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NORMATIV PRIVIND DETERMINAREA VALORILOR
CARACTERISTICE SI DE CALCUL ALE PARAMETRILOR
GEOTEHNICI, INDICATIV NP 122: 2010

1. GENERALITATI

1.1. Obiect si domeniu de aplicare

1.1.1. Prezentul normativ trateazi 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 lucrérilor de
constructii.

1.1.2. Parametrii geotehnici servesc in special la proiectarea geotehnicd prin
calcul.

Valorile parametrilor geotehnici pot servi, de asemenea, la identificarea si
clasificarea straturilor de pamaént in cazul proiectérii geotehnice bazatd pe masuri

prescriptive.

1.2. Conditii de aplicare. Nivel de siguranti

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

L

Valorile de calcul ale parametrilor geotehnici stabilite in prezentul normativ se
utilizeazi 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 standarde SR EN 1990.... SR EN 1999.

1.2.2. Nivelul de sigurantd adoptat in stabilirea valorilor caracteristice i de
calcul ale parametrilor geotehnici conform prezentului normativ corespunde
nivelului minim previazut in standardele europene, Eurocoduri. Proiectantul
constructiei poate adopta, pe baza unor justificiri tehnico-economice, cu acordul
beneficiarului, sau la cererea expresd a acestuia, un nivel de sigurantd mai ridicat
pentru parametrii geotehnici utilizati la proiectarea intregii structuri geotehnice sau

la unele parti ale acesteia.
1.3. Termeni si definitii

1.3.1. Termenii comuni pentru toate standardele europene, Eurocoduri, sunt
date 1n standardul SR EN 1990:2004.
Termenii specifici proiectérii geotehnice sunt indicati in standardele SR EN

1997-1:2004, SR EN 1997-1:2004/AC:2009.

1.3.2. Termeni specifici prezentului normatiy
— Valoarea caracteristica a parametrului geotehnic (X;)

Valoarea parametrului geotehnic stabilitd ca o estimare prudentd a
valorii care influenteazi aparitia stirii limita in structura geotehnica
sau in structurile (constructiile) care conlucreazi cu acestea; este-de
cele mai multe ori-o estimare prudentd a mediei valorilor determinate
prin incercdri sau prin mésurdtori in volumul de teren care
guverneaza, pentru starea limitd consideratd, comportarea structurii
geotehnice.

— Valoarea caracteristici inferioara (X iup)
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Valoarea caracteristici obtinutd la estimarea mediei cind valorile
inferioare sunt mai nefavorabile pentru aparitia stdrii limita.

— Valoarea caracteristici superioara (X; )
Valoarea caracteristici obtinutd la estimareca mediei cand valorile
superioare sunt mai nefavorabile pentru aparitia stdrii limitd.

— Valoarea caracteristici locald (X .c)
Valoarea caracteristici obtinutd ca o estimare prudentd, de reguld, a
celei mai scidzute valori din volumul de teren care guverneazi
aparitia stdrii limita In structura geotehnica sau in pérti din aceasta.

— Valoare misurati
Valoarea parametrului geotehnic mdsuratd in timpul unei incercéri
sau prin urmirirea comportarii unei structuri geotehnice.

— Valoare derivati
Valoarea unui parametru geotehnic obtinutd pe cale teoretica, prin

corelare sau pe cale empiricd, pe baza rezultatelor incercérilor.

1.4. Referinte normative

1.4. 1.Documente normative de baza

Aplicarea prezentului normativ se face in corelare cu prevederile din alte acte
normative. Documentele normative generale precum si referirile la alte documnete
sunt date in continuare in text, in cazurile in care este necesar i sunt enumerate in

Anexa B.

2. PRINCIPII iN STABILIREA VALORILOR PARAMETRILOR
GEOTEHNICI

2.1. Modalititi de determinare a parametrilor geotehnici

2.1.1. Valorile parametrilor geotehnici se pot determina prin una sau mai

multe din modalitétile prezentate mai jos:
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— pe cale directd, prin incercari efectuate pe teren (in-éitu);

— pe cale directd, prin incercéri efectuate in laboratorul geotehnic, pe probe
de pamant;

— pe cale indirectd, prin incercéri (de reguld, in-situ), cu utilizarea unor
corelatii intre rezultatele ncercérii si valorile parametrului geotehnic;

— pe baza masurdtorilor privind comportarea structurilor geotehnice in
etapele de executie §i dupd punerea in exploatare;

— pe baza unor date din experienta comparabild acumulats;

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

2.1.2. Listele incercérilor geotehnice efectuate pe teren si in laborator sunt

prezentate in SR EN 1997-2:2007, anexa A §i in NP 074-2007, anexele C si D.
2.2. Cerinte privind determinarea valorilor parametrilor geotehnici

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

in standardul mentionat mai sus se precizeaza numarul minim de determinri
in laborator care trebuie efectuat pentru fiecare tip de fncercare §i se prezintd unele
corelatii recomandate pentru stabilirea valorilor parametrilor geotehnici pe baza

incercdrilor indirecte realizate pe teren.

