate pe teren (in-situ);

— pe cale directa, prin incercari efectuate in laboratorul geotehnic, pe probe de pamant;

— pe cale indirecta, prin incercari (de reguld, in-situ), cu utilizarea unor corelatii intre
rezultatele incercarii si valorile parametrului geotehnic;

— pe baza masurdtorilor privind comportarea structurilor geotehnice in etapele de
executie si dupa punerea in exploatare;

— pe baza unor date din experienta comparabild acumulata;

— pe baza unor date documentare relevante din literatura de specialitate.

2.1.2. Listele incercdrilor geotehnice efectuate pe teren si in laborator sunt prezentate in

SR EN 1997-2:2008, anexa A si in NP 074-2007, anexele C si D.

2.2. Cerinte privind determinarea valorilor parametrilor geotehnici

2.2.1. Cerintele de baza pentru efectuarea incercarilor geotehnice pe teren si in laborator
sunt indicate Tn SR EN 1997-2, cap. 4 si 5 si In anexele D .... S, precum si in NP 074-2007.

In standardul mentionat mai sus se precizeazi numirul minim de determiniri in laborator
care trebuie efectuat pentru fiecare tip de incercare si se prezintd unele corelatii recomandate
pentru stabilirea valorilor parametrilor geotehnici pe baza incercarilor indirecte realizate pe

teren.

2.2.2. Masuritorile asupra comportarii constructiilor pot servi la determinarea prin calcul
invers a parametrilor geotehnici ai pamanturilor care conlucreaza cu structura geotehnica
respectiva. Aceste masuratori trebuie realizate pe baza reglementarilor existente sau - in lipsa

acestora - a unor documentatii tehnice speciale, intocmite de specialisti calificati.

2.2.3. Datele documentare privind valorile unor parametri geotehnici, bazate pe

experientd comparabila, pot fi utilizate in stabilirea valorilor parametrilor geotehnici daca se
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referd la aceleasi tipuri de pamanturi si pentru care este de asteptat o comportare geotehnica
similara, pentru constructii similare. Se considera cu precadere adecvate datele obtinute pe plan
local.

Este indicat ca la preluarea acestor date sa se cunoasca nivelul de asigurare pentru care au

fost determinate valorile parametrilor geotehnici.

2.3. Factorii care pot influenta in mod semnificativ valorile parametrilor geotehnici

2.3.1. La stabilirea valorilor parametrilor geotehnici trebuie sd se tind seama de
diferentele posibile intre proprietatile pamanturilor determinate prin incercari pe teren sau in
laborator si cele care guverneaza comportarea structurii geotehnice.

Factorii care pot influenta cel mai frecvent proprietatile pdmanturilor sunt:

— starea (nivelul) de eforturi i modul de deformare (in special asupra rezistentei
la forfecare si a deformabilitatii),

— unele particularitati structurale ale pamantului respectiv (fisurile, anizotropia,
existenta unor particule mari),

— efectele de timp,

— efectele actiunilor dinamice (in special ale celor seismice),

— caracterul casant sau ductil al comportarii pamantului supus Incercarii,

— metoda de executie a structurii geotehnice,

— efectul tuturor activitatilor de constructie asupra terenului de fundare.

2.3.2. Ori de cate ori este necesar, trebuie aplicati coeficienti de corectie pentru

convertirea rezultatelor ncercarilor pe teren si in laborator in valori derivate care sa reprezinte

comportarea pamanturilor in lucrarea respectiva.

3. VALORI CARACTERISTICE ALE PARAMETRILOR GEOTEHNICI

3.1. Definirea valorilor caracteristice si selectarea datelor

3.1.1. Valoarea caracteristicd a unui parametru geotehnic (X;) trebuie stabilitd ca o

estimare prudenta a valorii care influenteaza aparitia starii limita.



De reguld, valorile caracteristice ale parametrilor geotehnici se stabilesc pentru un
element geologic denumit strat, alcdtuit din pamant apartinand aceleiagsi formatiuni
geomorfologice si aceleiagi clase (conform SR EN 14688-2:2005), care prezintd o variabilitate
limitata a valorilor acestor parametri.

Céand in formatiunea geologica alcdtuitd din aceeasi clasd de pamant apar portiuni cu
proprietati distincte, se poate pastra denumirea integrald de strat, dar In cuprinsul acestuia se
contureaza subdiviziuni ca:

— orizonturi (delimitate in grosime),

— lentile (delimitate n plan si in grosimea stratului),

— zone (delimitate in plan),

pentru care se stabilesc valori proprii ale parametrilor geotehnici.

