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STUDIU DE IMPACT

Introducerea in practica proiectarii, a executiei si exploatarii constructiilor
a prevederilor

»NORMATIVULUI PRIVIND FUNDAREA CONSTRUCTIILOR PE
PAMANTURI SENSIBILE LA UMEZIRE”

1. DOMENIUL SI CONDITIILE DE APLICARE A NORMATIVULUI

Prezentul normativ s-a elaborat in cadrul contractului de cercetare stiintifica
nr. 347/2008, incheiat intre Universitatea Tehnicd de Constructii Bucuresti - UTCB si
Ministerul Dezvoltarii, Lucrarilor Publice si Locuintelor - MDLPL, Directia Tehnica,
avand ca obiect Fundarea constructiilor pe pamanturi sensibile la umezire.

Normativul este redactat in colaborare cu INCERC si inlocuieste Normativul de
fundare a constructiilor pe PSU, indicativ P7/2000.

Prezentul normativ se bazeaza pe principiile SR EN 1997-1:2004 si SR EN 1997-
2:2008. El cuprinde o serie de reguli de aplicare referitoare la fundarea constructiilor pe
terenuri alcatuite din pamanturi a caror structurd si comportare mecanica se modifica
substantial in contact cu apa, denumite generic pamanturi sensibile la umezire - PSU.

Comportamentul specific al PSU poate genera degradari ale constructiilor si
fenomene de instabilitate generala. Prin masuri specifice se urmareste mentinerea
sigurantei constructiilor si a stabilititii masivelor de pamant.

Normativul propus se bazeazd pe conceptul starilor limita, utilizdnd 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 proiectdrii geotehnice din grupele STAS 2561 si STAS 3300) si
prevederile verificate prin practica nationald din Normativul P7.

Pamanturile sensibile la umezire, care ocupa suprafete insemnate in Romania, sunt

definite si clasificate In mod complex pe baza comportamentului specific in raport cu apa
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in padmanturi macrostructurate cu comportament contractant PSU-C (de tip loess) si
pamanturi macrostructurate glomerulare cu comportament dilatant PSU-D (de tip

argilos).

2. CONTINUTUL NORMATIVULUI

Normativul actual reprezintd o revizuire si completare a normativului P7, care a
cunoscut diferite forme din 1980 in 2000.

Principalele aspecte avute in vedere in cazul revizuirii si actualizarii P7/2000 au

fost urmatoarele:

— redefinirea si clasificarea tipurilor de PSU conform datelor din literatura de
specialitate;

— revizuirea In text a prescriptiilor tehnice la care s-a facut referire in cuprinsul
codului;

— introducerea unor noi reglementiri compatibile cu elemente specifice
comportarii pamanturilor sensibile la umezire conform documentelor conexe si
de referinta;

— detalierea pentru aplicarea corectd a cerintelor proiectarii geotehnice prin
calcul pentru constructiile fundate pe PSU, cu definirea situatiilor de
proiectare;

— detalierea in anexe si reactualizarea investigatiilor geotehnice specifice pentru
identificarea PSU;

— prezentarea pe baza experientei nationale a unor valori ale parametrilor
geotehnici specifici ca si a presiunilor acceptabile - necesare pentru proiectarea
geotehnica prescriptiva,

— sistematizarea solutiilor de fundare si masurilor specifice in cazul PSU;

— sistematizarea si completarea cerintelor de executie §i monitorizare in
exploatare;

— modificari in notatia simbolurilor conform Eurocod 7, Partea 1 si a
normativelor in domeniu.

Conform reglementarilor tehnice de baza in domeniul geotehnicii si fundatiilor



(NP 112-2004 si NP 074-2007) s-a simtit nevoia comasdarii unor capitole i anexe, cat si
introducerea unor capitole, paragrafe si anexe noi, cum ar fi:
— date privind terenul de fundare cu referire la categoria geotehnicd de incadrare
a amplasamentului si cercetarea terenului de fundare;
— 1n cadrul anexelor s-au efectuat modificari prin introducerea unor aspecte noi
cum ar fi: Anexa I, Anexa II, Anexa III, au fost introduse anexe noi: Anexa V
(Calculul marimii deformatiilor terenului de fundare provocate de fenomene
de contractie - umflare), Anexa IX (Exemple de calcul).
Avand 1n vedere cele prezentate s-a considerat necesard §i oportuna revizuirea si

adaptarea codului NE 001-96 la normele romanesti si europene in vigoare.

4. CONCLUZII

Utilizarea prezentului normativ, impreuna 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 n 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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REDACTAREA 1

NORMATIV PRIVIND FUNDAREA CONSTRUCTIILOR
PE PAMANTURI SENSIBILE LA UMEZIRE COLAPSIBILE

Cap.1. OBIECT SI DOMENIU DE APLICARE

Prezentul normativ se bazeaza pe principiile SR EN 1997-1:2004 si SR EN1997-2/2008
si cuprinde o serie de reguli de aplicare referitoare la fundarea constructiilor pe terenuri alcatuite
din pamanturi a caror structurd §i comportare mecanica se modificd substantial in contact cu apa,
denumite generic pamdnturi sensibile la umezire colapsibile - PSUC.

Comportamentul specific al PSUC poate genera degradari ale constructiilor fundate pe
acestea si fenomene de instabilitate generald. Prin masuri specifice se urmareste mentinerea
sigurantei constructiilor si a stabilitatii masivelor de pamant.

Prevederile acestui normativ se aplica la proiectarea geotehnica, executia si exploatarea
tuturor constructiilor amplasate pe PSUC. De asemenea se utilizeaza si in cazul lucrarilor de
consolidare si reabilitare a constructiilor existente, ca si a lucrarilor de stabilizare a versantilor
instabili.

Prevederile prezentului normativ se vor aplica in mod concret tindnd cont de specificul

lucrarilor.

Cap. 2. DOCUMENTE CONEXE SI DE REFERINTA

Documente conexe

Legea nr. 10/1995 Calitatea in constructii

C29/1985 Normativ pr1v1n§1 imbunatatirea terenurilor de fundare slabe prin
procedee mecanice

NP 112/2004 Normativ pentru proiectarea structurilor de fundare directd

P 100/2006 C(y)d.d.e proiectare seismica. Partea 1. Prevederi de proiectare pentru
cladiri

NP 074/2007 Normativ privind documentatiile geotehnice pentru constructii



NP 122/2008

NP 123/2008

NP 126/2008

Normativ privind determinarea valorilor caracteristice si de calcul
ale parametrilor geotehnici

Normativ privind proiectarea geotehnicd a fundatiilor pe piloti.

Normativ privind fundarea constructiilor pe pamanturi cu umflari si
contractii mari - PUCM

Documente de referinta

SR EN 1997-1:2004

SR EN 1997-2:2007

SR EN 1997-1:2006

SR EN 1997-
1:2004/NB:2007

SR EN 1997-
2:2007/NB:2008

SR EN ISO 14688-
1:2004/AC:2006

SR EN ISO 14688-
2:2005/C91:2007

SR EN 1998-1:2004

SR EN 1998-5:2004

SR EN 1998-
5:2004/NA 2007

STAS 1913/1-82
STAS 1913/2-76
STAS 1913/5-85 -
STAS 1913/6-76 -

STAS 1913/13-83 -

STAS 1915/2-90 -

STAS 8942/2-82 -

STAS 8942/3-90 -

STAS 8942/5-75 -

STAS 3950-81

Eurocod 7 - Proiectare geotehnica. Partea 1: Reguli generale

Eurocod 7 - Proiectare geotehnica. Partea 2: Investigarea si
incercarea terenurilor

Proiectare geotehnica. Partea 1: Reguli generale

Anexa nationala de aplicare a Eurocodului 1997-1:2004

Anexa nationala de aplicare a Eurocodului 1997-2:2007
Cercetari si Incercari geotehnice. Identificarea si clasificarea
pamanturilor. Partea 1: Identificare si descriere

Cercetari i Incercari geotehnice. Identificarea si clasificarea
pamanturilor. Partea 1: Principii pentru o clasificare

Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur.
Partea 1: Reguli generale, actiuni seismice si reguli pentru cladiri

Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur. Partea 5:
Fundatii, structuri de sustinere si aspecte geotehnice

Anexa nationala de aplicare a Eurocod 8. Partea 5: Fundatii,
structuri de sustinere si aspecte geotehnice

Teren de fundare. Determinarea umiditétii.

Teren de fundare. Determinarea densitatii scheletului paméantului.
Teren de fundare. Determinarea granulozitatii.

Teren de fundare. Determinarea permeabilitatii in laborator.

Teren de fundare. Determinarea caracteristicilor de compactare.
Incercarea Proctor.

Teren de fundare. Determinarea greutatii volumice pe teren.

Teren de fundare. Determinarea rezistentei padmanturilor la
forfecare, prin incercarea de forfecare directa.

Teren de fundare. Determinarea modulului de deformatie liniara
prin incercari pe teren cu placa.

Teren de fundare. Determinarea rezistentei la forfecare, prin
compresiune triaxiala pe probe neconsolidate - nedrenate (UU), la
pamanturi coezive.

Geotehnica. Terminologie. Simboluri si unitéti de masura



Teren de fundare, adancimi maxime de inghet, zonarea teritoriului

STAS 6054-77 ...
Romaniei

Teren de fundare. Determinarea caracteristicilor fizice si mecanice
ale pamanturilor cu umflari si contractii mari
STAS 1242/3-87 Teren de fundare. Cercetari prin sondaje deschise

Teren de fundare. Urmarirea tasarii constructiilor prin metode
topografice

STAS 1913/12-88

STAS 2745-90

Specificatie tehnica. Criterii si metode pentru determinarea prin
masurdtori a tasdrii constructiilor. Instructiuni tehnice pentru
determinarea prin metode topogeodezice a deplasarii constructiilor
datorate deformatiilor terenului de fundare

ST-016-1997

.....

STAS 8942/1-89 N R
incercarea in edometru

STAS 1913/4-86 Teren de fundare. Determinarea limitelor de plasticitate

Cap. 3. DEFINITII

3.1. DEFINITII COMUNE DOMENIULUI INGINERIEI GEOTEHNICE
Definitiile comune sunt cele indicate in standardele SR EN 1997-1:2004 si SR EN 1997-
2:2007.

3.2. DEFINITII SPECIFICE NORMATIVULUI

3.2.1. Paméanturi sensibile la umezire colapsibile PSUC: acestea sunt pamanturi
coezive macroporice nesaturate, care la contactul cu apa suferd modificari bruste si ireversibile
ale structurii interne, reflectate prin tasari suplimentare cu caracter de prabusire (colaps) si
scaderi ale valorilor parametrilor geotehnici de comportament mecanic.

Din aceastd categorie fac parte loessurile, pamanturile loessoide si alte pamanturi
preponderent prafoase, cu porozitate marcat neuniforma.

In ANEXA 1 sunt prezentate astfel de pimanturi in functie de geneza lor.

3.2.2. Tasari suplimentare la umezire (I,,): acestea sunt deformatii verticale ale PSUC
manifestate odata cu cresterea umiditatii, avand valori sporite fatd de cele ale pamantului in stare
naturala solicitat la aceeasi stare de eforturi.

Tasarile suplimentare la umezire pot apare sub greutatea proprie a stratului (/,,) sau
numai sub actiunea incarcarilor de compresiune transmise de fundatii ().

Tasarile suplimentare la umezire se pot determina pe teren si/sau se pot calcula pe baza

indicilor specifici determinati in laborator.