2.2.2. Misurdtorile asupra comportarii constructiilor pot servi la determinarea
prin calcul invers a parametrilor geotehnici ai pdméanturilor care conlucreazi cu
structura geotehnicd respectivi. Aceste miésurdtori trebuie realizate pe baza
reglementdrilor existente sau-in lipsa acestora-a unor documentatii tehnice speciale

(exemplu-caiete de sarcini), intocmite conform legislatiei in vigoare.

2.2.3. Datele documentare privind valorile unor parametri geotehnici, bazate




pe experienti comparabild, pot fi utilizate in stabilirea valorilor parametrilor
geotehnici dacd se referd la aceleasi tipuri de paménturi si pentru care este de
asteptat o comportare geotehnici similard, pentru constructii similare. Se considerd
cu precidere adecvate datele obtinute pe plan local.

Este indicat ca la preluarea acestor date sd se cunoascd 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 sa se tind seama
de diferentele posibile intre proprietatile pAmanturilor determinate prin incercéri pe
teren sau in laborator si cele care guverneazi comportarea structurii geotehnice.

Factorii care pot influenta cel mai frecvent proprietitile pamanturilor sunt:

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

— unele particularititi structurale ale paméntului respectiv (fisurile,
anizotropia, existenta unor particule mari),

— efectele de timp,

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

— caracterul casant sau ductil al comportdrii paméantului supus
incercarii,

— metoda de executie a structurii geotehnice,

~ efectul tuturor activitatilor de constructie asupra terenului de fundare.

2.3.2. Ori de céte ori este necesar, trebuie aplicati coeficienti de corectie
pentru convertirea rezultatelor incercirilor pe teren §i in laborator in valori derivate

care sd reprezinte comportarea pamanturilor in lucrarea respectiva.
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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 prudenti 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 apartindnd aceleiasi
formatiuni geomorfologice si aceleiasi clase (conform SR EN 14688-2:2005, SR EN
ISO 14688-2:2005/C91:2007), care prezintd o variabilitate limitatd a valorilor
acestor parametri.

Ciand in formatiunea geologicd alcituitid din aceeagi clasd de pamant apar
portiuni cu proprietéti distincte, se poate péstra denumirea integrala de strat, dar in
cuprinsul acestuia se contureaza subdiviziuni ca:

— orizonturi (delimitate in grosime),

— lentile (delimitate in plan i 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 {ind seama de urmétoarele aspecte majore:

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

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

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

— extinderea zonei din teren care guverneazi, pentru starea limita considerata,

comportarea structurii geotehnice,
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— capacitatea structurii geotehnice de a transfera incircirile 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 1997-2:2007 si NP 074-2007.

Aceste criterii se aplici, pe baza experientel §i a competentei tehnice a
specialistului care efectueazi investigarea geotehnica, la conditiile locale de teren In
functie de caracteristicile si importanta structurii proiectate, reflectate in categoria

geotehnicd a lucrdrii, definita in conformitate cu NP 074-2007.

3.1.4. Variabilitatea valorilor parametrilor geotehnici se ia In considerare prin
stabilirea valorii caracteristice inferioare (Xi wg) st a valorii caracteristice
superioare (X ) §i utilizarea in calcul a combinatiei cele mai defavorabile a
acestor valori. Pentru exemplificare, in Anexa Al se prezintd situatii care impun
utilizarea valorilor caracteristice inferioare §i superioare.

Modul de stabilire a valorilor X; e §1 X sp este dat la pet. 3.2.2 (3), cu
respectarea principiului medierii expus la pet. 3.1.5.

in cazul in care valorile determinate prin incerciri indicd o tendinta certd de
variatie in plan sau in adincime, 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 limitd este de obicei mult mai mare decét proba de laborator sau zona din teren
afectatd de o incercare in-situ. In consecinti, valoarea parametrului geotehnic care
guverneazi starea limitd este deseori valoarea medie a unui sir de valori care acopera
o suprafatd sau un volum mai mare de teren. Valoarea caracteristicd X este o
estimare prudenta a acestei medii.

in cazul in care comportarea structurii geotehnice la starea limitd este
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guvernatd de valoarea cea mai scazutd sau cea mai mare a proprietatii pdmantului,
valoarea caracteristicd Xy o trebuie sé fie o estimare prudentd a celei mai scézute sau
celei mai mari valori din zona care guverneaza comportarea.