3.1.2. La selectarea datelor pentru stabilirea valorilor caracteristice ale parametrilor
geotehnici trebuie sa se tind seama de urmatoarele aspecte majore:

— existenta unor informatii prealabile privind geologia si hidrogeologia zonei si a altor
date din proiecte anterioare,

— variabilitatea valorilor masurate ale parametrilor si cunostintele preexistente privind
aceste date,

— volumul investigatiilor intreprinse pe teren si in laborator, numarul si calitatea
probelor prelevate,

— extinderea zonei din teren care guverneazd, pentru starea limitd considerata,
comportarea structurii geotehnice,

— capacitatea structurii geotehnice de a transfera incarcarile de la zonele slabe la zonele

mai rezistente din teren.

3.1.3. Cerintele generale privind colectarea informatiilor prealabile, tipul, volumul si
extinderea investigatiilor geotehnice in terenul de fundare sunt precizate in SR EN 1997-2:2008
si NP 074-2007.

Aceste criterii se aplica, pe baza experientei si a competentei tehnice a specialistului care
efectueaza investigarea geotehnica, la conditiile locale de teren in functie de caracteristicile si
importanta structurii proiectate, reflectate in categoria geotehnica a Iucrarii, definitd in
conformitate cu NP 074-2007.

3.1.4. Variabilitatea valorilor parametrilor geotehnici se ia in considerare prin stabilirea

valorii caracteristice inferioare (X inf) $1 @ valorii caracteristice superioare (X sup) $1 utilizarea
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in calcul a combinatiei cele mai defavorabile a acestor valori. Pentru exemplificare, in Anexa Al
se prezinta situatii care impun utilizarea valorilor caracteristice inferioare si superioare.

Modul de stabilire a valorilor Xj inr 1 Xk sup €ste dat la pct. 3.2.2 (3), cu respectarea
principiului medierii expus la pct. 3.1.5.

In cazul in care valorile determinate prin incercari indica o tendinta certa de variatie in
plan sau in adancime, se poate stabili o dependentd matematica a valorilor caracteristice in

functie de dimensiunea respectiva, conform indicatiilor de la pct. 3.2.3.

3.1.5. Zona din teren care guverneaza comportarea structurii geotehnice la o stare limita
este de obicei mult mai mare decat proba de laborator sau zona din teren afectatd de o incercare
in-situ. In consecint, valoarea parametrului geotehnic care guverneazi starea limiti este deseori
valoarea medie a unui §ir de valori care acoperd o suprafatd sau un volum mai mare de teren.
Valoarea caracteristica X; este o estimare prudenta a acestei medii.

In cazul in care comportarea structurii geotehnice la starea limitd este guvernati de
valoarea cea mai scdzutd sau cea mai mare a proprietitii pamantului, valoarea caracteristica
X 10c trebuie sa fie o estimare prudentd a celei mai scdzute sau celei mai mari valori din zona care
guverneaza comportarea.

Deoarece extinderea zonei de teren care guverneaza comportarea structurii geotehnice
depinde de capacitatea acestei structuri de redistribuire a incarcarilor la terenul de fundare este
important ca specialistul care stabileste valorile caracteristice ale parametrilor geotehnici sa fie
informat de catre proiectantul de rezistenta asupra tipului si particularitatilor structurii proiectate.

In anexa A2 se prezinti exemple de utilizare a valorilor caracteristice stabilite ca o
estimare prudentd a mediei X}, respectiv a valorii locale (minime) Xj joc.

in cazul necesitatii utilizarii valorilor Xj jo., este indicat sd se realizeze o investigare

geotehnica detaliata a zonelor cu parametri scdzuti din terenul de fundare.

3.1.6. La selectarea rezultatelor incercdrilor in laborator si pe teren trebuie sd se tina
seama de factorii care influenteaza proprietatile paméantului si care au fost indicati la pct. 2.3.1.

In special in cazul parametrilor de deformabilitate si ai rezistentei la forfecare incercirile
trebuie sd urmadreasca reconstruirea cat mai fideld a starii de eforturi in teren §i aplicarea unei
secvente de incarcare care sa simuleze conditiile de solicitare induse de realizarea structurii
proiectate.

3.1.7. Asupra valorilor unor parametri, determinate prin incercari in laborator si pe teren,

se pot aplica coeficienti de corectie fundamentati din punct de vedere teoretic sau bazati pe



experienta acumulatd, obtinandu-se valorile derivate care reprezintd mai fidel comportarea
pamanturilor in lucrarea respectiva.

In anexa A3 se prezinti coeficientii de corectie recomandati in vederea determinirii
valorilor derivate ale parametrilor de compresibilitate si ai rezistentei la forfecare pentru unele

categorii de pamanturi.

3.1.8. in figura 1 este reprezentati schematic procedura de stabilire a valorilor
caracteristice ale parametrilor geotehnici pe baza masuratorilor obtinute din incercari directe si

indirecte si a masuratorilor privind comportarea structurilor geotehnice.