Cap. 4. NOTATII

B [m] Latime fundatie
D [9%] Fractiune din amortizarea critica
D¢ [m] Adancime de fundare
E [kPa] | Modul de deformatie liniara al terenului de fundare
Edin [kPa] | Modul dinamic de deformatie longitudinala a terenului de fundare
Eoed i-j [kPa] | Modul edometric determinat pentru un interval i-j de presiuni
Eoed 200300 | [kPa] | Modul edometric determinat pentru intervalul de presiuni 200-300 kPa
H [m] Grosime strat PSUC
Inm [m] Tasari suplimentare prin umezire
Img [m] Tasare suplimentara la umezire sub greutate proprie
Imp [m] Tasare suplimentara la umezire sub o sarcina p
Ip [%] Indice de plasticitate
PSUC Pamanturi sensibile la umezire colapsibile
PUCM Pamanturi cu umflari i contractii mari
S [%] Grad de umiditate
c [kPa] | Coeziune pamant
d [mm] | Diametru particule solide din pamant
e Indice pori
€o Indice initial al porilor
Im300 [%0] Indice tasare specifica suplimentara prin umezire pentru o= 300 kPa
imo [%] Indice tasare specificd suplimentara prin umezire pentru o valoare &
k [m/s] | Coeficient de permeabilitate
n [9%] Porozitate
Pert [kPa] | Presiune criticd de cedare a terenului (capacitate portantd)
Pconv [kPa] | Presiune conventionala
Pret [kPa] | Presiune neta pe baza fundatiei
S [m] Tasare totala
Si [m] Tasare teren inundat
Sn [m] Tasare teren natural
w [%] Umiditate naturala a pamantului
W oc [%] Umiditate optima de compactare
Wi [%] Limita superioara de plasticitate
Wp [9%] Limita inferioara de plasticitate
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Valoare caracteristicd a parametrului geotehnic

Valoare caracteristica inferioard a parametrului geotehnic
Valoare caracteristica locala a parametrului geotehnic
Valoare caracteristica superioara a parametrului geotehnic
Unghi de frecare interna al pamantului

Greutate volumicd pdmant in stare naturala

Coeficient partial pentru proprietatile pamantului
Greutate volumica padmant in stare uscatd

Greutate volumica schelet

Greutate volumica pamant 1n stare saturata

Coeficient Poisson

Densitate pdmant in stare naturala

Densitate pamant in stare uscata

Densitate schelet

Densitate pamant in stare saturata

Efort unitar vertical aplicat in incercarea edometrica

Efort unitar vertical datorat greutatii proprii a pamantului la adancimea
z; sarcind geologica

Efort unitar vertical la o adancime z

Rezistentd structurala

Cap. 5. DATE GEOTEHNICE

5.1. RASPANDIREA PSUC iN ROMANIA

Pamanturile sensibile la umezire colapsibile (PSUC) ocupd suprafete importante in

Romaénia (cca. 19% din teritoriu).

Ele sunt grupate in diferite zone ale Romaniei fiind considerate pamanturi regionale. Se

intlnesc in Campia Romana, Dobrogea, Podisul Moldovei, in lungul raurilor Siret, Prut si

afluenti, local in Banat si Tn zona subcarpatica.

In hartile din ANEXA 2 se prezintd raspandirea teritorialda a PSUC in Romania, ca si

detaliat in judetele unde aceste pamanturi au o pondere Insemnata: Braila, Constanta, Galati,

Tulcea, Calarasi, [alomita.



Observatie: Hartile au caracter orientativ si nu elimind necesitatea efectudrii
investigatiilor geotehnice.

5.2. CLASIFICAREA PSUC

Din punct de vedere al modului in care taseaza la umezire aceste pamanturi se clasifica
astfel:
— grupa A: pamanturi care la umezire sub greutate proprie (sarcina geologica) prezinta
tasdri suplimentare /g, mai mici de 5 cm;
— grupa B: pamanturi care la umezire sub greutate proprie (sarcina geologica) prezinta

tasdri suplimentare /,,, mai mari sau egale de 5 cm.

5.3. CERINTE GENERALE PENTRU PROIECTAREA GEOTEHNICA
PE TERENURI CONSTITUITE DIN PSUC

La proiectarea geotehnica pe terenuri alcatuite din PSUC se vor respecta prevederile din

SR EN 1997-1:2004, NP 074/2007, NP 122 /2008 ca si cele din prezentul normativ.

5.3.1.Categoria geotehnica de incadrare a amplasamentului

Pentru stabilirea cerintelor proiectdrii geotehnice se folosesc categoriile geotehnice
conform SR EN 1974-1:2004, explicitate in NP 074-2007, carora li se asociaza riscul geotehnic.

Riscul geotehnic este definit in functie de factorii legati de teren, dintre care cei mai
importanti sunt conditiile de teren si apa subterand, precum si de factorii legati de structura ce va
fi construitd si de vecinatatile acesteia

in cazul amplasamentelor unde in terenul de fundare se afla PSUC, conditiile de teren
sunt stabilite ca dificile (NP 074-2007-A.1). in functie de ceilalti factori, in general pot rezulta
Categoriile geotehnice 2 sau 3, carora li se asociaza riscul geotehnic moderat sau major (NP

074-2007).

Incadrarea unei lucrari intr-o categorie de risc geotehnic sporit impune necesitatea
realizarii in conditii de exigentd corespunzatoare a investigdrii terenului de fundare si a
proiectérii infrastructurii folosind modele si metode de calcul perfectionate pentru a se atinge un
nivel de sigurantd necesar pentru rezistenta, stabilitatea §i conditiile normale de exploatare a

constructiei, in raport cu terenul de fundare.
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5.3.2. Investigarea terenului de fundare

Prin investigatii geotehnice trebuie sa se asigure cunoasterea proprietatilor esentiale ale
terenului de fundare cel putin in limita zonei de influentd a constructiei. Zona de influentd a
constructiei este volumul din teren in care se resimte influenta constructiei respective sau in care
pot avea loc fenomene care sa influenteze acea constructie.

In cazul amplasamentelor ce cuprind PSUC printre elementele previzute in NP 072-2007
investigarea trebuie sd puna in evidenta cu precizie cat mai mare limitele stratului PSUC (in
suprafata si pe adancime).

Investigarea terenului constituit din PSUC se va realiza prin prospectare pe teren, lucrari
in-situ, incercdri in laborator si in unele situatii prin incercari pe teren (in-situ). Este necesar si
util sa fie utilizate date de arhiva.

La stabilirea volumului si tipului Incercarilor se vor respecta prevederile din

NP-074/2007 si se va tine seama si de recomandarile specifice din ANEXA 3.

5.4. CERINTE SPECIFICE PENTRU RECUNOASTEREA PSUC

Identificarea si caracterizarea pamanturilor sensibile la umezire se realizeaza conform
SR EN 14688-1:2004 - 2:2005 Cercetari si incercari geotehnice. Identificarea si clasificarea
pamdnturilor. Partea 1: Identificare si descriere. Partea 2: Principii pentru o clasificare cu
respectarea cerintelor specifice.

Ca trasaturi caracteristice ale PSUC apar particularitdtile structurii, texturii, micro si
macro porozitatea, compozitiile chimico - mineralogice si granulometrice specifice si anizotropia
proprietatilor.

De aceea pentru ca un pamant sd poatd fi caracterizat pamdnt sensibil la umezire

colapsibil - PSUC trebuie sa fie cunoscute urmatoarele caracteristici geotehnice:

— alcatuire:
* compozitia granulometrica;

* compozitia chimico - mineralogica;

— proprietati fizice:

* umiditate;

* densitati in stare naturald, in stare uscata, in stare saturata;

11



* densitatea scheletului;
* porozitatea;

* plasticitatea;

— proprietati mecanice in conditii statice si eventual dinamice:

* compresibilitatea si deformabilitatea in stare naturala si n stare inundata;
* rezistenta structurala,

* rezistenta la forfecare in stare naturald si stare inundata;

— proprietati hidrice:

* permeabilitate in stare naturald si saturata sub diferite trepte de Incarcare

La efectuarea cercetarilor geotehnice pentru identificarea si caracterizarea PSUC se va
tine seama de conditiile speciale impuse de comportamentul specific al PSUC (prezentate in
ANEXA 3).

Aceste caracteristici geotehnice trebuie determinate intotdeauna in laborator si, in
anumite situatii pe teren - in conformitate cu prevederile NP-074-2007, SR EN 1997:2-2008 si a

normelor tehnice nationale (Cap. 2) in vigoare.

5.5. EVALUAREA PARAMETRILOR GEOTEHNICI iN CAZUL PSUC

5.5.1. Caracteristici fizice si alcatuirea PSUC

In ANEXA 3 sunt prezentate, orientativ, clasificari ale pamanturilor PSUC, pe baza
compozitiei granulometrice si a plasticitatii. De asemenea sunt prezentate, informativ, valori ale
principalilor indici geotehnici ce reflecta proprietatile fizice.

Se face precizarea ca existd si alte tipuri de pamanturi care pot avea proprietati fizice
similare.

In functie de compozitia lor granulometrici, PSUC pot fi loessuri sau pamanturi

loessoide conform clasificarii din Tabelul 1.
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Tabelul 1

R . Continut de material (%) pe diametre
Tipuri litologice ’ .
ale particulelor (mm)
Major Functie de fl.'actl-v < 0,01 0,01-0,05 | 0,05-0,1|0,1-025 0,25 mm
unea predominanti mm mm mm mm
Loessuri | Nisipoase <40 35-45 15-25 0-15 -
(d=0,01- | prafoase <30 > 45 <15 0-10 i
0,1 mm >
60%) Argiloase > 40 > 45 <15 0-15 -
Nisipuri si-nisipuri <30 10 - 50 10-50 | 25-55 >5
Pimanturi | argiloase
loessoide | Prafuri nisipoase <30 35-55 35-50 <30 <5
(d=0,01 -
0,1 mm < | Prafuri argiloase <50 40 - 60 40 - 60 10 - 40 0-5
60%)
Argile prafoase >50 25-50 25-50 0-10 0-5

5.5.2. Caracteristici hidrice PSUC

Principalul parametru necesar a fi cunoscut este coeficientul de permeabilitate (k).

Acesta se va determina in laborator atat pe probe in stare naturald cat si inundatd. Atunci

cand se determina pe probe 1n stare compactata, se va efectua inclusiv dupa inundarea acestora.

Pe probe naturale se recomandd obtinerea coeficientului de permeabilitate in

permeametru, atat pe directie verticald cat si orizontald, pentru evidentierea anizotropiei.

Pe probe saturate se poate determina variatia coeficientului de permeabilitate sub trepte

diferite de incércare prin Incercari de consolidare in edometru.

5.5.3. Caracteristici mecanice PSUC

in ANEXA 3 sunt prezentate detalii specifice ale incercarilor in laborator si pe teren.

5.5.3.1. Compresibilitatea

Parametrii principali de compresibilitate ai PSUC sunt:

® Obtinuti prin incercari de laborator :

modulul de deformatie edometric (E,.q ;) pentru diferite trepte (7,/)de incdrcare
o pe probe 1n stare naturald si inundata;

indicii tasdrilor specifice suplimentare la umezire pe diferite trepte (i, din
incercari edometrice duble;

indicele tasarii specifice la umezire (pentru treapta de 300 kPa) : i,300 — valoare
obligatorie necesard pentru identificarea PSUC (din incercédri edometrice —

simpla cu inundare la 300 kPa sau dubla - ANEXA 3 fig. A3.2).
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® Obtinuti prin incercdri pe teren cu placa pana la o presiune de cel putin de 300 kPa:
— modulul de deformatie liniara E 1n conditii naturale si inundate din incarcari pana
la o presiune de cel putin de 300 kPa;
— tasarea pe teren natural, s,;

— tasarea pe teren inundat, s; .

5.5.3.2. Rezistenta structurala
Parametrul specific pentru PSUC il constituie rezistenta structurald o care reprezinta
presiunea minima pentru care se produce fenomenul de tasare suplimentara la umezire.

Se obtine prin Incercari in laborator sau pe teren (ANEXA 3).

5.5.3.3. Rezistenta la forfecare
Parametrii rezistentei la forfecare sunt unghiul de frecare interna ¢ si coeziunea c,
determinati prin Incercari de laborator pe probe in stare naturala si inundata.

Pot fi utilizate incercari de forfecare directa si incercari de compresiune triaxiala.

5.5.3.4. Parametrii de comportament dinamic
Caracteristicile dinamice obtinute pe baza incercarilor de laborator in aparatul triaxial

dinamic si in coloana rezonanta sunt:

— modulul dinamic de deformatie transversala, G
— modulul dinamic de deformatie longitudinald, Egiy
— fractiunea din amortizarea critica, D

— coeficientul Poisson, v

5.5.3.5. Lichefierea

Fenomenul de lichefiere a PSUC se manifestd prin pierderea temporard, partiald sau
totala a rezistentei la forfecare a pamantului sub influenta unor solicitari dinamice.