Deoarece extinderea zonei de teren care guverneazid comportarea structurii
geotehnice depinde de capacitatea acestei structuri de redistribuire a Incércarilor la
terenul de fundare este important ca specialistul care stabileste valorile caracteristice
ale barametrilor geotehnici s fie informat de citre proiectantul de rezistentd asupra
tipului §i particularitatilor structurii proiectate.

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

in cazul necesititii utilizarii valorilor X} 1., este indicat sd se realizeze o
investigare geotehnicd detaliatd a zonelor cu parametri scazuti din terenul de

fundare.

3.1.6. La selectarea rezultatelor fncercarilor in laborator §i pe teren trebuie sa
se tind seama de factorii care influenteazid proprietdtile padmantului si care au fost
indicati la pct. 2.3.1.

in special in cazul parametrilor de deformabilitate si ai rezistentei la forfecare
incercérile trebuie sd urméreasca reconstruirea cit mai fideld a stérii de eforturi in
teren si aplicarea unei secvente de Incércare care sd simuleze conditiile de solicitare

induse de realizarea structurii proiectate

3.1.7. Asupra valorilor unor parametri, determinate prin incercéri in laborator
si pe teren, se pot aplica coeficienti de corectie fundamentati din punct de vedere
teoretic sau bazati pe experienta acumulatd, obtinindu-se valorile derivate care
reprezintd mai fidel comportarea paménturilor in lucrarea respectivi.

in anexa A3 se prezintd coeficientii de corectie recomandati in vederea
determindrii valorilor derivate ale parametrilor de compresibilitate si ai rezistentei la

forfecare pentru unele categorii de pdmanturi.
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3.1.8. In figura 1 este reprezentatd schematic procedura de stabilire a valorilor
caracteristice ale parametrilor geotehnici pe baza masuratorilor obtinute din incercéri

directe si indirecte i a masuratorilor privind comportarea structurilor geotehnice.

Valori mdsurate pe teren sau
in taboratorul geotehnic

Corectii legate de
* aparatura de incercare

Rezultate incercari

Alegerea rezultatelor relevante
< (ve2l pct. 2.2.1, 2.3.1, 3.1.6)

Cor | tru obtinerea valorilor
* derﬂeﬁgﬁlz 3.? 7)

Corelatii pentru obtinerea pe cale
* indirecgcé a parametrilor (3.3.1)
M3surdtori privind comportarea

« structurilor geotehnice (2.2.2, 3.9)

Date documentare; experien%é
* comparabild, literaturd (2.2.3, 3.5)

Valori ale parametrului
geotehnic

Delimitarea elementului geologic
e PENLIU CE S€ stabileste pararnetrul
geotehnic (3.1.1, 3.2.1)

Estimarea prudentd a valorii parametrului
e geOtENIC, dUPE CBZ: X, (e Kicupr Ko

(3.1.1,3.14, 3.1.5,3.2)

Valoarea caracteristicd a
parametrului geotehnic

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 geotehnicd 3, se recomanda utilizarea
metodelor statisticii matematice. Nivelul de asigurare al valorilor X; va fi de 95 %.

Pentru valorile locale X; . estimarea trebuie ficutd astfel ca probabilitatea de
aparitie a unei valori mai nefavorabile sé fie de 5 %.

in figura 2 sunt aritate valorile caracteristice inferioard (Xy nf) $i superioard (X
«p) §i valoarea caracteristicd locald (X} o) stabilite pe baza prelucrdrii statistice a

valorilor parametrului geotehnic X.
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Fig. 2. Stabilirea valorilor caracteristice pe baza prelucrérii statistice.
Semnificatia simbolurilor corespunde relatiilor (3.1) ... (3.5

in subcapitolul 3.2 se prezinta 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 lucrérile de
investigare geotehnicd pe amplasament, efectuate conform exigentelor indicate in
SR EN 1997-2:2007 si NP 074-2007, pe baza informatiilor geologice generale
precum si a criteriilor de clasificare recomandate in SR EN 14688-2:2005, SR EN
ISO 14688-2:2005/C91:2007.

(2) Coeficientul de variatie V, pentru valorile determinate prin incercari si
pentru valorile derivate ale parametrilor geotehnici care servesc la identificarea si
clasificarea padméantului din cuprinsul elementului geologic se recomandd sd nu

depéseasc V, my in tabelul 3.1.
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Coeficientul de variatie se calculeazi cu ajutorul relatiilor:

V.= 7‘(_ 3.1
s (- K)’ (3:2)
X, LK (3.3)
n
in care:

s,  abaterea standard a valorilor individuale selectate X;, determinate prin
incercéri
sau derivate din rezultatele incercarilor pe teren sau in laborator,
X,, media aritmeticd a valorilor X; selectate,
n numdrul de valori X; selectate.