Valori masurate pe teren sau
in laboratorul geotehnic

L Corectii legate de
(ks aparatura de incercare

| Rezultate incercari i

Alegerea rezultatelor relevante
(vezi pct. 2.2.1, 2.3.1, 3.1.6)

Corectii pentru obtinerea valorilor
derivate (2.3.2, 3.1.7)

Corelatii pentru obtinerea pe cale
indir a parametrilor (3.3.1)

Masuratori privind comportarea
structurilor geotehnice (2.2.2, 3.4)

Date documentare: experienjlﬁ
comparabild, literatura (2.2.3, 3.5)

-~

r s

3

-~

r 3

Valori ale parametrului
geotehnic
Delimitarea elementului geologic

< pentru care se stabileste parametrul
geotehnic (3.1.1, 3.2.1)

Estimarea prudentd a valorii parametrului
< geotehnic, dupa caz: X,

Kinfr & supf "’E;clnc
Valoarea caracteristicd a
parametrului geotehnic

(311, 3.14, 3.1.5.3.2)
Fig. 1. Schema modului de stabilire a valorilor caracteristice ale parametrilor geotehnici




3.1.9. Pentru stabilirea valorilor caracteristice ale parametrilor geotehnici, mai ales in
cazul structurilor incadrate In categoria geotehnica 3, se recomanda utilizarea metodelor
statisticii matematice. Nivelul de asigurare al valorilor X; va fi de 95 %.

Pentru valorile locale Xj o estimarea trebuie facuta astfel ca probabilitatea de aparitie a
unei valori mai nefavorabile sa fie de 5 %.

in figura 2 sunt ardtate valorile caracteristice inferioard (X inr) s1 superioard (Xj sup) Sl
valoarea caracteristica locala (X} oc) stabilite pe baza prelucrarii statistice a valorilor parametrului

geotehnic X.

Curba de distributic
normala(Gauss)

MNumir valori (frecventa)

-
-

Valoarea parametrului (X}

Fig. 2. Stabilirea valorilor caracteristice pe baza prelucrarii statistice.
Semnificatia simbolurilor corespunde relatiilor (3.1) ... (3.5")

In subcapitolul 3.2 se prezinti modul de stabilire a valorilor caracteristice ale

parametrilor geotehnici cu ajutorul metodelor statisticii matematice.

3.2. Stabilirea valorilor caracteristice cu ajutorul metodelor statisticii matematice

3.2.1. Delimitarea elementelor geologice

(1) Elementele geologice pentru care se stabilesc valori caracteristice ale parametrilor
geotehnici se delimiteaza cu ajutorul datelor obtinute prin lucrarile de investigare geotehnica pe
amplasament, efectuate conform exigentelor indicate in SR EN 1997-2:2008 si NP 074-2007, pe
baza informatiilor geologice generale precum si a criteriilor de clasificare recomandate in SR EN

14688-2:2005.



(2) Coeficientul de variatie Vy pentru valorile determinate prin incercari si pentru valorile

derivate ale parametrilor geotehnici care servesc la identificarea si clasificarea paméantului din

cuprinsul elementului geologic se recomanda sa nu depaseasca Vy max in tabelul 3.1.

Coeficientul de variatie se calculeaza cu ajutorul relatiilor:

5= 3 (X~ X,)

Xm

in care:

Sx

Xon

n—1

>,

n

(3.1)

(3.2)

(3.3)

abaterea standard a valorilor individuale selectate X;, determinate prin Tncercari

sau derivate din rezultatele incercarilor pe teren sau in laborator,

media aritmetica a valorilor .X; selectate,

numarul de valori X; selectate.

Tabelul 3.1

Valori maxime ale coeficientului de variatie recomandate

pentru delimitarea unui element geologic

Parametrul geotehnic V' max
Greutatea volumica, y 0,05
Umiditatea naturala, w
Indicele de consistenta, /¢

. . ; 0,15
Indicele porilor, e
Gradul de indesare, Ip
Indicele de plasticitate, /p 0,30

(3) In cazul pamanturilor cu caracteristici speciale se poate lua in considerare si

variabilitatea altor parametri geotehnici, precum:

continutul In materii organice,

continutul de carbonati (in special Ca COs),

tarea specificd suplimentard la umezire (pentru pamanturile sensibile la umezire -

PSU),

umflarea liberd si presiunea de umflare (pentru pamanturile cu umflari si contractii

mari).
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(4) In situatia in care coeficientii de variatie pentru un strat de pamant delimitat pe
considerente geomorfologice depasesc valorile maxime indicate in tabelul 3.1 se recomanda
impartirea acestuia in subdiviziuni geologice sau sa se stabileascad o dependentd a variatiei
parametrilor in raport cu dimensiunile in plan sau Tn adancime ale terenului de fundare respectiv.

Indicatii privind analiza stratelor cu tendinta de variatie spatiald sunt date la pct. 3.2.3.

3.2.2. Stabilirea valorilor caracteristice pentru elemente geologice

fara tendinta de variatie spatiala

(1) In majoritatea cazurilor valorile determinate direct prin incercari sau derivate din
acestea se prelucreaza ca variabile independente.