Din experienta pe plan national lichefierea pamanturilor coezive nu a fost observata la
magnitudini ale seismului mai mici de 7,2 si nici la distante mai mari de 160 km de epicentru,
indiferent de magnitudine. De asemenea s-a constatat ca astfel de fenomene apar numai pana la

adancimi de aproximativ 15 m.
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5.6. IDENTIFICAREA SI iNCADRAREA PAMANTURILOR SENSIBILE
LA UMEZIRE COLAPSIBILE PSUC

5.6.1. Identificarea PSUC

L. Criterii referitoare la proprietdtile fizice :
I.1. Padmanturi coezive

— cu fractiunea praf in proportie de 50- 80%

— aflate in stare nesaturata (S, <0,8)

— cu porozitate in stare naturald n > 45%

I.2. Indicele / dat de relatia:

e —e . . .. A .
1= lL are valori mai mici decét cele din tabelul 2, unde:
+e

— e este indicele porilor pentru paméantul in stare naturala;

— ¢z este indicele porilor corespunzator umiditatii la limita de curgere w; a pamantului

Tabelul 2
Indicele de plasticitate Ip al Sub 10 10... 14 14..22 Peste 22
pamantului (%)
Indicele / 0.10 0.17 024 0.30

I1. Criterii referitoare la comportamentul mecanic

I1.1. Indicele tasarii specifice suplimentare prin umezire sub treapta de 300 kPa (in
incercarea edometrica) i,300, are valoare mai mare sau egala cu 2 %:

ia00 =2cm/m=2%

I1.2. Indicii 77 51 0 referitori la tasarile terenului in stare naturald si inundata (in incercare

cu placa) au valorile:

n:iZS sio=s,—s5,23cm,
s

n
unde s; este tasarea terenului inundat, iar s, tasarea terenului in conditii de umiditate naturala,

determinate cu placa incarcatd pana la presiunea de 300 kPa.
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5.6.2. incadrarea unui pimant ca PSUC

Pentru a caracteriza un pamant ca PSUC trebuie indeplinit cel putin un criteriu referitor la
proprietétile fizice si un criteriu referitor la comportamentul mecanic, din cele de mai sus (pct.
5.6.1).

Clasificarea unui pamant in Grupa A sau B se realizeaza pe baza estimarii tasarii
suplimentare la umezire sub greutate proprie, /,g.

Alte criterii ajutatoare, informative sunt prezentate in ANEXA 3.
5.7. RAPORTUL GEOTEHNIC

Cerintele pentru redactarea raportului geotehnic sunt cele din NP 074/2007 si SR EN

1997:1-2004. Este necesar a fi cuprinse aspecte specifice privind:

— modul de recoltare a probelor (stuturi cu pereti subtiri, monoliti);

— 1incadrarea PSUC pe baza Incercarilor efectuate;

— orice observatii suplimentare obtinute la incercérile in laborator sau/si in-situ
care pot evidentia n plus caracterul PSUC (exemplu: culoare, dimensiuni

pori, friabilitate etc.)

Cap.6. PROIECTAREA GEOTEHNICA
6.1. ASPECTE GENERALE

Proiectarea geotehnica prin calcul utilizeaza in cadrul modelelor de calcul parametrii
geotehnici in functie de starile limita

Valorile caracteristice ale parametrilor geotehnici, bazate pe rezultate din incercarile pe
teren si in laborator, se stabilesc conform NP 122/2008. La stabilirea valorilor caracteristice
trebuie tinut cont de influenta asupra starii limita care guverneaza in proiectare.

Valorile de calcul se stabilesc pe baza valorilor caracteristice prin utilizarea coeficientilor
de siguranta partiali.

Proiectarea geotehnicd pe baza de masuri prescriptive, precum §i cea bazata pe metoda

observationald utilizeaza parametrii geotehnici pentru identificarea si clasificarea stratelor de
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pamant din terenul de fundare.

6.2. STABILIREA VALORILOR CARACTERISTICE
ALE PARAMETRILOR GEOTEHNICI AI PSUC

In cazul identificarii unui pamant ca PSUC starea limitd care guverneazd intotdeauna
proiectarea lucrarii este cea care apare in teren $i este cauzatd de saturarea acestuia prin
umezire (GEO).

In continuare pot fi avute in vedere urmatoarele situatii de proiectare:

1. Se fundeaza pe terenul alcatuit din PSUC, fara sa se prevada masuri speciale pentru

evitarea umezirii terenului sau desensibilizarea sa:

starile limitd apar simultan in teren si structurd, cu diferentieri in functie de gradul de
rigiditate a structurii;

— se va considera ipoteza cea mai defavorabild, a umezirii intregului pachet PSUC;

— va fi avuta in vedere si cedarea prin poansonare;

— se va examina oportunitatea prevederii de masuri constructive in vederea adaptarii
structurii pentru preluarea deformatiilor prognozate ale terenului.

2. Se fundeaza pe terenul alcatuit din PSUC pentru care au fost prevazute masuri

.....

addncime insensibil la umezire:

— starile limita pot apare separat in teren si structura.

Observatii: 1. In toate cazurile referitoare la stabilitatea la alunecare a masivelor in
panta din PSUC se considera situatia 1 de proiectare.

2. Daca un teren cunoscut ca fiind constituit din PSUC a fost in timp
inundat pe toatd grosimea stratului sensibil, acesta nu mai intra in
categoria PSUC si proiectarea geotehnica se va realiza conform
caracteristicilor sale geotehnice rezultate din investigatia geotehnica.

Parametrii geotehnici care pot fi utilizati in proiectarea geotehnicd prin calcul pentru
terenul alcatuit din PSUC sunt:
— porozitatea (n), umiditatea (w), gradul de saturatie (S,) pentru a reflecta modificarea

starilor de indesare si umiditate prin umezire;
— coeficientul de permeabilitate (k) in stare naturala si inundata;

— rezistenta structurala (o);

Observatie: Modul de determinare a valorilor o va fi ales in concordanta cu tipul fundatiei
(ANEXA 3).

— modulii de deformatie (£) in stare naturala si inundata ;
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— tasdrile suplimentare la umezire (1,);

— parametrii rezistentei la forfecare (¢, ¢) In stare naturala si inundata.

In alegerea valorii caracteristice a acestor parametri se va face o estimare prudenti cu
luarea in considerare a prevederilor din SR EN 1997:1-2004.

In cazul terenurilor alcituite din PSUC este obligatoriu ca valorile caracteristice si se
bazeze pe Incercari in laborator si, cand este posibil, pe Incercari in-situ

Valorile intabelate pentru diferiti parametri geotehnici prezentate in ANEXA 3 au un
caracter orientativ si pot fi utilizate numai in calcule preliminare sau in cadrul proiectarii
geotehnice prescriptive.

O atentie deosebitd se va acorda la estimarea zonei de teren care guverneazd, pentru

starea limita consideratd, comportarea structurii geotehnice.

6.3. STABILIREA VALORILOR DE CALCUL
ALE PARAMETRILOR GEOTEHNICI AI PSUC

In cazul PSUC valorile de calcul ale parametrilor geotehnici se stabilesc conform
prevederilor SR EN 1997:1-2004 si NP 122/2008.

Coeficientii partiali (j3/) pentru stabilirea valorilor de calcul sunt cei din Anexa A -
SR EN 1997:1-2004.

In cazul PSUC vor fi utilizate, dupi caz si valori caracteristice minime (xx inf), maxime

(xk sup) sau locale (xx 1oc)ale parametrilor geotehnici.

6.4. SOLUTII DE FUNDARE PE TERENURI ALCATUITE DIN PSU

La amplasarea constructiilor pe terenuri constituite din PSUC se va tine seama de
caracteristicile terenului si se va decide asupra solutiilor de fundare, in functie de tipul structurii,
de nivelul de risc acceptat si de costuri.

Din punct de vedere al modului de fundare pe terenuri constituite din PSUC se pot
analiza urmatoarele solutii:

1. fundarea directa

1.1. pe teren 1n stare naturald, cu estimarea tasarilor totale incluzand tasarile suplimentare
la umezire si compararea acestora cu tasarile admisibile pentru structura;

1.2. pe terenul, la care se elimind sensibilitatea la umezire prin diferite procedee si
tehnologii, pentru toatd zona din teren care guverneaza comportarea constructiei;

1.3. pe terenul, unde se adoptd un complex de masuri, atit pentru eliminarea partiald a

18



deformarea terenului;
2. fundarea indirecta: prin sisteme de fundare (piloti, barete etc.) care sa depaseasca

stratul de PSUC si sa patrunda intr-un strat de adancime insensibil la umezire.

6.5.CONSIDERATII REFERITOARE LA PROIECTAREA
SOLUTIILOR DE FUNDARE PE PSU

Proiectarea geotehnica conform SR EN 1997-1:2004 se poate realiza prin calcul, pe baza

de masuri prescriptive, de rezultate ale unor incarcari de proba, prin metoda observationala.

6.5.1 Proiectarea geotehnica prin calcul

6.5.1.1 Aspecte specifice

La proiectarea solutiilor de fundare pe PSUC se vor respecta prevederile din SR EN
1997-1:2004, cele din NP-112/2006 in cazul fundarii directe si respectiv din NP 123/2008 in

cazul fundarii indirecte.

Proiectarea finald a unei structuri geotehnice se va realiza prin calcul.
Urmatoarele aspecte geotehnice vor fi avute in vedere:
— luarea 1n considerare a compatibilitatii deformatiilor la starea limita ultima, n cazul
in care se poate produce cedarea combinatd a elementelor structurii si a terenului

tindnd seama de rigiditatea relativa a structurii i terenului;

— la alegerea actiunilor geotehnice vor fi obligatoriu avute in vedere cele datorate
umezirii (saturdrii) terenului si cele datorate Incarcarilor dinamice si acceleratiilor
produse de cutremure. in cazul utilizarii solutiilor de fundare pe piloti intr-un strat
situat sub stratul PSUC se va avea in vedere posibilitatea umezirii PSUC si se va

considera frecarea negativa conform prevederilor din NP 123/2008;

— la stabilirea proprietatilor pamanturilor se va tine seama de comportamentul specific

PSUC;
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la alegerea valorilor caracteristice ale parametrilor geotehnici se vor judeca in paralel
extinderea zonei din teren care guverneazd comportarea structurii geotehnice si
capacitatea acesteia de a transfera incarcarile de la zonele slabe citre cele mai
rezistente din teren; in cazul PSUC este justificatd utilizarea dupa caz, prin estimare
prudentd a unor valori inferioare (ex. modulii de deformatie £, parametrii rezistentei
la forfecare @, c¢) sau superioare (ex. in300), fatd de cele mai probabile; in cazul
structurilor fara capacitate de distribuire a solicitarilor se recomanda a se folosi valori

caracteristice locale ale parametrilor geotehnici;

in cadrul starilor limitd ultime, starea limita GEO este criticd pentru determinarea
dimensiunilor elementelor structurale din fundatii si pentru rezistenta elementelor de
structurd; starea limitd ultima GEO este definitd In SR EN 1997-1:2004 drept cedarea
sau deformatia excesiva a terenului, in care rezistenta pamdnturilor sau rocilor

contribuie in mod semnificativ la asigurarea rezistenter;

in cadrul verificarii la starea limitd de exploatare normala se vor avea in vedere
limitarile tasarilor diferentiale ale fundatiilor pentru a nu conduce la o stare limitd in

structura .

6.5.1.2. Calculul terenului de fundare

6.5.1.2.1. Evaluarea zonelor deformabile in terenul constituit din PSUC

Cunoscandu-se rezistenta structurald o se pot defini zonele din teren in cuprinsul cérora

se produc deformatii ca urmare a prabusirii structurii paméantului prin umezire, numite zone

deformabile.

Astfel, zona deformabila superioara se extinde pana la adancimea la care efortul unitar

vertical (o), datorat atat incarcarii date de fundatie (o) cat si greutatii proprii a pdmantului (o),

este mai mare si devine egal cu o (Fig. 1).