Tabelul 3.1
Valori maxime ale coeficientului de variatie recomandate
pentru delimitarea unui element geologic

Parametrul geotehnic Ve max

Greutatea volumica, y 0,05

Umiditatea naturala, w
Indicele de consistentd, /¢

Indicele porilor, e 0,15
Gradul de indesare, Ip
Indicele de plasticitate, Ip 0,30

(3) In cazul paménturilor cu caracteristici speciale se poate lua in considerare
si variabilitatea altor parametri geotehnici, precum:

— continutul in materii organice,

— continutul de carbonati (in special Ca CO;),

~ tasarea specificd suplimentard la umezire (pentru paménturile sensibile la

umezire - PSU),
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— umflarea liberd si presiunea de umflare (pentru paménturile cu umflari si

contractii mari).

(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 recomandd impdrtirea acestuia in subdiviziuni geologice sau si se
stabileascd o dependentd a variatiei parametrilor in raport cu dimensiunile in plan
sau k’fn adancime ale terenului de fundare respectiv. Indicatii privind analiza stratelor

cu tendintd de variatie spatiald sunt date la pct. 3.2.3.

3.2.2. Stabilirea valorilor caracteristice pentru elemente geologice fard
tendintd de variatie spatiald

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

(2) Se admite si prelucrarea statisticd a unor variabile corelate (unghiul de
frecare internd ¢ si coeziunea ¢) cu conditia ca Incercarile respective (forfecare
directd, compresiune triaxiald) sd fie realizate in conditii asemanétoare pentru toate
probele selectate.

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

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

X, =X, (12k,-V,) (3.4)
in care:
Vesi X,  sunt definite prin relatiile (3.1 ... (3.3)
k, este un coeficient statistic de variatic a mediei, care depinde de
numirul de valori selectate gi de nivelul de asigurare al mediei, dat

fn tabelul 3.2 tindnd seama de explicatiile de la subpunctele (4) si (5).
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Semnul + sau - din relatia (3.4) corespunde valorii caracteristice superioare (X;
sup)> T€SpECtiV (Xiine) @ parametrului respectiv:
X,

k sup

=X, (1+k, V) (3.49)

Ko =X, (1=K, V) (G.4"
Tabelul 3.2

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

Numirul de Valori &, pentru:
valori n V.\' necunoscut V.\' 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
230 0,31 0,30
Nota: Pentru valori # intermediare se admite interpolarea

lineard 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 §i valorile k,, pentru nivelul de asigurare de
95%, se iau din tabelul 3.2, coloana ¥ secunoscut-

(5) Deoarece in multe cazuri practice, pentru un element geologic se pot
selecta putine valori, ceea ce conduce la valori ridicate pentru Vi 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 decat cel

ce rezulti pe baza datelor selectate pe amplasament, trebuie sd se verifice daca
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datele documentare (din publicatii, arhive etc.) se referd la aceleasi tipuri de
paménturi pentru care este de agteptat o comportare geotehnicd similard, pentru
structuri geotehnice similare. Se recomand3, In acest sens, utilizarea datelor obtinute
pe plan local si a bancilor de date, precum gi a criteriilor de similitudine a
pamanturilor (clasificari, amprente etc.).

In aceste situatii, valorile coeficientului statistic &, din relatia (3.4), pentru
acel'asi nivel de asigurare de 95%, se iau din tabelul 3.2, din coloana V, cunoscur-

in lipsa unor date documentare pe amplasamentul respectiv, la proiectarea
structurilor geotehnice incadrate in categoriile geotehnice 1 §i 2 se pot utiliza
valorile coeficientului V; cunoscut 'ecomandate in anexa A4, pentru unele categorii de
pamanturi de varstd cuaternar.

(6) Valorile caracteristice locale Xj o, stabilite pentru situatiile ardtate la pct.
3.1.5 se calculeaza cu relatia:

Xy =X, {1£2V) "(3.5)

n care X, si V; sunt definite prin relatiile (3.1), (3.2) si (3.3).