(2) Se admite si prelucrarea statistica a unor variabile corelate (unghiul de frecare interna
@ si coeziunea c) cu conditia ca Incercarile respective (forfecare directd, compresiune triaxiala)
sd fie realizate in conditii asemanatoare pentru toate probele selectate.

In acest caz valorile caracteristice @ si c¢; se stabilesc pentru un nivel de asigurare de
95% fata de dreapta de regresie medie (dreapta intrinsecd, conform modelului Mohr - Coulomb),
calculata prin metoda abaterilor medii patratice minime.

(3) Valoarea caracteristica a parametrului geotehnic X se stabileste cu relatia:

X, =X, (1£k,-V,) 3.4)
in care:
Vy si Xy, sunt definite prin relatiile (3.1 ... (3.3)
ky este un coeficient statistic de variatie a mediei, care depinde de numarul

de valori selectate si de nivelul de asigurare al mediei, dat in tabelul 3.2

tinand seama de explicatiile de la subpunctele (4) si (5).

Semnul + sau - din relatia (3.4) corespunde valorii caracteristice superioare (Xi sup),

respectiv (X inf) @ parametrului respectiv:

stup:Xm(l-'-kn'Vv) (34')
Xk inf:Xm(l_kn'Vx) (34")

11



Tabelul 3.2

Valorile coeficientului statistic Kk, pentru un nivel de asigurare de 95%
in stabilirea valorilor caracteristice

Numarul de valori n Valori k, pentru:
Vs necunoscut Vi cunoscut
3 1,69 0,95
4 1,18 0,82
5 0,95 0,74
6 0,82 0,67
8 0,67 0,58
10 0,58 0,52
20 0,39 0,37
>30 0,31 0,30

Nota: Pentru valori # intermediare se admite interpolarea
lineara a valorilor %, din tabel.

(4) In cazul in care se iau in considerare numai valorile determinate direct prin incercari
si valorile derivate din acestea, coeficientul de variatie pentru terenul respectiv nu este cunoscut
in prealabil si valorile k,, pentru nivelul de asigurare de 95%, se iau din tabelul 3.2, coloana
V necunoscut-

(5) Deoarece in multe cazuri practice, pentru un element geologic se pot selecta putine
valori, ceea ce conduce la valori ridicate pentru V, si k,, se poate utiliza metoda ,,cunostintelor
preexistente”, prin care se preia valoarea coeficientului de variatie V; din date documentare
relevante.

La preluarea coeficientului de variatie, care este - de reguld - mai mic decét cel ce rezulta
pe baza datelor selectate pe amplasament, trebuie sa se verifice daca datele documentare (din
publicatii, arhive etc.) se referd la aceleasi tipuri de padmanturi pentru care este de asteptat o
comportare geotehnicd similard, pentru structuri geotehnice similare. Se recomandd, in acest
sens, utilizarea datelor obtinute pe plan local si a bancilor de date, precum si a criteriilor de
similitudine a paméanturilor (clasificari, amprente etc.).

In aceste situatii, valorile coeficientului statistic k, din relatia (3.4), pentru acelasi nivel
de asigurare de 95%, se iau din tabelul 3.2, din coloana V; cunoscut-

In lipsa unor date documentare pe amplasamentul respectiv, la proiectarea structurilor
geotehnice incadrate in categoriile geotehnice 1 si 2 se pot utiliza valorile coeficientului V; cunoscut

recomandate in anexa A4, pentru unele categorii de pamanturi de varsta cuaternara.
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(6) Valorile caracteristice locale X} 1o, stabilite pentru situatiile aratate la pct. 3.1.5 se

calculeaza cu relatia:
Xkloc :Xm (1i2Vv) (35)

in care X, si V, sunt definite prin relatiile (3.1), (3.2) si (3.3).
in acest caz nu se va utiliza metoda ¥ cunoscut.
Observatie:  De regula, in calculele practice intervine numai valoarea locald inferioara:

Xkloc:Xm(l_zlfx) (35')

3.2.3. Stabilirea valorilor caracteristice pentru elemente geologice
cu tendintd de variatie spatiala

(1) In cazul in care se constatd existenta unei tendinte de variatie cu adancimea sau in
plan (in limita amplasamentului studiat) a unor parametri geotehnici (in special de
compresibilitate sau de rezistentd la forfecare) ai stratului, exista posibilitatea divizarii acestuia
in elemente geologice pentru care se stabilesc valorile caracteristice bazate pe media valorilor
determinate in limitele fiecarui element (conform pct. 3.2.2) sau a stabilirii unei dependente
matematice a parametrului in functie de pozitia in spatiu a punctului respectiv.

(2) Pentru situatiile tratate n acest punct nu se recomanda utilizarea metodei V', cunoscut.

3.3. Stabilirea pe cale indirecta a valorilor caracteristice
pe baza corelatiilor cu unele incercari

3.3.1. Pentru unele incercari (mai ales cele efectuate pe teren) in care se masoara valori
ale unor indici a caror dependentd cu valorile parametrilor geotehnici poate fi demonstrata in
conditiile date ale unui amplasament sau pe zone mai extinse, se pot utiliza corelatii matematice
stabilite intre cele doua siruri de valori.