Pe de alta parte, in cazul unei anumite grosimi a stratului sensibil la umezire, se pot

produce tasari suplimentare si pe seama unei zone aflate la baza stratului, denumitd zona
deformabila inferioard, in cuprinsul cdreia sarcina geologicd (o 4.) este suficient de mare pentru
ca efortul unitar vertical total (o) sa fie, de asemenea, mai mare ca o. In cazul ilustrat in figura

1, intre cele douda zone deformabile se interpune o zond inertd, denumitd astfel, intrucat in
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aceasta zona efortul unitar vertical total (o) este mai mic decat o si, ca atare, nu se produc tasari

prin umezire.
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Fig. 1. Zone caracteristice in terenul de fundare alcatuit din pamdnturi sensibile la umezire:
I - zona deformabila superioard; I - zona inertd; I1I - zona deformabila inferioard; 1 - diagrama variatiei
cu adancimea a efortului o,.; 2 - diagrama variatiei cu adancimea a efortului o

In functie de litimea B a fundatiei, de mirimea presiunii nete pne pe talpa fundatiei, de
grosimea H a stratului sensibil la umezire si de valoarea rezistentei structurale o pot aparea si

alte situatii (Fig. 2a ... e).

21



Fig.2. Situatii caracteristice pentru terenul de fundare alcatuit din pamanturi sensibile la umezire:
I - zona deformabila superioard; I - zona inerta; III - zona deformabila inferioara; 1 - diagrama variatiei
cu adancimea a efortului o,.; 2 - diagrama variatiei cu adancimea a efortului o

6.5.1.2.2. Calculul terenului la starea limita de exploatare normala

La evaluarea tasarilor probabile se vor lua in considerare si tasarile suplimentare prin
umezire sub sarcina geologica (/,,,)s1 sub presiuni exterioare (/,,) in functie de grupa pamantului
colapsibil (A sau B). In ANEXA 5 este prezentat un model de calcul.

Pentru stabilirea valorilor admisibile ale deformatiilor structurale si ale deplasarilor
fundatiilor se vor avea in vedere prevederile din NP 112/2004 si cele din Anexa H - SR EN
1997/2004:1.

6.5.1.2.3. Calculul terenului la starea limita ultima

Pentru calculul capacititii portante (p.;) se vor introduce valorile ¢ si ¢ conform
situatiilor de proiectare 1 si 2 (Cap. 6.2). Se pot utiliza diferite formule conform NP 112/2004 si
Anexa D - SR EN 1997-1:2004.

In cazul PSUC, in situatia 1 de proiectare, unde cedarea adeseori nu se produce prin

refulare laterald, se va verifica si cedarea prin poansonare (ANEXA 6).

6.5.2 Proiectarea pe baza de masuri prescriptive
Proiectarea pe baza de masuri prescriptive in cazul PSUC se poate utiliza pentru calcule
preliminare.
Predimensionarea fundatiilor amplasate pe PSUC se poate realiza pe baza presiunilor
conventionale de calcul peny , considerate ca presiuni acceptabile, astfel:
a. In cazul fundarii pe teren de tip PSUC 1n stare naturald, se pot utiliza valorile pcony din
tabelul 1 - ANEXA 4.
La predimensionare se vor avea in vedere si aspectele constructive recomandate in
ANEXA 4.
b. In cazul fundarii pe PSUC compactate valorile pcony ce pot fi utilizate sunt cele din

tabelul 2 (ANEXA 4).

6.5.3 Incirciri de probi
Pentru lucrarile la care existd rezultate experimentale, acestea se pot folosi la

predimensionare.
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Observatie:  Incircarile de proba prin umezire sau inundare in amplasament se pot
realiza numai 1n poligoane experimentale situate in afara perimetrului
construibil si fard a-1 afecta. In caz contrar nu se vor efectua incercari
cu utilizarea apei.

6.5.4 Metoda observationala
Se recomandd a se aplica numai in situatii speciale, atunci cand se considerd ca
prognozarea comportarii geotehnice nu este suficient de detaliata.
Poate fi de asemenea folosita in cazul proiectarii unor lucrari de interventii pe constructii
existente fundate pe PSUC.
Utilizarea metodei observationale presupune stabilirea si pregatirea unor date ce trebuie
respectate i controlate pe parcursul executiei, referitoare la:
— domeniul admisibil de comportare al constructiei si limitarea acestuia in functie
de tipul structurii;
— monitorizarea pe etape a lucrarilor cu prevederea masurilor de interventie n cazul
depasirii domeniului admisibil;
— evaluarea pe etape a rezultatelor monitorizarii;

— aplicarea masurilor de interventie daca este cazul.

6.5.5 Raportul de proiectare geotehnica

In raportul de proiectare geotehnicid se vor respecta prevederile generale din SR EN
1997:1-2004 si din SR EN 1997:2-2007 si se va include in mod obligatoriu planul de
supraveghere si de monitorizare atat pentru perioada de executie a lucrdrilor cat si pentru

perioada de exploatare a constructiilor, tindnd seama de aspectele specifice PSUC.

Cap.7. MASURI CONSTRUCTIVE RECOMANDATE
iN CAZUL FUNDARII PE PSUC

7.1. MASURI CU CARACTER GENERAL

Indiferent de grupa de teren PSUC din care face parte amplasamentul, se vor adopta prin
proiectare, atdt in perioada de executie cat si in timpul exploatérii constructiilor, masuri pentru

evitarea infiltrarii in teren a apelor de suprafata, ca de exemplu:

— Sistematizarea verticala si in plan a amplasamentului pentru asigurarea colectarii si
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evacuarii rapide catre un emisar a apelor din precipitatii si din pierderile de la retele si
instalatii in aer liber, prin prevederea unor pante de minimum 2 %; se va realiza
initial sistematizarea necesara pentru lucrarile de executie, urmand ca celelalte lucrari
de sistematizare sd se termine odatd cu punerea in functiune a obiectivului; in cazul
platformelor de constructii pe terenuri cu pante mai mari de 1:5, se vor prevedea
masuri de protectie impotriva apelor care se scurg de pe versanti, prin santuri de
gardad a caror sectiune si asigure scurgerea debitului maxim al apelor meteorice;
platformele de constructie situate pe versanti se vor nivela in terase cu pante de
maximum 1:1, care se vor proteja prin diferite solutii tehnologice (brazde, inierbare,

imbracaminti din materiale locale, geosintetice etc.).

Evitarea perturbarii echilibrului hidrogeologic si ridicarii nivelului apei subterane;
nu se vor realiza lucrari care pot bara cdile naturale de iesire a apei la zi §i curgerea ei
citre emisarii naturali si artificiali in functiune; nu vor fi strapunse orizonturi

impermeabile aflate deasupra panzei freatice.

Colectarea si evacuarea rapida a apei din precipitatii pe toatd durata executiei
sapaturilor prin amenajari adecvate (pante, puturi, instalatii de pompare etc.); in
situatia in care la cota de fundare se constata existenta unui strat de pdmant afectat de

precipitatii, acesta va fi indepartat imediat nainte de turnarea betonului.

Evitarea stagnarii apelor in jurul constructiilor, atdt in perioada executiei cat si pe
toata durata exploatarii, prin solutii constructive adecvate (trotuare, compactarea
terenului in jurul constructiilor, executia de strate etanse din argila, pante
corespunzitoare, rigole, cavalieri etc.). In caz de necesitate, pentru protectia retelelor
subterane purtatoare de apa sau pentru evitarea poludrii apelor subterane din cauza
pierderilor de substante agresive din instalatii, rezervoare etc. se vor prevedea solutii
de impermeabilizare (strate etanse din pamant tratat prin diferite procedee sau alte

variante).

Executia umpluturilor in jurul fundatiilor §i peretilor subsolurilor pe masurd ce

acestea sunt realizate.

7.2. MASURI CONSTRUCTIVE LA ALEGEREA

SOLUTIILOR DE FUNDARE PE PSUC
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In conformitate cu situatiile de proiectare 1 si 2 definite la pct. 6.4, in cazul fundarii pe
PSUC este necesara adoptarea unui complex de masuri constructive pentru terenul de fundare
si/sau constructie.

7.2.1. Masuri pentru terenul de fundare

7.2.1.1. Prevenirea umezirii terenului (vezi pct. 7.1).

7.2.1.2. Imbunititirea terenului prin diferite tehnologii urmirind formarea unei noi

structuri interne pentru intregul strat sensibil la umezire.

La alegea solutiilor se va consulta P29/1985. Pot fi avute in vedere:

— compactare intensiva;

— injectare;

— coloane de indesare avand corpul realizat din materiale locale compactate in-situ; la
stabilirea materialului ce va fi utilizat in coloana se va tine seama de modul in care
este influentatd permeabilitatea stratului astfel Tmbunatatit, corelat cu litologia
specifica si masurile referitoare la prezenta apei.

Se recomandd ca la partea superioard stratul Tmbunatatit sa fie Inchis (uniformizat si

protejat) printr-o pernd.

7.2.1.3. Excavarea unei parti a stratului de PSUC si Inlocuirea cu material compactat
controlat (pernd).

In cazul utilizarii pernei de material compactat trebuie evaluate si tasarile suplimentare la
umezire ale PSUC rdmas neconsolidat, a caror probabilitate de aparitie se va estima in functie de
toate celelalte masuri prevazute pentru evitarea umezirii.

7.2.1.4. Adoptarea unor sisteme de fundatii (piloti, barete etc.) care sa depdseasca stratul
de PSUC si sa patrunda intr-un strat insensibil la umezire.

Aceste sisteme se vor utiliza atunci cand limitele admise pentru deformatii (tasari, rotiri
etc.) sunt reduse si nu ar putea fi respectate prin adoptarea masurilor prevazute mai sus (ex.
asigurarea functiondrii fard intreruperi a unor poduri rulante, mentinerea unor cote fixe

obligatorii pentru utilaje tehnologice etc.)

7.2.2. Criterii pentru alegerea si gruparea masurilor de limitare a marimii
tasarilor suplimentare prin umezire.
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Masurile privind evitarea patrunderii apei in terenul de fundare in timpul executiei
constructiilor au un caracter obligatoriu, indiferent de grupa in care se incadreaza terenul de

fundare. Celelalte categorii de masuri se adoptd in functie de urmatoarele criterii:

— clasa de importantd, caracterul si destinatia constructiilor, natura proceselor
tehnologice pe are le adapostesc;

— sensibilitatea la umezire a pamantului, exprimata prin grupa in care se incadreaza
terenul de fundare (A sau B) si prin marimea tasarilor probabile prin umezire;

— gradul de seismicitate al regiunii in care este amplasata constructia;

— costul lucrarilor si consumurile de materiale si manopera.

De reguld, in cazul fundarii unor constructii de importantd normald, la care este posibila
umezirea terenului de fundare din PSUC ca urmare a scurgerilor din retelele hidroedilitare pot fi
intalnite doua situatii:

A. Terenul de fundare se incadreaza in grupa A de PSUC (Fig. 3, a). Cu linie punctata
s-a marcat izobara rezistentei structurale care delimiteaza zona deformabila superioard. Pe langa
masurile de protejare a terenului impotriva infiltratiilor de apé, se pot analiza urmatoarele solutii
constructive:

* eliminarea sensibilitatii la umezire a stratului, pe o parte din zona deformabila
prin compactarea intensiva sau prin realizarea unei perne de loess compactat (Fig.

3, b);

.....

compactarea intensiva de adancime sau prin coloane din material local (Fig. 3, c).

Criteriul de baza pentru alegerea unei variante sau alteia il constituie marimea tasarii

totale probabile.
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Fig. 3. Variante de fundare pe un teren din grupa A
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B. Terenul de fundare se incadreaza in grupa B de PSUC (Fig. 4, a); zona deformabila
superioaré I coexista cu zona deformabild inferioara III si cu zona inerta II; o solu‘gie de fundare o
exemplu panad la limita zonei deformabile superioare (Fig. 4, b) asociatd cu masuri referitoare la
forma si alcatuirea constructiei si la limitarea pierderilor din retelele hidroedilitare; daca acest
complex de masuri nu oferd garantii ca tasdrile care pot apare pe seama zonei deformabile
inferioare pot fi mentinute in limite acceptabile pentru structura de rezistenta si pentru conditiile
unei exploatdri normale, se recurge la strapungerea stratului sensibil la umezire printr-o fundatie
de adancime (Fig. 4, c).
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Fig. 4. Variante de fundare pe un teren din grupa B

7.2.3. Masuri referitoare la constructii

rezistenta si rigiditatea spatiald prin utilizarea centurilor armate, separarea in tronsoane de
lungime limitata prin rosturi de tasare, Intdrirea si rigidizarea infrastructurii (subsol-fundatii),
alegerea unor forme in plan a constructiilor cat mai simple; lungimea tronsoanelor se va stabili
prin calcul in functie de caracteristicile terenului de fundare si structura de rezistentd a

constructiei (ANEXA 7).