In acest caz nu se va utiliza metoda V cunoscut-
Observatie:De reguld, in calculele practice intervine numai valoarea locald
inferioara:

X,

& loc

=Xx,(1-2V) 3.5"

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

€)) in cazul in care se constati existenta unei tendinte de variatie cu addncimea
sau Tn 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 fiecirui element
(conform pet. 3.2.2) sau a stabilirii unei dependente matematice a parametrului in

functie de pozitia in spatiu a punctului respectiv.
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(2) Pentru situatiile tratate fn acest punct nu se recomandi utilizarea metodei

V. cunoscut.

3.3. Stabilirea pe cale indirecti a valorilor caracteristice pe baza
corelatiilor cu unele incerciri

3.3.1. Pentru unele incerciri (mai ales cele efectuate pe teren) In care se
misoard valori ale unor indici a cror dependenti cu valorile parametrilor geotehnici
poate {i demonstrati In conditiile date ale unui amplasament sau pe zone mai
extinse, se pot utiliza corelatii matematice stabilite Intre cele doud 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 utilizeaza corelatia

cu terenul pentru care a fost stabilitd aceasta,

- cunoasterea nivelului de incredere al corelatiei utilizate, caracterizat prin:

numirul de incerciri care au servit la stabilirea corelatiei, coeficientul de

corelatie, nivelul de asigurare al corelatiei.

3.3.2. In anexa A5 se prezintd un exemplu de corelatie lineard intre valorile
modulului de deformatie lineard E determinat prin incercdri cu placa si valorile
rezistentei pe con la penetrare statica (CPT) efectuate in paralel pe mai multe

amplasamente din tard.

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

3.4.1. Atunci cind in zone apropiate de amplasamentul pe care se proiecteazi
noua constructie si avind conditii geotehnice similare s-au realizat masurdtori
sistematice privind comportarea unor structuri existente care permit, prin calcul

invers, determinarea unor valori ale parametrilor geotehnici (in special parametri de
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deformabilitate), aceste date pot fi considerate drept valori caracteristice sau pot fi
folosite in prelucrarile statistice, impreuna cu mérimile selectionate din Incercéarile
pe teren si in laborator.

3.4.2. Acceptarea valorilor rezultate din masurdtori pe constructii reale poate fi

admisa cind se indeplinesc urmétoarele conditii:

— mdsurdtorile se efectueazd pe baza unor reglementéri tehnice sau a unor
documente tehnice (reglementdri interne, caiete de sarcini, programe de
monitorizare etc.), intocmite conform legislatiei in vigoare,

— mésurdtorile conform legislatiei in vigoare, cu aparaturd adecvatd §i cu
indici de precizie determinati,

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

— maisurdtorile permit evidentierea clard a contributiei fiecarui strat care
conlucreaza cu structura monitorizatd,

— 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:

— masurdtorile de tasare ale elementelor structurale sub incirciri cunoscute,

-~ maisurdtorile deplasdrilor orizontale ale lucririlor de sustinere (masuratori
inclinometrice),

— determinarea suprafetelor de rupere in cazul unor alunecéri de teren
produse.

in cazul stabilirii parametrilor rezistentei la forfecare pe suprafete de rupere

determinate se va acorda o atentie deosebitd 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 incadreazi in categoria
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geotehnici 1 si pentru fazele preliminare de proiectare a structurilor din categoria
geotehnicd 2 se admite utilizarea valorilor caracteristice ale parametrilor geotehnici
preluate din documente relevante: tabele de valori recomandate in reglementérile
tehnice, binci de date, valori obtinute prin investigatii geotehnice efectuate in
formatiuni geologice aseméanatoare, de preferinta pe amplasamente apropiate.

Pentru a putea fi utilizate aceste date documentare, trebuie demonstratd
aseminarea pidmdénturilor pe baza unor criterii clare de similitudine (clasificéri,

amprente etc.).

3.5.2. Valorile preluate din sursele documentare trebuie s# reprezinte o
estimare foarte acoperitoare a parametrului geotehnic respectiv pentru volumul de
pimént care conlucreaza cu structura geotehnic, si sé tind seama de precizirile

facute la pet. 3.1.4 si 3.1.5 privind valorile X% gup, Xkine $1 X toc-

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 (Xy) se stabilesc - de regula -
de citre proiectantul structurii geotehnice, prin impértirea valorilor caracteristice

(X3 la coeficientul partial pentru proprietatile pamantului (j):

x,=% 4.1

In cazul inexistentei unor date semnificative ale valorilor X;, pentru calcule
preliminare se admite evaluarea directd a valorilor X,, tindnd seama de nivelul de

sigurantd indicat la pct. 3.1.
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4.2. Pentru calculele la stirile limitd ultime, in situatiile de proiectare
permanente §i tranzitorii, valorile y, sunt date in tabelele A.2 si A4 din SR EN
1997-1:2004.

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

in cazurile speciale, in care se efec.tueazé calcule la starea limitd ultima cu
considerarea stirii de deformare a terenului, pentru parametrii de deformatie ai

straturilor de pamant se poate accepta j,= 1.

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

valoarea y,= 1.