Asemenea corelatii pot fi stabilite in cadrul programului de investigare geotehnicd a
amplasamentului sau preluate din arhive si publicatii.

Pentru utilizarea acestor corelatii trebuie indeplinite urmatoarele conditii:

— utilizarea unor metode standardizate de determinare a indicilor,

— demonstrarea similitudinii tipului de teren pentru care se utilizeazd corelatia cu

terenul pentru care a fost stabilitd aceasta,

— cunoasterea nivelului de incredere al corelatiei utilizate, caracterizat prin: numarul de

incercdri care au servit la stabilirea corelatiei, coeficientul de corelatie, nivelul de

asigurare al corelatiei.
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3.3.2. In anexa A5 se prezintd un exemplu de corelatie lineara intre valorile modulului de
deformatie lineard E determinat prin Incercari cu placa si valorile rezistentei pe con la penetrare

staticd (CPT) efectuate in paralel pe mai multe amplasamente din tara.

3.4. Stabilirea valorilor caracteristice pe baza masuratorilor privind
comportarea structurilor geotehnice realizate

3.4.1. Atunci cand in zone apropiate de amplasamentul pe care se proiecteaza noua
constructie si avand conditii geotehnice similare s-au realizat masuratori sistematice privind
comportarea unor structuri existente care permit, prin calcul invers, determinarea unor valori ale
parametrilor geotehnici (in special parametri de deformabilitate), aceste date pot fi considerate
drept valori caracteristice sau pot fi folosite in prelucrdrile statistice, impreund cu marimile

selectionate din Incercarile pe teren si in laborator.

3.4.2. Acceptarea valorilor rezultate din masuratori pe constructii reale poate fi admisa

cand se Indeplinesc urmatoarele conditii:

— masuratorile se efectueaza pe baza unor reglementari tehnice sau a unor documente
tehnice (reglementéri interne, caiete de sarcini, programe de monitorizare etc.),
intocmite de specialisti calificati,

— masuratorile se realizeaza de specialisti, cu aparaturd adecvata si cu indici de precizie
determinati,

— actiunile (incarcarile) care s-au aplicat terenului de fundare in perioada de masurare
au fost evaluate cu o precizie satisfacatoare,

— masuratorile permit evidentierea clard a contributiei fiecarui strat care conlucreaza cu
structura monitorizata,

— modelul utilizat la calculul invers al parametrului respectiv este justificat din punct de

vedere teoretic sau confirmat de experienta acumulata.

3.4.3. Lucrérile de monitorizare a structurilor geotehnice cele mai des utilizate la

stabilirea, prin calcul invers, a valorilor caracteristice sunt:

— masuratorile de tasare ale elementelor structurale sub Incarcari cunoscute,
— masuratorile deplasdrilor orizontale ale lucrarilor de sustinere (masuritori
inclinometrice),

— determinarea suprafetelor de rupere in cazul unor alunecari de teren produse.
14



In cazul stabilirii parametrilor rezistentei la forfecare pe suprafete de rupere determinate

se va acorda o atentie deosebita analizei mobilizarii rezistentei in straturi cu rigiditati diferite.

3.5. Stabilirea valorilor caracteristice pe baza datelor documentare

3.5.1. Pentru proiectarea structurilor geotehnice care se Iincadreazd in categoria
geotehnica 1 si pentru fazele preliminare de proiectare a structurilor din categoria geotehnica 2
se admite utilizarea valorilor caracteristice ale parametrilor geotehnici preluate din documente
relevante: tabele de valori recomandate in reglementarile tehnice, banci de date, valori obtinute
prin investigatii geotehnice efectuate in formatiuni geologice asemandtoare, de preferintd pe
amplasamente apropiate.

Pentru a putea fi utilizate aceste date documentare, trebuie demonstratd asemanarea

pamanturilor pe baza unor criterii clare de similitudine (clasificari, amprente etc.).

3.5.2. Valorile preluate din sursele documentare trebuie sd reprezinte o estimare foarte
acoperitoare a parametrului geotehnic respectiv pentru volumul de pamant care conlucreaza cu
structura geotehnicad, si sa tind seama de precizarile facute la pct. 3.1.4 si 3.1.5 privind valorile

Xk sup» Xeinf $1 X 1oc.

3.5.3. In anexa A6 se dau tabele de valori caracteristice pentru unele categorii de

pamanturi, care pot fi utilizate in conditiile precizate la pct. 3.5.1.