7.2.3.2. Marirea adaptabilitatii constructiilor la deformatiile terenului, prin adoptarea
unor constructii elastice sau din elemente separate cu asigurarea stabilitdtii si rezemarii

corespunzatoare fiecarui element.

7.3. VERIFICAREA LUCRARILOR DE CONSTRUCTII PE TERENURI PSUC
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Verificarea lucrarilor pe parcursul executiei §i receptionarea lor se va face 1in
conformitate cu prevederile prescriptiilor tehnice specifice diferitelor categorii de lucrari si cu

reglementdrile legale in vigoare, cu urmatoarele precizari:

a) Nu este admisa atacarea unei noi faze de executie fard efectuarea verificarilor fazei
anterioare, atit pentru lucrdrile ce devin ascunse cat si pentru lucrarile de a caror
calitate depinde protectia impotriva infiltrarii apei in pamant, in fazele de executie
sau etapele urmétoare.

b) La receptia de terminare a lucrarilor se va verifica si consemna in mod expres in
procesele verbale de receptie, felul in care au fost respectate toate masurile prevazute
pentru prevenirea degradarilor datoritd umezirii terenului de fundare. Eventualele
defectiuni de naturd a conduce la umezirea terenului nu pot fi incadrate in categoria
deficientelor admise pentru a fi remediate ulterior: in asemenea cazuri, receptiile vor
fi améanate pana la efectuarea remedierilor.

¢) In cazul punerii in functiune a unor obiecte de investitii, inainte de efectuarea
receptiei de terminare a lucrarilor in conditiile reglementarilor in vigoare, operatia de
predare - primire va cuprinde In mod obligatoriu si verificarea respectarii proiectului
si prescriptiilor tehnice privind conditiile de evitare a umezirii terenului.

d) Cu ocazia receptiei si a ultimului obiect din cadrul unui complex, precum si cu ocazia
receptiei definitive a obiectivului, comisia de receptie va verifica comportarea
obiectelor independente receptionate anterior, precum §i comportarea de ansamblu a
intregului complex, dand atentie speciald bunei functionéri a instalatiilor si retelelor
purtdtoare de apa, sistematizarii verticale a teritoriului precum si a tuturor masurilor
luate prin proiectare §i executie, in vederea evitarii degradarilor prin umezirea
terenului de fundare.

Toate actele privind verificdrile pe faze de executie, inclusiv buletinele de laborator,
diagrame, schite, se vor incheia in dublu exemplar si se vor pastra atit de beneficiar cat si de
executant, indosariate pe obiecte in ordine cronologica si se vor prezenta la receptie dupa care se
vor anexa la cartea tehnica a constructiei. Dosarele cu aceastd documentatie vor fi tinute in

permanenta la zi i vor fi prezentate organelor de control §i comisiilor de receptie.

Cap.8. EXPLOATAREA, iNTRETINEREA SI
MONITORIZAREA CONSTRUCTIILOR SI
INSTALATIILOR AMPLASATE PE PSUC
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Beneficiarii care exploateaza sau folosesc constructii §i instalatii amplasate pe PSUC vor
lua madsurile necesare ca urmarirea, exploatarea si Intretinerea constructiilor, instalatiilor si
amenajarilor din interiorul incintelor respective sd se faca potrivit prevederilor proiectului si
normelor 1n vigoare referitoare la intretinerea, repararea $i urmérirea comportarii constructiilor.

Constructiile amplasate pe terenuri in care PSUC se afla in zona activd vor fi
monitorizate obligatoriu permanent din punct de vedere al tasarilor. Exigentele pentru urmarirea
tasarilor sunt cele date in STAS 2745/90.

Toate datele privitoare la defectiunile constatate si la operatiile de remediere sau reparare
executate, precum si la controlul prealabil repunerii in functiune, se vor trece in cartea tehnica a
constructiei.

La elaborarea documentatiei economice a investitiei se vor avea in vedere toate
cheltuielile necesitate de aplicarea prevederilor prezentului normativ, inclusiv cele pentru
executarea lucrdrilor legate de urmarirea comportarii in timp a constructiilor si terenului (reperi

de tasare, puturi de observatie a nivelului apelor subterane etc.).
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ANEXA 1

DEFINIREA LOESSURILOR SI PAMANTURILOR LOESSOIDE

Pentru mai buna intelegere a formarii $i comportarii PSUC sunt selectionate din literatura

de specialitate date generale cu caracter orientativ.

Al.1. DATE DIN DICTIONARUL DE GEOGRAFIE FIZICA - Editura Corint, 1999
(Ielenicz. M. si altii).

LOESS - roca sedimentara detritica, predominant prafoasa, friabild, cu porozitate mare,
neconsolidata sau slab consolidata, de culoare gélbuie pana la brun - galbuie; din punct de vedere
mineralogic este specifica prezenta carbonatilor (predominant de calciu), desi existd si loess
lipsit de carbonati; loessul este permeabil, apele de infiltratie determinand procese de sufoziune,
care duc la tasare si la formarea crovurilor; loessul se desprinde pe fete verticale, favorizand
formarea peretilor abrupti.

Este o formatiune specifica pleistocenului, cu o origine controversata (fluviald, eoliana,
deluviala, glaciara, fluvioglaciard, pedogenetica, complexa etc.).

LOESS ARGILOS - loess cu texturd mai find, avand un continut de argila de
aproximativ 25 - 30 %.

LOESS NISIPOS - loess cu texturd mai grosierd, avand un continut de argila de
aproximativ 10 - 15 %.

LOESS TIPIC - loess cu textura mijlocie, avdnd un continut de argild de aproximativ

15-25 %.

Al.2. DATE DIN DICTIONARUL DE GEOLOGIE - Ed. Didactica si Pedagogica,
1998 (Anastasiu, N. si altii)

LOESS, depozit aleuritic, slab consolidat, pulverulent, cu aspect masiv, lipsit de
stratificatie si cu tendintd de desprindere dupa plane verticale. Loessul are o culoare galbuie sau
galbuie - albicioasd si o porozitate ridicatd, cu spatii libere tubulare. Constituentii mineralogici
alogeni sunt reprezentati prin cuart, feldspati, mice, minerale argiloase si minerale grele, iar cei

autigeni prin calcit (papusi de loess), hidroxizi de aluminiu etc. Loessul reprezintd un depozit
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periglaciar si eolian, acumulat pe grosimi de zeci §i sute de metri, in zona de campie si in zone

submontane, pe platouri, in asociatie cu depozite lacustre, fluviale si glaciare.

Al1.3. DATE DIN MINERALE SI ROCI SEDIMENTARE - Ed. Tehnica, 1977
(Anastasiu N)
LOESS SI ROCI LOESSOIDE: Depozitele mobile, relativ omogene, reprezentand

acumulari de material aleuritic.

Clasificarea granulometrica a loessurilor (dupa D. Radulescu, 1965)

Clase (mm) granulometrice | 0,25-0,1 | 0,1-0,05 | 0,05-0,01 | <0,01
Varietiti texturale (%)
Prafoase 0-5 <15 > 50 <35
Slab argiloase Prafoase si fin nisipoase 0-10 15-25 > 40 <15
Fin nisipoase 0-15 >25 >30 <15
Prafoase 0-5 <15 > 50 <25
Argiloase Prafoase si fin nisipoase 0-10 15-25 > 40 20 - 25
Fin nisipoase 0-15 <25 >30 20-25

Descriere macroscopica. Loessurile formeaza depozite pulverulente (prafoase) cu aspect
masiv (lipsite de stratificatie) si cu tendintd de desprindere dupa plane verticale. De obicei sunt
friabile, de culoare galbuie sau galbui - albicioase, au o porozitate ridicata si contin spatii libere,

tubulare.

Textura aleuritica determinata de granule cu diametrul mediu cuprins intre 0,06-0,02 mm.
Forma particulelor este frecvent tabulara sau lamelara, cu grad de rotunjire scazut. Sortare slaba.
Prezenta fractiunilor pelitice determina varietatile texturale.

Constituenti mineralogici. Constituentii alogeni sunt reprezentati prin: cuart (29-70%),
feldspati (20-40%), mice (~ 25%), minerale argiloase, minerale grele (1-2%), amfiboli, piroxeni,
epidot, zoizit, granati, turmalind, ilmenit, zircon si bioclaste. Cuartul apare ca granule
microcristaline (¢ = 0,04 mm), colturoase, cu suprafata mata, rugoasa. Feldspatii plagioclazi si
potasici sunt, de obicei, caolinizati. Micele frecvente sunt biotitul si muscovitul. Fractiunea
argiloasd este, de obicei, nesaturatd in calciu (Ca) si reprezentatd prin caolinit, illit,
montmorillonit. Bioclastele sunt reprezentate, de obicei, prin gasteropode cuaternare.

Constituentii autigeni sunt reprezentati prin: calcit, minerale argiloase, oxizi de aluminiu.
Calcitul apare frecvent concretionar (forme foarte diverse, numite papusi de loess). Mineralele

argiloase apar pe seama constituentilor alogeni, in zonele cu umiditate excesiva.
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Varietati mineralogice: lehm - depozit loessoid provenit din decalcifierea unor loessuri,

caracterizat prin imbogatiri cu oxizi de fier si minerale argiloase - strict neomogene; lut loessoid

- caracterizat prin prezenta nisipului §i a mineralelor grele, structurd neomogena.

Al.4. CU PRIVIRE LA GENEZA LOESSURILOR SI PAMANTURILOR

LOESSOIDE au fost emise mai multe teorii dintre care cele mai acceptate sunt:

ipoteza eoliand, care considera ca loessul s-a format prin depunerea prafului
transportat de vant in zone cu vegetatie;

ipoteza deluviala, care considera ca loessul a fost depus in vai largi, prin procesul de
spalare si transport al materialelor dezagregate de pe suprafata versantilor;

ipoteza privind producerea starii de sub-indesare a loessurilor prin formarea lor
eoliand sau deluviald in conditiile unui climat uscat; este consideratd cea mai

verosimila ipoteza.

Al1.5. POTRIVIT CRITERIULUI GENETIC, clasificarea pamanturilor loessoide, in

afara de loessurile tipice reliefeaza o serie de alte formatiuni, cum ar fi:

lutul loessoid, provenit din alterarea loessului avand un continut mai mare de argila si
pastrand o parte din proprietatile specifice ale paméantului din care a luat nastere;
nisipul loessoid eolian, format prin remanierea aluviunilor fluviale sub actiunea
vantului;

aluviunile loessoide, rezultate prin actiunea succesiva de sfardmare si transport a
apelor si vantului;

loessul lacustru, alcatuit din depunerea pulberilor in stare afanatd pe fundul unor

lacuri care ulterior au secat.

Perioada de formare a pamanturilor macroporice din Romania se situeaza in exclusivitate

in Cuaternar.
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ANEXA 2

RASPANDIREA LOESSURILOR SI PAMANTURILOR

LOESSOIDE iN ROMANIA

Loessurile si pamanturile loessoide constituie principalele roci de acoperire panad la

altitudini de 400 m, in cea mai mare parte a Campiei Roméne (cu exceptia sesurilor aluvionare),

a zonelor de divagare si dunelor, in Dobrogea Centrala si de Sud, precum si in Podisul Moldovei

(cu exceptia luncilor si a unei parti din Podisul Barladului).

Pe suprafete restranse, aceste formatiuni se intalnesc in Banat si Crisana, precum si in

zona subcarpatica si in nordul Dobrogei. Apar foarte rar in Transilvania. In tabelul A2.1 sunt

prezentate grosimi ale depozitelor de loess din Roménia.