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

parametrilor rezistentei la forfecare, fata de cele rezultate conform pct. 4.1 si 4.2.
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ANEXA A1

EXEMPLE DE UTILIZARE A VALORILOR CARACTERISTICE
INFERIOARE (X} i,) SI SUPERIOARE (X qp) ALE
PARAMETRILOR GEOTEHNICI
| e

CTN Umpluturd CTN
(suprasarcind)

i Rck 1 Ruk

Nisip I T‘ Ifl (P i Nisip 1 ll lf'i((pksup)

S I S t; o

Turbi

|
|

Nisip II If: (@ 1o Nisip IT Ifzwm)

B ﬂ P ((pk in!) B E P, (‘Pk inf)

Fig. A.1.1. Utilizarea valorilor caracteristice inferioare (@ in) $i superioare
(@ ksup) s
ale unghiului de frecare interna pentru calculul capacitatii portante
a pilotilor (£ - frecarea negativa)

! i
' I
! !
I I
‘ !
! I
| i
Sinin ’_‘ | {5 max
£y sup Ey
M
stancoasid CITITT

Fig. A.1.2. Utilizarea valorii caracteristice inferioare (E; i) $i superioare
(Ek sup) ale modulului de deformatie pentru calculul tasarii diferentiate
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ANEXA A2

EXEMPLE DE UTILIZARE A VALORILOR CARACTERISTICE
STABILITE CA ESTIMARI PRUDENTE ALE MEDIEI (¢, c;)
SAU CA ESTIMARI PRUDENTE ALE VALORILOR MINIME

(@ k100 C10) PENTRU UNGHIUL DE FRECARE INTERNA SI
COEZIUNE

Il DGR -~

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

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

t LTI R 7 TR
Poe AN
Cklos Cx o

Fig. A.2.3. Verificarea la depésirea locald a capacitatii portante a terenului
sub fundatiile unei structuri férd capacitate de redistribuire
a Incarcarilor
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ANEXA A3

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

A.3.1. Valorile derivate ale modulului de deformatie lineard E, utilizat in
calculul tasirilor, se pot stabili pe baza valorilor determinate in laborator prin

incercarea In edometru E,.4, cu ajutorul relatiei:
E=E_-M, (A3.D)

Valorile Eqoq se determind in intervalul de presiuni unitare 4 o cuprins intre
presiunea geologicd existentd in strat la nivelul probei (og) si presiunea totald la

acelasi nivel dupa aplicarea incarcarii fundatiei (o ), cu relatia:

in care: €, &, reprezintd deformatia specificé a probei in edometru la presiunile
o, respectiv o .
Valorile recomandate ale coeficientului de corectie M; sunt date in tabelul
A.3.1 pentru unele categorii de pamanturi coezive, de varsti cuaternard, normal

consolidate.
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Tabelul A.3.1
Valori ale coeficientului de corectie M,
Indicele de Indicele porilor e
Categoria pamantuli °°"S‘,‘°;te”ta 041..060 | 0,61 .. 0,80 | 081100 | 101..1.10
Cu plasticitate redusa
(b= 10 %) 0..1 1,6 1,3 1,0 -
Cu plasticitate medie 0,76 .... 1 2,3 1,7 1,3 1,1
(lp=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
(lp= 20 %) 0,50...0,75 1,5 1,3 1,1 1,0

A.3.2. Valorile derivate ale unghiului de frecare internd ¢' ale nisipurilor,
utilizate in calculele geotehnice in cazul stirii plane de deformatie (fundatii
continue, lucrdri 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 simetrici o, = 5, ) cu relatia:

tge'=L11g 9
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ANEXA A4 ANEXA A5

EXEMPLU DE CORELATII STABILITE INTRE MODULUL DE
DEFORMATIE LINEARA (E) SIREZISTENTA PE CON (¢.)
LA PENETRAREA STATICA - CPT

VALORI RECOMANDATE ALE COEFICIENTULUI DE
VARIATIE V. cynoseut PENTRU
UNELE CATEGORII DE PAMANTURI @
A.5.1. Metoda de determinare

S R R

Parametru geotehnic Vs cunoseut
T @ Corelatiile lineare intre doud variabile se utilizeaza cu precadere in prelucrarea
Greutatea volumica (») 0,05
: N ) o - datelor experimentale, datorita simplitétii calculelor si a transpunerii grafice.
Unghiul de frecare internd in stare drenati (tg ¢ ) 0,10 )
- - - In acest caz functia de regresie are forma (Fig. A.5.1):
Indicele de consistentd (Ic), gradul de indesare (Ip), 0.15
indicele porilor (e) ’ %
Indicele de plasticitate (/5), modulul de deformatie lineara - y=ax+b (A5.1)

drenat (E) si nedrenat (Ey), modulul de deformatie in 0,30
edometru (Eoeq)