4. VALORI DE CALCUL ALE PARAMETRILOR GEOTEHNICI

4.1. Valorile de calcul ale parametrilor geotehnici (X;) se stabilesc - de regula - de catre
proiectantul structurii geotehnice, prin impartirea valorilor caracteristice (X;) la coeficientul

partial pentru proprietatile pamantului (3):

X, =2k (4.1)

Vavi

In cazul inexistentei unor date semnificative ale valorilor X, pentru calcule preliminare

se admite evaluarea directa a valorilor Xj, tinand seama de nivelul de siguranta indicat la pct. 3.1.
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4.2. Pentru calculele la starile limitd ultime, in situatiile de proiectare permanente si
tranzitorii, valorile 7, sunt date in tabelele A.2 si A.4 din SR EN 1997-1:2007.

Pentru situatiile de proiectare accidentale se acceptd y, = 1.

In cazurile speciale, in care se efectueaza calcule la starea limitd ultima cu considerarea
starii de deformare a terenului, pentru parametrii de deformatie ai straturilor de pamant se poate

accepta = 1.

4.3. Pentru toate calculele la starea limitd de exploatare normald se utilizeaza valoarea

j/M:l.

4.4. In cazurile in care se impun limitéri severe ale deformatiilor in masivul de pamant
pentru starea limitd de exploatare (de exemplu, prin mobilizarea partiald a rezistentei pasive a
masivului de pdmant) se pot accepta reduceri mai pronuntate ale parametrilor rezistentei la

forfecare, fatd de cele rezultate conform pct. 4.1 si 4.2.
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ANEXA A.1

EXEMPLE DE UTILIZARE A VALORILOR CARACTERISTICE
INFERIOARE (X o) SI SUPERIOARE (X, 5p) ALE
PARAMETRILOR GEOTEHNICI

CTN Umplutura CTN
(suprasarcini}
m | RELRRR R, MW

R
r r 1
Turba Turbi K %
Nisip I T T I f3 (@ i) Nisip I T T I 1_-3 (@, .0
£ S I S o (C

fr £ p (o0

Fig. A.1.1. Utilizarea valorilor caracteristice inferioare (¢ kinf) 1 superioare (¢ k sup)
ale unghiului de frecare interna pentru calculul capacitatii portante

apilotilor ( f, - frecarea negativa)

RTINS ;
| |5

g
ElJ'I'l]l'l
e

Roca
stancoasi

Fig. A.1.2.  Utilizarea valorii caracteristice inferioare (E kinr) s1 superioare (Ex sup)
ale modulului de deformatie pentru calculul tasarii diferentiate



ANEXA A.2

EXEMPLE DE UTILIZARE A VALORILOR CARACTERISTICE
STABILITE CA ESTIMARI PRUDENTE ALE MEDIEI (¢, ¢,) SAU
CA ESTIMARI PRUDENTE ALE VALORILOR MINIME (@ ( 1oc, Ck 1oc)

PENTRU UNGHIUL DE FRECARE INTERNA SI COEZIUNE

£ |
A" P
A s
A v
LS ra
b J_/
N‘-\ - _-“/

Fig. A.2.2. Verificarea stabilitatii generale si
locale a unui taluz

Fig. A.2.1. Verificarea capacititii portante a
terenului unei constructii rigide (cu capacitate
mare de redistribuire a Incarcarilor)

: 77T g7 R o o -
{pkli/ T \&uu
Ck loc Ck loe
Fig. A.2.3.  Verificarea la depasirea locala a capacitatii portante a terenului

sub fundatiile unei structuri fara capacitate de redistribuire
a incarcarilor



ANEXA A3

RECOMANDARI PENTRU STABILIREA VALORILOR DERIVATE ALE
UNOR PARAMETRI GEOTEHNICI DETERMINATI PRIN iNCERCARI

A.3.1. Valorile derivate ale modulului de deformatie linearda E, utilizat In calculul
tasarilor, se pot stabili pe baza valorilor determinate in laborator prin incercarea in edometru
Eoed, cu ajutorul relatiei:

E=E

M (A3.1)

oed 0

Valorile E,eq se determind in intervalul de presiuni unitare A4 o cuprins intre presiunea
geologica existentd in strat la nivelul probei (oy) si presiunea totald la acelasi nivel dupa

aplicarea Incarcarii fundatiei (oy), cu relatia:

o,— 0,
_ Tt %
Eoed -
& — &,
in care: &, &g reprezintd deformatia specificd a probei in edometru la presiunile

o', respectiv og.
Valorile recomandate ale coeficientului de corectie My sunt date in tabelul A.3.1 pentru

unele categorii de pamanturi coezive, de varstd cuaternard, normal consolidate.