Tabelul A2.1. Grosimi ale depozitelor loessoide in Romania ( orientativ )

Grosime depozit

Locatie investigat
Malul Drept al Dunarii de la Ostrov spre aval, Cernavoda 60 m
Tulcea — malul sting al Bratului Borcea
Tecuci - Nicoresti 50 m
Valea lalomitei — Marculesti, Tandarei 30m
Turnu Mégurele
Braila, Galati 10-35 m
Fetesti 25-35m
Constanta 6-10 m
Giurgiu 6-10 m
Campia Covurlui 7 m
Oras Tecuci 7-8 m

O harta ce schematizeaza raspandirea teritoriald a pamanturilor sensibile la umezire in

Romania se prezinti in figura A.2.1(dupa Popescu D. - 1965). In figurile A2.2 ~ A2.7 sunt

prezentate hartile privind raionarea PSUC in judetele unde aceste pamanturi au o pondere

insemnata.
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ANEXA 3

ELEMENTE PENTRU IDENTIFICAREA SI CARACTERIZAREA PSUC

A3.1. CERINTE SPECIFICE LA INVESTIGATII GEOTEHNICE PE TEREN

Pentru identificarea §i caracterizarea PSUC cercetdrile geotehnice se vor efectua in

conformitate cu prescriptiile tehnice 1n vigoare, tindnd seama de urmatoarele aspecte:

a) Lucrari de prospectare si prelevare de probe:

forajele geotehnice se vor executa numai in uscat, iar probele de pamant se vor
recolta cel putin din metru in metru; se recomandd ca probele care vor servi
incercdrilor in edometru si fie recoltate de preferinta sub forma de monoliti, din
sapaturi deschise, puturi sau foraje cu diametrul de peste un metru (prin decupare din
strat); in cazul probelor recoltate in stuturi se vor folosi dispozitive care sa asigure
prelevarea netulburata a probelor; se vor prefera stuturi cu pereti subtiri;

se vor stabili In mod obligatoriu natura §i caracteristicile formatiunii la baza
depozitului sensibil la umezire, precum si natura, extinderea si caracteristicile

eventualelor intercalatii din cuprinsul acestui depozit.

b) Incerciri pe teren:

Incircarile de proba pe plici (STAS 8942/3-90) se vor efectua atit in conditii de
umiditate naturald, cat si in conditii de inundare. Incircarea se va face pani la o
presiune de cel putin 300 kPa, in trepte de 25 ... 50 kPa, suprafata minima de
incarcare fiind de 1,00 m’. La inundarea terenului de sub placa se va asigura
mentinerea constanta a unei adancimi a apei de 10 ... 15 cm in groapa de incercare; pe
fundul acesteia se va asterne un strat de pietris margaritar de 3 ... 5 cm grosime.
Inundarea va incepe cu cel putin 15 zile inaintea incércarii si se va mentine pe toata

durata acesteia.

Incinta experimentald de inundare pentru determinarea tasdrii efective I:{; sub

greutatea proprie a terenului va avea dimensiunile in plan cel putin egale cu grosimea
depozitului de loess sensibil la umezire, dar nu mai mici decat 20,00x20,00 m.
Inundarea sub un strat de apa de 0,3 ... 0,5 m grosime va fi mentinuta neintrerupt pana

la amortizarea tasarilor. Se vor urmari atat tasarile de suprafatd, in interiorul si
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exteriorul incintei inundate (prin reperi - borne topometrice), tasarile diverselor
orizonturi din adancime (cu ajutorul reperilor mecanici, electroinductivi, radioactivi
etc.) cat si avansarea umezirii in adancime (prin doze de umiditate, radiometrie etc.).
Amortizarea tasarilor se considerd atinsd atunci cand ritmul tasarilor de suprafata
pentru reperii din incintd nu depaseste 1 cm/saptdmand, timp de cel putin doud
saptimani. Incercarea poate fi consideratid terminati daci timp de o luni nu se
inregistreaza nici o tasare.

— Alte incercari speciale: incercéri pe fundatii la scard redusd si incercari cu lada pe
suprafete de 10 x 10 m”.

Parametrii geotehnici specifici PSUC care se pot obtine prin incercari pe teren sunt:

— rezistenta structurala (oy) care corespunde:

* presiunii p; la limita de proportionalitate pe graficul presiune -

tasare (&:constant], in cazul incarcarilor de proba cu placa efectuate in
s,

i
conditii de inundare;

* presiunii din greutatea proprie a PSUC (sarcina geologicd) la adancimea de la
care Incepe sa se produca tasarea sub greutatea proprie la inundarea de la

suprafatd in incinte experimentale.

— tasarea terenului natural s, din Incercarea cu placa;
— tasarea terenului inundat s; din incercarea cu placa;
— modulul de deformatie lineara E din Incercarea cu placa.

— tasarea efectiva [ ;’; sub greutate proprie la inundare in incinta experimentala;

A3.2. CERINTE SPECIFICE LA iNCERCARI iN LABORATOR

A3.2.1. Proprietiti fizice

La determinarea compozitiei granulometrice a PSUC se vor respecta prevederile STAS

1913/5-1985).

PSUC.

in tabelul A3.1 se prezinta corelarea compozitiei granulometrice cu plasticitatea in cazul

A3-2



Tabelul A3.1. Clasificarea depozitelor loessoide dupa Ip

Natura paméantului Indicele de plasticitate Ip Con;mu.t ul deApartlcule
argiloase in %
Prafoase - nisipoase 1 <Ip<7 3-10
Prafuri argiloase T<Ip<17 10 -30
Argiloase Ip>17 >30

A3.2.2. Proprietiti mecanice

Parametrii specifici necesari a fi determinati in laborator sunt:

— valoarea indicelui tasdrii specifice la umezire, i, (in cm/m sau %)

— rezistenta structurald, o (in kPa) - vezi figura A3.1.

(8]
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A
0 p— ¥
1 hhh“"-. i —
L7
\4 -HTmG = (]" )]
2 N s
3 w”
]
\ £
= 1 \ :
<] \ s
I ) .
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E 3 H Curb:] 1 |Ei “;I'Iill
§ Curba 2 la w_ (inundat initial)
e Metoda celor doud curbe 1'si 2 \
% 9 [ Metoda simplificatd: curba A, B, C, D (
=
= 10 B
11
12
10 20 304050 100200 300400 500 1000 1500

o, presiuni (kPa)

Fig. A3.1.

Indicele tasarii specifice la umezire (in.) este diferenta de tasare specifica, la o presiune

o pe curba presiune - tasare, obtinutd pentru proba cu umiditate naturalda (g,) si respectiv

inundata initial (&), in cadrul unor incercéri in edometru (STAS 8942/1-1989 si SR EN 1997-

2:2008); i, = ¢, —¢, [%].
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Rezistenta structurala a PSUC reprezintd presiunea minimd pentru care se produce
fenomenul de tasare suplimentara prin umezire (pana la saturare). Ea corespunde:
— presiunii corespunzatoare unui indice al tasarii specifice i, =¢,—¢,=0,01=1% in

incercarile edometrice.

Selectarea valorilor lui o se va face in functie de tipul fundatiei astfel:
— pentru fundatii izolate si continui o se va stabili prin incercari edometrice si/sau
incarcari de proba cu placa;
— pentru radiere generale o se va stabili prin incercéri edometrice si/sau prin inundari
in incinte experimentale.
Rezistenta structurald este variabild cu adancimea terenului sensibil la umezire si aceasta
variatie se va stabili prin incercari edometrice in corelatie cu determindrile pe teren (atunci cand
acestea exista).

In tabelul A3.2 se prezinti orientativ valori ale parametrilor geotehnici pentru PSUC.

Tabelul A3.2. Limitele de variatie ale caracteristicilor fizice si mecanice
pentru PSUC in stare naturald

Denumire caracteristica Simbol U.M. calYailtoe ?‘li.:t?cii
Densitatea scheletului Ds g/cm3 2,52 -2,67
Greutatea volumica in stare naturala ¥ KN/m® 12,0- 18,0
Greutatea volumica in stare uscata 17 KN/m® 11,0 - 19,0
Umiditatea naturald w % 6-15
Porozitatea n % 45-60
Limita de curgere wi, % 12-25
Limita de framantare wp % 9-20
Indicele de plasticitate Ip % 5-20
Presiunea de umflare Du kPa 0-10
Coeficientul de permeabilitate k m/sec. 104-10°
Tasarea suplimentard la o= 100 kPa Im100 % 0-0,6
Tasarea suplimentara la =200 kPa 11200 % 0-1,8
Modulul de deformatie edometrica E oed 200-300 kPa 5000 - 10000
Unghiul de frecare interna 7 grade 5-25
Coeziunea c kPa 10 - 30

In tabelul A3.3 se prezinti pentru pamanturi loessoide din Romania valori ale

rezistentelor structurale.
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Tabelul A3.3. Valorile rezistentelor structurale pentru pamdnturi loessoide din Romdnia

. Procentaj de Rezistenta
Localitatea s <
argila structurala o,
Bucuresti 35% 150 kPa
lasi, Constanta 25 % 80 - 100 kPa
Medgidia, Cernavoda 20 % 60 kPa
Fetesti 10-12 % 25 kPa
Tulcea, Galati, Braila 15 % 30 kPa

A3.3. CRITERII SUPLIMENTARE PENTRU
INCADRAREA UNUI PAMANT CA PSUC

e (Gravitatea problemelor datorate procesului de prabusire a structurii PSUC prin

umezire (colaps) este aproximata prin prisma potentialului de prabusire (C,) definit cu relatia:

€ —6

C, =A% =——"-=-100
l+e,
unde:
€o - indicele porilor corespunzator starii naturale;
Ag - tasarea specifica suplimentara la umezire sub presiunea de 200 kPa,

inregistrata dupa 24 ore de la inundare, prin metoda unei singure curbe;

el - indicele porilor inregistrat inainte de inundarea probei sub presiunea de
200 kPa;
e - indicele porilor Inregistrat la 24 ore dupa inundare.

In baza valorii potentialului de pribusire (Cp), se poate aprecia gradul de avariere in
conditii de inundare a PSU-C prin aparitia unor deformatii / deplasari care pot pune in pericol

rezistenta si stabilitatea constructiilor, astfel:

C,=0+1% - nu apar avarii
C=1+5% - avarii moderate
C,=5+10% - avaril
C,=10-+20% - avaril severe
C,=>20% - avarii foarte severe.

® (aracterizarea pamanturilor sensibile la umezire poate fi reprezentatd prin amprente,

iar comportarea lor in functie de umiditate si indesare prin diagrama de stare, care prevede
N o T N . N - . . A 3
reprezentarea in abscisa a umiditatii @ In procente, iar in ordonatd a volumului specifice ' in cm

(volumul corespunzator la 100 grame de material uscat).
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Aceste reprezentari sunt descrise detaliat In Normativ pentru proiectarea §i executarea
constructiilor fundate pe pamanturi cu umflari si contractii mari (PUCM), indicativ

NP 126/2008.

® Alte criterii pentru identificarea PSUC sunt prezentate 1n tabelul A3.4.

Tabelul A3.4. Criterii pentru identificarea PSUC

Cercetator Anul Criterii
Coeficient de subsidenta:
_ indicele porilor la limita superioara de plasticitate e,

Denisov 1951 indicele porilor in stare naturala e
K=0,5...0,75 - foarte sensibil
K=1,00 - praf lipsit de sensibilitate la umezire

K=1,5..2,0 -pamanturiinsensibile
_ umiditatea in stare naturala - umiditatea limitei inferioare

P indicele de plasticitate
w—w,
Priklonski 1952 =
Iy
Kp<0 - pamanturi foarte sensibile
Kp>0,5 - pamanturi insensibile
Kp>1,0 - pamanturi cu potential de umflare

Daca greutatea volumica in stare uscata y; <12,56 kN/m’, tasarea va fi
Clevenger 1958 | mare.