- _A = iar parametrii a si b ai acestei drepte se stabilesc din conditia ca suma pétratelor
Coeziunea In stare drenatd (c') §i In stare nedrenatd (cy) 0,40 p 3 P ; p

abaterilor valorilor experimentale yq; fatd de cele calculate cu ajutorul dreptei de

Observatii: @ Valorile din tabel sunt valabile pentru pimanturile de regresie sa fie minime (,,metoda celor mai mici patrate”).

varstd cuaternard, normal consolidate, cu continut de |
materii organice de max. 5%. y=ax+b
Se exclud pamanturile cu caracteristici speciale: |

paménturi cimentate, paménturi cu umflari i ¥ o 0 s
contractii mari, pAmanturi sensibile la umezire. . 2z
« ° F 5
@ In multe calcule geotehnice, pentru greutatea 0
volumicd se poate admite V; cunoscut = 0. - X . X

Fig. A.5.1

In consecintd parametrii dreptei de regresie se deduc cu relatiile:

n n "
"E,xi'yui_z:xi’E Yoi
1 t 1 .
= 5 5 2

" " u n

2 z E 2 2
an,. "( x,.) n Xi —( X,]

1 1 1 1

a
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incare: »n - numarul valorilor experimentale;
v - valoarea experimentala inregistrata, corespunzitoare valorii x;.
Misura dependentei intre marimile y §i x se face cu ajutorul coeficientului de

corelatie r:

s 2
-
5

in care:

s. - abaterea medie patraticd a valorilor experimentale y; fata de dreapta de
regresie,

s - abaterea medie patraticd a valorilor experimentale fatd de media

valorilor y

n

- 1 1 1 —
y==2 Yo sc=\/_’;z(yi_yﬂi)2; S=J;Z(J’m_y)2
1 1 1

Valorile 3; se calculeazi cu relatia (A.5.1), corespunzitor valorilor
experimentale x;.

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

In ingineria geotehnica valori 7 > 0,8 se consider3, 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 y, se recomandi utilizarea unei corelatii acoperitoare, din’ care si
rezulte valoarea caracteristica:

y.=ax+bti,s, (A5.2)
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Coeficientul statistic ¢, este dat in tabelul A.5.1, in functie de numarul » de

valori experimentale, pentru un nivel de asigurare de 95%.

Tabelul A.5.1

-1l 21314567 |819]10]|12(15]20]|30|w
te |2,921235 (23 [2,00)1,94] 19| 1,86 | 1,83 | 1,81 | 1,78 | 1,75} 1,721 1,69 | 1,64

A.5.2. Exemplu de stabilire a unei corelatii lineare

Au fost selectionate 27 de Incercéri cu placa in foraj prin care s-au determinat
valorile modulului de deformatie lineard E. Aceste valori se compara cu rezistenta la
penetrare pe con g. determinatd, la acelasi nivel in sondaje CPT amplasate in
imediata apropiere a forajelor pentru incercari cu placa (Fig. A.5.2).

H(MPa)
2r

28 -

/

24
20

) | H ] ] 1

11
2 3 45 6 7 8% 9 G(MP)

4 1%&'
# |
1

Figura A.5.2

Toate Incercarile s-au realizat in pdmanturi coezive (Ip = 15 ... 25%) de varsta

cuaternard, normal consolidate, avind gradul de umiditate S, > 0,70.
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— Dreapta de regresie calculatd prin metoda celor mai mici patrate (dreapta 1,

ANEXA A.6

in figura A.5.2) rezulta:

E=472¢.+24 (inMPa) (A.5.3) TABELE CU VALORI CARACTERISTICE RECOMANDATE
PENTRU CALCULE GEOTEHNICE PRELIMINARE

— Coeficientul de corelatie r (E, g.) = 0,93.

— Abaterea medie pitratici a valorilor experimentale fatd de dreapta de

. A.6.1. Valorile din tabelele continute in prezenta anexd se pot utiliza in
regresie s. = 1,68 MPa. ¢ p p

) . calctiiele geotehnice in conditiile ardtate la pet. 3.5.1.
—~ Pentru n - 1 = 26 valori si nivelul de asigurare de 95%, rezultd corelatia g ’ p

. R Valorile din tabele sunt valabile pentru pdménturi normal consolidate, de
care di valoarea ,,prudentd” (dreapta 2, In figura A.5.2):

vérstd cuaternard, care contin maximum 5% materii organice.
E=472¢.+24%1,70-1,68 (A.54)

Deci valoarea caracteristici a modulului de deformatie lineara E,, pentru tipul

. oA - . . A.6.2. Valorile unghiului de frecare internd ¢ ' si ale coeziunii ¢!, stabilite in
respectiv de pimdnt se poate evalua pe baza corelatiei (dupa rotunjiri):

conditii drenate sunt date in tabelul A.6.1 pentru piméanturi nisipoase, respectiv in