Tabelul A.3.1
Valori ale coeficientului de corectie M,

Categoria pamantului Ind‘icele Sle Indicele porilor €
consistentd Ic | 0,41...0,60 | 0,61...0,80 | 0,81...1,00 | 1,01...1,10

Cu plasticitate redusa

(Ip< 10 %) 0..1 1,6 1,3 1,0 -

Cu plasticitate medie 0,76 .... 1 2,3 1,7 1,3 1,1
(Ip=10....20 %) 0,50....0,75 1,9 1,5 1,2 1,0
Cu plasticitate mare 0,76 .... 1 1,8 1,5 1,3 1,2
(Ip>20 %) 0,50....0,75 1,5 1,3 1,1 1,0

A3.1



A.3.2. Valorile derivate ale unghiului de frecare internd ¢' ale nisipurilor, utilizate in
calculele geotehnice 1n cazul starii plane de deformatie (fundatii continue, lucrari de sustinere si

stabilitatea taluzurilor de lungime mare) se pot determina pe baza valorilor ¢ .. determinate in

laborator prin incercari de compresiune triaxiala (cu solicitare axial simetricd o, = o;) cu relatia:

tgp'=1L1tg @ .

A.3.2



ANEXA A4

VALORI RECOMANDATE ALE COEFICIENTULUI DE VARIATIE
Vy cunoscat PENTRU UNELE CATEGORII DE PAMANTURI @

Parametru geotehnic Vi cunoseut
Greutatea volumica () 0,05 @
Unghiul de frecare internd in stare drenata (tg ¢ ") 0,10
Indicele de consistenta (Ic), gradul de indesare (Ip), indicele porilor (€) 0,15
Indicele de plasticitate (Ip), modulu} de deformatie lineara drenat (E) si 0.30
nedrenat (Ey), modulul de deformatie in edometru (Eoeq) ’
Coeziunea in stare drenata (C') si in stare nedrenata (Cy) 0,40

Observatii: "

Valorile din tabel sunt valabile pentru padmanturile de
varsta cuaternara, normal consolidate, cu continut de
materii organice de max. 5%.

Se exclud pamanturile cu caracteristici speciale:
pamanturi cimentate, padmanturi cu umflari si contractii
mari, pdmanturi sensibile la umezire.

@ In multe calcule geotehnice, pentru greutatea volumica
se poate admite Vy cynoscut = 0.



ANEXA A5

EXEMPLU DE CORELATII STABILITE INTRE MODULUL DE
DEFORMATIE LINEARA (E) SI REZISTENTA PE CON (q.)
LA PENETRAREA STATICA - CPT

A.5.1. Metoda de determinare

Corelatiile lineare intre doua variabile se utilizeaza cu precadere in prelucrarea datelor
experimentale, datorita simplitatii calculelor si a transpunerii grafice.

In acest caz functia de regresie are forma (Fig. A.5.1):

y=ax+b (A5.1)

iar parametrii a si b ai acestei drepte se stabilesc din conditia ca suma patratelor abaterilor
valorilor experimentale Yy; fatd de cele calculate cu ajutorul dreptei de regresie sa fie minime

(,,metoda celor mai mici patrate”).

y=ax+bh
¥1 . =
0 >
X
%
Fig. A.5.1

In consecinta parametrii dreptei de regresie se deduc cu relatiile:

SRy TR

a
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in care: n - numarul valorilor experimentale;
Yoi - valoarea experimentala inregistrata, corespunzatoare valorii X;.

Masura dependentei intre mérimile y si X se face cu ajutorul coeficientului de corelatie r:

in care:

Sc - abaterea medie patratica a valorilor experimentale Yo; fata de dreapta de regresie,

S - abaterea medie patratica a valorilor experimentale fatd de media valorilor 9

9%2%5 s, =\/li(yi ~Vui) : s=\/%i(ym -y)

n 1 1

Valorile y; se calculeaza cu relatia (A.5.1), corespunzator valorilor experimentale X;.

Valorile coeficientului de corelatie variaza intre 0 si 1. Pentru r = 0 variabilele X si y sunt
independente (nu existd corelatie), pentru r = 1 relatia este strict lineara (punctele corespunzand
valorilor experimentale se suprapun strict peste dreapta de regresie).

In ingineria geotehnica valori r > 0,8 se considerd, in general, corespunzitoare si
regresiile respective pot fi utilizate in calculele practice.

Deoarece dreapta de regresie data de relatia (A.5.1) conduce la valori medii ale variabilei
Yy, se recomanda utilizarea unei corelatii acoperitoare, din care sd rezulte valoarea caracteristica:

Y, =ax+b=xt, s, (A.5.2)

Coeficientul statistic t, este dat in tabelul A.5.1, in functie de numarul n de valori

experimentale, pentru un nivel de asigurare de 95%.