Daca greutatea 1n stare uscata y; >14,13 kN/m’, tasarea va fi mica.
Indicele de prabusire

' umiditatea la saturatie
Gibbs 1961 1 g - — — - acesta are reprezentare grafica.
umiditatea la limita superioara
w W, . A
K, = S_ ———,unde w = umiditatea in stare naturald; S, = gradul de
r )2
Feda 1964 saturatie in stare naturald; w, = limita inferioard; /, = indice de
plasticitate.

Pentru S, <100%, daca K; > 0,85 pamantul este sensibil la umezire.

O incercare de dispersie 1n care 2 g de pamant sunt lasate sa cada in 12
Benites 1968 | ml apa distilata, iar proba este masurata ca timp care disperseaza; s-au
obtinut timpi de dispersie de 20-30 s pentru pamanturi din Arizona.
Loess de [owa cu continut de argila (< 0,002 mm):

<16% - probabilitate foarte mare de PSUC
Handy 1973 | 16...24% - probabilitate mare de PSUC

24 ...32% - probabilitate medie de PSUC

>32% - de obicei fara probabilitate de PSUC
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ANEXA 4

PRESIUNI CONVENTIONALE (Pcony) PENTRU TERENURILE DE

FUNDARE CONSTITUITE DIN PSUC AVAND S, <0,8

Tabel A4.1. PSUC in stare naturald

Pconv (kPa)
Denumirea pamantului Stare de saturatie S,
S, =0,8 S, =04
Nisipos 120 130
Loess Prafos 130 140
Argilos 140 150
N1s'1pur1 si nisipuri 140 150
Pamanturi arglloa.se. -
loessoide Prafuri nisipoase 150 160
Prafuri argiloase 160 170
Argile prafoase 170 180
Tabel A4.2. PSUC compactate
Peonv (kPa)
Denumirea pamantului Stare
Woces Od max
Nisipos 170
Loess Prifos 180
Argilos 190
Nisipuri si nisipuri argiloase 180
Pamanturi | Prafuri nisipoase 190
loessoide | Prafuri argiloase 200
Argile prafoase 210
Observatii:
1. Presiunile p..,, date in tabelele A4.1 si A4.2 corespund unei addncimi de fundare Df de cel
putin 1,0 m si pentru fundatii de latime B = 1,0 m.
2. Valorile presiunilor conventionale corespunzitoare unei situatii de proiectare se determina
utilizand valorile de baza din tabelele de mai sus care se corecteaza conform NP 112-2004.
3. Pentru PSUC cu grade de saturatie intermediare, valorile pc,,, se determina prin interpolare.
4. Pentru adancimi Dy < 1,0 m, peeny Se determind prin interpolare intre valoarea pon, stabilitd
pentru D;= 1,0 1 0,5 peony pentru D= 0.
5. Pentru latimi ale fundatiei B = 0,6 m presiunea conventionald de calcul se va lua 2/3 din
valoarea corespunzatoare latimii B = 1,0, iar pentru latimi intermediare se va interpola liniar;
6. Pentru elemente portante fundate pe teren natural PSUC, fard masuri de imbunitatire se vor

avea in vedere urmatoarele:

— dimensiunile 1n plan ale fundatiei se vor stabili potrivit prevederilor NP 112-2004 astfel
ca dimensiunea minima a fundatiei sa nu fie mai mica de 0,6 m;

— pentru fundatiile exterioare, adancimea de fundare va fi de minimum 1,5 m; pentru
fundatiile interioare adancimile minime de fundare vor fi de 1,0 m;

— télpile fundatiilor se vor gasi sub pardoseala subsolului cu minimum 0,80 m;

— fundarea trebuie sd se facd in mod obligatoriu sub zona cu frecvente gauri de rozatoare si
trebuie sa depaseasca stratul vegetal, cu luarea in considerare a adancimii de inghet.
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ANEXA 5§

EVALUAREA TASARILOR SUPLIMENTARE PROBABILE
PRIN UMEZIRE A PSUC

AS5.1. Prezenta anexa cuprinde modul de calcul pentru stabilirea urmatoarelor elemente:

Lg - tasarea suplimentara prin umezire sub greutate proprie (sarcind geologica);
Ly - tasarea suplimentara prin umezire, sub actiunea incarcarilor transmise

de fundatii, pentru grupdrile de incarcéri de compresiune;

N - tasarea totald suplimentara prin umezire (s =1,+1, ) ;

As - diferenta maxima de tasare suplimentara prin umezire.

Valorile obtinute prin calcul utilizeazd rezultatele Incercarilor de compresibilitate 1n
laborator si pe teren (daca este posibil).

Metoda de calcul este cea a Insumarii tasarilor stratelor elementare (NP 112/2004).

AS.2. Tasarea suplimentara prin umezire, sub sarcind geologica (/,¢) se calculeaza pe

toata grosimea stratului sensibil la umezire (i,3 > 2 %) cu relatia:

L= h-m  (m)
1

in care:
n - numarul stratelor elementare de calcul;
h; - grosimea stratelor elementare;
m - coeficient al conditiilor de lucru stabilit ca raport intre tasarile determinate
experimental si cele calculate, daca este posibil; daca nu exista date
experimentale m = 1;
Img - indicele tasarii specifice suplimentare prin umezire a stratului elementar i

sub greutate proprie §i se obtine pe baza rezultatelor incercarilor edometrice

duble cu relatia:
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Egi - deformatia specificd a pamantului inundat pentru o, (sarcina
calculata cu greutatea volumica a pamantului saturat j);

Ean - deformatia specifica a pamantului natural pentru oy, (sarcina
geologica corespunzatoare mijlocului stratului elementar

calculata cu greutatea volumica in stare naturala y);

Observatii: 1. Tasarea suplimentara prin umezire sub sarcina geologica /,,, constituie criteriu
de incadrare in grupa A (/,,, <5 cm) sau B (/.o > 5 cm) si se va calcula ntr-o
prima etapa, indiferent de situatiile de proiectare ce pot apare ulterior.

2. Daca pe adancime sunt zone in care rezistenta structurald oo > o, se va tine
seama in calculul i, astfel
lyg = Egi —E€g 10,01

[

o (kli:'a)

&= AH/MH (%)

Fig. AS5.1. Curbe de compresiune medii pentru probe netulburate,
cu umiditatea naturala (curba 1) si inundate initial (curba 2)

AS.3. Tasarea suplimentara prin umezire sub incarcarea transmisa de fundatie (1,)) se
calculeazd de la cota de fundare D, pentru toate zonele deformabile din teren (conform pct.

6.5.1.2.1)cu relatia:
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Imp = z imp ) hi ) ml (m)
i(2y)

in care:

n' - numarul stratelor elementare de calcul in zonele deformabile din teren;

hi - grosimea stratului de pdmant de ordinul i (in m), se stabileste ca la pct. 1;

m - coeficientul conditiilor de lucru;

Dy - adancimea de fundare.

Imp - indicele tasarii specifice suplimentare prin umezire a stratului elementar sub
sarcina de la fundatie si se obtine pe baza rezultatelor incercarilor edometrice
duble cu relatia:

by =€y —Ey

unde:

&i - deformatia specificd a pimantului inundat, pentru p, =0, + 0,
Egi - deformatia specifica a pamantului inundat, pentru oy;.
Oyi - conform A5.2
o - efortul unitar vertical din incarcarea adusa de fundatie (ppe)
la mijlocul stratului elementar de calcul - conform NP 112/2004.
Observatie:

Valoarea coeficientului conditiilor de lucru m; in functie de latimea fundatiei B se considera
astfel:
— pentru B > 12 m, m; = 1 pentru toate stratele de pamant din cuprinsul zonei cu
sensibilitate la umezire;
— pentru B < 3 se calculeaza cu relatia:

1,5(}7_0'0)

m=0,5+
100

unde:
p - presiunea medie pe talpa fundatiei, in kPa;
o - rezistenta structurald a stratului, in kPa;
— pentru 3 m < B < 12 m, se determina prin interpolare intre valorile m, obtinute pentru
B=3msiB=12m.

AS.4. Estimarea tasarilor totale suplimentare probabile prin umezire s=1, +1, se

realizeazd pentru zonele deformabile din teren - conform situatiilor din Capitolul 6 (6.5.1.2.1 -

figura 2).

A5-3



a)

i B b
T Lk
eIen i Sursa de
o & F—"" umezire
3 & ="
g e
I \:.\{"\ P \ . .
. {\é,\ £ = \ Limita
e T.,l_c B e . int‘erin‘alﬁ
o £ a zonei de
= . \5‘ 1 1 T | =
IR ; vo| deformatii
E & <
1
= (D;thy-h) my, tg p
Sursa de b)

umezire F‘?i

Fig. A5.2. Scheme pentru calculul tasarilor si diferentelor de tasare la umezirea PSU.:
a) Schema pentru stabilirea zonei inferioare de tasare suplimentard A4, sub axa verticald a unei fundatii
situata lateral fatd de sursa de umezire; b) Schema pentru calcului diferentei de tasare la umezire a
fundatiilor, pe terenuri din grupa A

AS.S. Tasdrile suplimentare, diferentele de tasare suplimentara si inclinarile fundatiilor
izolate din zona de infiltrare a apei, lateral fatd de sursa de umezire (Fig. A3.2) se determina

tindnd seama de limita A / a zonei de umezire a straturilor inferioare, care poate fi stabilitd cu

relatia:
h=D, +hy —h, —ﬁ
stef
unde:
Dy - adancimea de fundare fatd de cota terenului;
hges - adancimea zonei de deformatie sub talpa fundatiei;
X - distanta de la limita sursei de umezire pana la axa fundatiei analizate;

mg - coeficient care ia In considerare variatia posibild a unghiului de infiltrare laterala
a apei In raport cu sursa de umezire, datorita stratificatiei terenului,

care se va lua:
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*  pentru terenuri omogene mg= 1;

* daca straturile superioare sunt mai permeabile decat cele inferioare
mpg= 5;

* daca straturile superioare sunt mai putin permeabile decat cele

inferioare mp=0,7;

hy - adancimea la care se afld sursa de umezire fata de cota terenului;

y’) - unghiul de infiltrare a apei 1n teren, care se ia:

* pentru loessuri si pAmanturi loessoide nisipoase 5= 35°;

* pentru pamanturilor loessoide argiloase f= 50°;

Distanta / de la sursa de umezire, pe care se manifestd neuniformitatea tasarilor

suplimentare se determina cu relatia:
1=(D;+hy—h)m,tg B
unde notatiile sunt aceleasi ca mai sus.

AS5.6. In cazul umezirii terenului pe suprafete mari, cu latimea B mai mare decét

grosimea pachetului PSUC (%) se calculeaza o valoare a tasdrii maxime la umezire (Ifi,) din

greutatea proprie a pamantului (Fig.A5.3a) conform pct. A5.2.
Daca ridicarea nivelului apei subterane sau umezirea se produc lent, Insumarea se va face
numai in limitele acelei parti din zona de tasare sub greutatea proprie, in care se considera ca are

loc cresterea umiditatii.
AS.7. Tasarea suplimentard la umezire din greutate proprie (/,g) pe suprafete cu

dimensiuni B mai mici decat grosimea 4 a stratului sensibil la umezire (Fig. A3.3b) se determina

cu relatia:
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Fig. A5.3. Deformatia sub greutate proprie a PSU la umezire:
a) Cazul umezirii pe suprafete mari. b) Cazul umezirii locale, pe suprafete de dimensiuni reduse

AS5.8. Tasarea la umezire sub greutatea proprie a pamantului, in diferite puncte ale

suprafetei de inundare si in afara ei se determind cu formula:

I =0,51,(n]‘/[)\/E 1+cos 22
“ “Nh r

unde:
I ,(,:‘g/lx) - tasarea maxima la umezire sau tasarea probabild la umezire, sub greutate
proprie, in centrul suprafetei de umezire (inundare);
X - distanta din centrul suprafetei inundate sau de la limita partii orizontale

a suprafetei deformate a terenului, pana la punctul in care se determina marimea
tasarii (in limitele 0 < x <r);
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r - lungimea de calcul a portiunii curbilinii a suprafetei deformate a

terenului, ce se determina cu formula:
r=h(0,5+m,-tg )
in care notatiile sunt.

b - lungimea sectorului orizontal pe care tasarea este maxima

b=B+2h-2r

A5.9. inclinirile sau rotirile sectiunilor verticale (tg 6) dupa consumarea tasirilor

suplimentare se obtin prin derivarea functiei tasdrilor rezultand

M

1
‘[g&z—O,Sﬂ-r-sinﬂ
7 r
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ANEXA 6

PRINCIPII PENTRU DETERMINAREA CAPACITATII PORTANTE
A TERENULUI DE FUNDARE CONSTITUIT DIN PSUC
PRIN CEDARE DE TIP POANSONARE

AG6.1. Cedarea de tip poansonare, specificd pamanturilor afanate sau de consistenta
redusd se concretizeaza prin penetrarea terenului de fundare de catre fundatie (ca un poanson)
fara aparitia suprafetelor de cedare pe care sa se depaseasca rezistenta la forfecare a pamantului
(Fig. A6.1).