Ek = 477 qc (ASS)
tabelul A.6.2 pentru paménturi coezive.
Tabelul A.6.1
Valori caracteristice ale unghiului de frecare ¢ ' (in grade)
pentru pimanturi necoezive
Categoria pamantului Indesare medie | Indesat si foarte indesat
goriap Ip=35..65% Ip >65%
Nisip cu pietris si nisip mare 33 36
Nisip mijlociu 31 33
Nisip fin 27 30
Nisip préfos 24 28
Notd: Valorile din tabel sunt valabile pentru pdménturi necozive
cu particule relativ rotunjite. In cazul prezentei particulelor
colturoase se pot accepta valori mai ridicate
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Tabelul A.6.2

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

Indicele porilor e

Ip (%) le 0,45 0,55 0,65 0,75 0,85 0,95 1,05
gl cI a) cI al \ gl C) gl cI gl CI gl Cl

[»]

<10 0,75..1125)|10 (24| 7 | 22

£ lon

05.0,75|123|8 [22] 6 | 20 171 2

075..112230)21]2420 20|19 |16 |18]14 16|12

10..20105..0,75]20 [ 2519122 | 18 |18 |17 | 15 |15 (12 {14 ] 10

0,25..0,5 16 116115 | 13 | 13110119 [10] 7
0,75..1 17153116 |44 115 |35 15|31 (1327 |11] 24
>20 |0,5.0,75 15137114133 (1328|1124 9 | 21
0,25.0,5 1212911127 |10123 8 /215 | 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 lineard E sunt date din tabelul A.6.3
pentru paméanturile nisipoase, respectiv in tabelul A.6.4 pentru padménturile coezive.

Tabelul A.6.3

Valori caracteristice ale modulului de deformatie lineari E (in kPa)
pentru pimanturi nisipoase

5 . Indesat si foarte
A . Indesare medie N
Categoria pamantului I.=35 . 65% indesat

D o 20 SN (1] I]) > 65 %
Nisip cu pietris si nisip mare §i 30.000 40.000
mijlociu ) :
Nisip fin 25.000 35.000
Nisip préfos 18.000 30.000
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Tabelul A.6.4

Valori caracteristice ale modulului de deformatie linearii E (in kPa)
pentru pimanturi coezive

Indicele porilor e

0,
Ip (%) le 045 ] 055 | 065 | 075 | 085 | 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

1020 075 | 32,000 | 25.000 | 19.000 | 14.000 | 11.000 | 8.000
o0 L075..1 28.000 |"24.000 | 21.000 | 18.000 | 15.000 | 12.000
05.0.75 21.000 | 18.000 | 15.000 | 12.000 | 9.000
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ANEXA B

REFERINTE
1.Lista standardelor

Nr. j Standarde Denumire

crt.

1. |SREN 1997-1:2004 Eurocod 7: Proiectarea geotehnica.
Partea 1: Reguli generale

2. | SREN 1997-1:2004/AC:2009 | Eurocod 7: Proiectarea geotehnici.
Partea 1: Reguli generale

3. | SR EN 1997-1:2004/NB:2007 | Eurocod 7: Proiectarea geotehnica.
Partea 1: Reguli generale. Anexa nationald

4. | SR EN 1997-2:2007 Eurocod 7: Proiectarea geotehnica.
Partea 2: Investigarea $i incercarea terenului.

5 | SR EN 1997-2:2007/ NB:2009 | Eurocod 7: Proiectarea geotehnica.
Partea 2: Investigarea i incercarea
terenului.Anexa nationald

6. |SRENISO 14688-1:2004 Cercetiri si incerciri geotehnice.
Identificarea si clasificarea pamanturilor.
Partea 1: Identificare si descriere.

7. | SRENISO 14688- Cercetiri si incerciri geotehnice. Identificarea

1:2004/AC:2006 si clasificarea pdménturilor. Partea 1:

Identificare si descriere

8. | SRENISO 14688-2:2005 Cercetari si incercari geotehnice.
Identificarea si clasificarea paméanturilor.
Partea 2: Principii pentru o clasificare.

9. | SRENISO 14688- Cercetari §i incerciri geotehnice. Identificarea

2:2005/C91:2007 si clasificarea pamanturilor. Partea 2: Principii
pentru o clasificare.
2. Legislatie

Nr. | Acte legislative Publicatia

crt.

1. |"Normativ privind Ordinul ministrutui dezvoltarii lucrdrilor

documentafiile geotehnice
pentru constructii”, indicativ
NP 074-2007.

publice si locuintelor nr. 128/2007 din 08
mai 2007,

Publicat in Monitorul Oficial, Partea I, nr.
381 din 06 iunie 2007.
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