Tabelul A.5.1

n-1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 12 | 15 | 20 | 30 | =
te 1292235213201 194190 | 1,80 183|181 | 1,78 | 1,75 | 1,72 | 1,69 | 1,64

A.5.2. Exemplu de stabilire a unei corelatii lineare

Au fost selectionate 27 de incercari cu placa in foraj prin care s-au determinat valorile
modulului de deformatie lineara E. Aceste valori se compara cu rezistenta la penetrare pe con g
determinata, la acelasi nivel in sondaje CPT amplasate in imediata apropiere a forajelor pentru

incercéri cu placa (Fig. A.5.2).
A.5.2
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Figura A.5.2

Toate incercarile s-au realizat in pamanturi coezive (Ip = 15 ... 25%) de varsta cuaternara,
normal consolidate, avand gradul de umiditate Sy > 0,70.
— Dreapta de regresie calculata prin metoda celor mai mici patrate (dreapta 1, in figura
A.5.2) rezulta:
E=4,72q.+2,4 (in MPa) (A.5.3)
— Coeficientul de corelatie r (E, qc) = 0,93.
— Abaterea medie patratici a valorilor experimentale fatd de dreapta de regresie
Sc = 1,68 MPa.
— Pentru n - 1 = 26 valori si nivelul de asigurare de 95%, rezultd corelatia care da
valoarea ,,prudentd” (dreapta 2, in figura A.5.2):
E=472q.+2,4+1,70-1,68 (A54)
Deci valoarea caracteristica a modulului de deformatie lineara Ey, pentru tipul respectiv
de pamant se poate evalua pe baza corelatiei (dupa rotunjiri):

Ex=14,7 qc (A.5.5)

A5.3



ANEXA A.6

TABELE CU VALORI CARACTERISTICE RECOMANDATE PENTRU
CALCULE GEOTEHNICE PRELIMINARE

A.6.1. Valorile din tabelele continute in prezenta anexd se pot utiliza in calculele
geotehnice 1n conditiile aratate la pct. 3.5.1.
Valorile din tabele sunt valabile pentru pamanturi normal consolidate, de varsta

cuaternard, care contin maximum 5% materii organice.

A.6.2. Valorile unghiului de frecare internd ¢ ' si ale coeziunii C', stabilite In conditii
drenate sunt date in tabelul A.6.1 pentru pamanturi nisipoase, respectiv in tabelul A.6.2 pentru

pamanturi coezive.

Tabelul A.6.1
Valori caracteristice ale unghiului de frecare ¢ ' (in grade)
pentru pamanturi necoezive
) ) Indesare medie Indesat si foarte indesat
Categoria pamantului
Ip=35...65% Ip >65%
Nisip cu pietris si nisip mare 33 36
Nisip mijlociu 31 33
Nisip fin 27 30
Nisip préafos 24 28
Nota: Valorile din tabel sunt valabile pentru pamanturi necozive

cu particule relativ rotunjite. In cazul prezentei particulelor
colturoase se pot accepta valori mai ridicate

A.6.1



Tabelul A.6.2

Valori caracteristice ale unghiului de frecare ¢ ' (in grade) si ale coeziunii c' (in kPa)
pentru pamanturi coezive

Indicele porilor e
Ip (%) Ic 0,45 0,55 0,65 0,75 0,85 0,95 1,05

p | Clo |C e |Clp |Clp|Cle|Cle|C
075..1 |25[10|24] 7 [22]5
05.075123[8 [22]6[20]4[17]2
075..1 [22]30[21[24]20]20[19]16]18[14[16]12

10..20 | 0,5..0,75 |20 |25 |19 |22 |18 |18 |17 | 15]15]12 14|10

<10

0,25..0,5 16 16 | 15|13 1310|119 |10 7

0,75 ... 1 17 153 |16 144 | 15351531 |13 ]27 |11 |24

>20 0,5..0,75 15371433 [13]28[11]24] 9 |21
0,25..0,5 12 2911 271023 8 |21 | 5 |19
Observatii: 1. Valorile din tabel sunt valabile pentru pdmanturi avand

gradul de umiditate S; > 0,8.
2. Pentru valori intermediare ale indicelui porilor se admite
interpolarea lineara a valorilor ¢ ' si C'

A.6.3. Valorile modulului de deformatie lineara E sunt date din tabelul A.6.3 pentru

pamanturile nisipoase, respectiv in tabelul A.6.4 pentru paméanturile coezive.

Tabelul A.6.3

Valori caracteristice ale modulului de deformatie lineara E (in kPa)
pentru paméanturi nisipoase

Categoria pimantului Indesare medie Indesat si foarte indesat
Ib=35..65% Ib >65%
Nisip cu pietris si nisip mare §i mijlociu 30.000 40.000
Nisip fin 25.000 35.000
Nisip prafos 18.000 30.000
Tabelul A.6.4

Valori caracteristice ale modulului de deformatie lineara E (in kPa)
pentru pamanturi coezive

I (%) le Indicele porilor e

0,45 0,55 0,65 0,75 0,85 0,95 1,05
<10 0,25...1 | 32.000 | 24.000 | 16.000 | 10.000 | 7.000
0,75...1 | 34.000 | 27.000 | 22.000 | 17.000 | 14.000 | 11.000

10..20 0,5..0,75 | 32.000 | 25.000 | 19.000 | 14.000 | 11.000 | 8.000
=20 0,75 ...1 28.000 | 24.000 | 21.000 | 18.000 | 15.000 | 12.000
0,5..0,75 21.000 | 18.000 | 15.000 | 12.000 | 9.000
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