P reful

linii de [Tateral

alunecare

a) cedarea completid/generala

prism de
& padmant
/f indesat

b) cedarea locald

P

cr

¢) cedarea prin poansonare

Fig. A6.1. Tipuri de cedare a terenului de fundare

A6.2. In cazul PSUC in stare naturald (neumezit) cedarea prin poansonare se produce
prin indesare fard a angaja deformari ale suprafetei terenului in jurul fundatiei (refulari).

Sub fundatie, pand la o anumitd adancime, prin distrugerea structurii terenului si
reducerea porozititii se formeaza un prism de paméant mai indesat care se opune solicitarilor. In

cadrul acestuia se manifesta indesarea asociata cu tasarea prin poansonare.
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Presiunea corespunzatoare cedarii prin poansonare se stabileste pentru o deformatie
verticald (reducere de porozitate) impusa (admisibila).

Ea rezulta din echilibrul fortelor pe prismul de pdmant indesat tindnd seama de presiunile
transmise de fundatie, presiunile capabile la baza prismului si presiunile laterale (frecari
mobilizate pe suprafata laterald de poansonare a prismului). Volumul prismului este egal cu
produsul dintre perimetrul fundatiei si addncimea panad la care se produce indesarea pentru
deformatia impusa.

Astfel stabilirea presiunii critice se face pe criterii de deformatie, acceptind ca
deformatiile sunt numai verticale (tasari) iar cele orizontale sunt nule.

Se utilizeaza curbele de compresiune - tasare pe PSUC natural.

A6.3. In cazul PSUC inundate (saturate) presiunea corespunzatoare cedarii prin
poansonare se va corela cu valoarea rezistentei structurale.
La stabilirea criteriilor de deformatie se va tine seama si de tasarile suplimentare prin

umezire.

A6.4. In literatura de specialitate pot fi gasite abordari legate de calculul unui domeniu de
variatie a presiunii de poansonare si tasdrilor corespunzatoare [4].

De asemenea sunt date unele recomandari pentru limitarea tasarilor din poansonare -
exemplu: 0,1 din ldtimea fundatiei [10].

La aplicarea acestora precum si la stabilirea valorilor tasarilor admisibile se va tine seama
de tipul fundatiilor directe (izolate sau radier general), dimensiunile acestora, caracteristicile de

In toate calculele de evaluare a cedarii prin poansonare se vor utiliza valorile parametrilor

geotehnici specifici materialului din amplasamentul analizat.
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ANEXA 7

ELEMENTE REFERITOARE LA STRUCTURA DE REZISTENTA A
CLADIRILOR FUNDATE PE PSUC

In scopul asigurarii unei bune comportiri a constructiilor fundate pe PSUC, pe langi

.....

micsorarea influentei deformatiilor neuniforme ale terenului asupra constructiilor. Acestea

constau din:

a. Forma in plan a constructiilor va fi cat mai simpld, fard intranduri si iesinduri,
ramificatii etc. In cazul unor constructii cu suprafete mari sau cu o forma in plan mai
complicatd constructia va fi impartita in tronsoane de forma simpla, prin rosturi.

Se va evita amplasarea alaturata a unor tronsoane de inaltime sau Incarcari mult

diferite.

b. Separarea constructiilor in tronsoane delimitate prin rosturi de tasare; rapoartele
dintre dimensiunile generale ale tronsonului se recomanda a se situa intre urmatoarele
limite, daca prin calcule si prevederea unor masuri constructive specifice nu rezulta

alte valori

IA

—|U
N |~
N |~

in care:
b, | — latimea si lungimea tronsonului,

h; — indltimea totala de la nivelul de fundare pana la ultimul planseu acoperis
c¢) Rosturile de dilatare-tasare dintre tronsoane vor avea deschideri corespunzatoare,
pentru a permite rotirea independentd a tronsoanelor, ca urmare a tasarii inegale.
Latimea minima a rosturilor se determina cu relatia:

b.. =2h-tg 8+0,05 [m]
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in care:

AB-AA : s . .. .
tg 6 =———— - este rotirea posibila a tronsonului in cazul umezirii la unul din capete;

| — lungimea totald a tronsonului;

AB—AA - diferenta de tasare intre capetele A si B ale tronsonului, tindnd seama de

caracteristicile terenului natural si de solutia de fundare.
Se va analiza la rost solutia unor fundatii comune sau independente.
Tronsoanele aldturate vor fi fundate, in general, la acelasi nivel, eventualele denivelari

sd nu depaseasca 50 cm.

d) Aplicarea unor masuri pentru asigurarea conlucrarii elementelor structurii:

— Se vor prefera structurile cu rigiditate de ansamblu mare ca de exemplu structurd cu
diafragme din beton armat; diafragme continue, fara decaldri in plan, pe toatd
lungimea tronsonului.

— Se va prevedea o infrastructura rigida, cu pereti din beton armat continui pe cele doua
directii principale, formand impreuna cu tilpile de fundatie si cu planseul peste subsol

o structura casetata.
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ANEXA 8

MASURI SPECIALE REFERITOARE LA LUCRARILE EDILITARE SI
DE INSTALATII iN CAZUL PSUC

La proiectarea instalatiilor hidroedilitare, solutiile care se vor adopta vor fi corelate si
analizate tehnico - economic Tmpreuna cu solutiile de fundare a constructiilor, alegandu-se

solutiile care pe ansamblu sunt mai sigure in exploatare.

A8.1. Retelele de apd si canalizare se pot amplasa direct in pamant fara canale de
protectie, indiferent de grupa terenului de fundare, in cazul in care in eventualitatea unor pierderi
de apa, nu se estimeaza deformatii sau deplasari ale constructiilor mai mari decat cele admisibile.

Distanta minima de amplasare a retelelor hidroedilitare fatd de fundatiile cladirilor este
de 3 m in cazul retelelor montate direct in pamant si de 1,5 m 1n cazul retelelor montate in canale
de protectie.

In cazul in care deformatiile sau deplasirile constructiilor datorate pierderilor din retele
pot deveni mai mari decat cele admisibile, se va urmari mdrirea distantei de amplasare a
retelelor.

In cazul in care marirea distantei de amplasare a retelelor nu este posibila sau economici,
se va analiza comparativ solutia de amplasare a retelelor in canale de protectie (Fig. A8.1) sau
amplasare a retelelor.

Se recomanda ca toate retelele de conducte purtitoare de apa sd fie grupate in acelasi

canal de protectie circulabil (Fig. A8.2).
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Fig. A8.1. Exemplu de montare
a retelelor purtdtoare de apd
in canale de protectie
controlabile (canivouri)

Fig. A8.2. Exemple de montare a retelelor
in canale de protectie circulabile

Canalele exterioare de protectie pot fi de tipul necirculabil pentru conductele al caror
diametru nu depaseste 300 mm si in cazul in care canalele nu sunt amplasate in partea carosabila:
ele vor fi acoperite cu placi care sa poatd fi usor demontabile si se vor prevedea cu cdmine de
control si de acces. Conductele din canalele de protectie se vor poza astfel incat sd nu fie
impiedicata scurgerea apei de pe radierul canalului.

Traseele retelelor exterioare hidroedilitare si gruparea lor se vor alege astfel incat sa se
reducd la minimum numadrul intrérilor §i iesirilor prin fundatiile sau subsolul cladirilor,
grupandu-se la un loc retelele purtitoare de apa.

in ansamblurile de cladiri de locuit, retelele de termoficare sau de incilzire si retelele de
apa calda de consum si de recirculare, se vor monta in canale de protectie subterane, indiferent
de grupa terenului. Se va urmari in primul rand utilizarea spatiilor verzi, in al doilea rand a
spatiului de sub trotuare i numai cand nu sunt posibile alte solutii din punct de vedere tehnic sau
economic, tinand seama si de necesitatea pozarii si a altor retele subterane, se va adopta solutia
de amplasare in zona carosabila.

In zonele industriale la stabilirea traseelor retelelor de termoficare sau incilzire, de apa
calda de consum si de recirculatie, se va urmari folosirea elementelor de constructii, estacadelor
pentru montarea conductelor tehnologice sau amplasarea supraterand a conductelor la joasa
indltime $i numai In cazurile in care amplasarea supraterana nu este posibila sau economica, se
vor monta in canale de protectie.

Pentru constructiile edilitare si alte constructii purtitoare de apa (rezervoare, bazine etc.),
se vor prevedea masuri care sa permita atat protectia constructiilor invecinate, cat si protectia

proprie.
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Sistemul de colectare si evacuare a apei din pierderi sau accidente si sistemul de control
al pierderilor se vor stabili pentru fiecare caz in parte, tinind seama de importanta acestor

constructii si de consecintele care pot apare in eventualitatea unor pierderi de apa necontrolate.

A8.2. In cladirile fara subsol este interzisa montarea conductelor in canale necirculabile.

Se admite trecerea prin subsolul clddirilor a conductelor exterioare secundare sau de
serviciu, de alimentare cu apa rece, apa calda, de recirculare si de incalzire care asigura legatura
dintre statiile de hidrofor, punctele termice sau centralele termice ale ansamblurilor de cladiri si
instalatiile din interiorul cladirilor.

Conductele care trec prin deschiderile prevazute in soclurile sau fundatiile cladirilor se
vor realiza astfel incat sa preia tasarea diferentiala a clidirii fatd de canalele exterioare de

legatura. In figura A8.3 se dau exemple de realizare a unor astfel de traversari.
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Fig. A8.3. Asigurarea continuitatii protectiilor din cladire la exterior (exemple)
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Este interzisa amplasarea in pardoseala subsolului a oricarui fel de conducte; in subsol,
acestea se vor monta aparent.

Pentru asigurarea controlului permanent al subsolurilor si canalelor circulare se va realiza
accesul normal personalului de exploatare cu sculele si materialele necesare pentru efectuarea
remedierilor. Subsolurile si canalele circulabile vor fi ventilate natural.

Se va evita amplasarea de vase sau rezervoare pentru colectarea apelor in subsolul
cladirilor; se recomandd sa nu se amplaseze 1n subsol statii de hidrofor, puncte termice sau
spalatorii.

In cazul cladirilor industriale, la care nu este economici realizarea de subsoluri tehnice
sau de canale circulabile, se pot realiza canale in pardoseald, controlabile pe toatd lungimea lor si

care pot asigura conditiile necesare remedierii operative a defectiunilor.

A8.3. Toate amenajarile (camine, canale de protectie, pardoseli la subsoluri tehnice sau
tehnologice etc.) care fac parte din sistemul de colectare si evacuare a apei, sau pierderilor de apa
si de dirijjare a lor cdtre emisarii de evacuare a apelor, trebuie dimensionate §i etansate
corespunzator scopului §i mentinute permanent in stare de functionare.

Golirea instalatiilor interioare de Incélzire se va face prin intermediul unor péalnii de
colectare amplasate de preferat in subsol deasupra nivelului maxim de refulare al retelei de
canalizare la care se racordeazd, sau in cazul in care indltimea subsolului nu permite aceasta
amplasare, colectorul va avea pe racord o cana de inchidere.

Apele provenite de pe pardoseala subsolurilor sau a canalelor de protectie se vor evacua
catre sistemul de evacuare a apelor provenite din exfiltratii sau avarii, astfel incat sa se evite

pericolul de refulare sau patrundere a apelor in subsolul cladirilor sau in canalele de protectie.
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