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1. CONTINUTUL TEMEI PENTRU ELABORAREA STUDIULUI GEOTEHNIC
Se anexeaza prezentului studiu.
2. DATE GENERALE
2.1.Tema pentru elaborarea studiului geotehnic
In cadrul obiectivului de investitie ,,ELABORARE PLAN URBANISTIC ZONAL SI
REGULAMENT DE URBANISM AFERENT, TN BAZA UNUI AVIZ DE OPORTUNITATE
PENTRU FACULTATEA DE MEDICINA SI STIINTE BIOLOGICE DIN CADRUL
UNIVERSITATII STEFAN CEL MARE, LOCURI DE PARCARE, SISTEMATIZARE
VERTICALA, IMPREJMUIRE, RACORDURI/BRANSAMENTE”, beneficiarul a solicitat
realizarea unui foraj geotehnic cu adancimea de -12,00m/CTA cu prelevare de probe tulburate si
netulburate, si a unei penetrari dinamice de tip DPH, cu adancimea de -12,00m/CTA.
2.2.Denumirea si amplasarea lucrarii
Conform temei de proiectare primitd de la Beneficiar, pentru obiectivul mentionat mai sus, se
preconizeaza a se elabora un PUZ si regulament de urbansim aferent, pentru construirea sediului
Facultatii de Medicina si Stiinte Biologice, pe amplasamentul din JUDETUL SUCEAVA,
MUNICIPIUL SUCEAVA, BLD. 1 DECEMBRIE 1918, NR. 21, NC 57570. Sistemul constructiv
va f1 adoptat de proiectantii de specialitate Tn baza temei de proiectare, a certificatului de urbanism
si prevederilor prezentului studiu.
2.3.Investitor/Beneficiar

UNIVERSITATEA STEFAN CEL MARE SUCEAVA
2.4.Proiectant general
2.5.Proiectant de specialitate pentru studiul geotehnic

SC INFRAROAD PROJECT SRL
2.6.Unitati care au participat la investigarea terenului de fundare

SC INFRAROAD PROJECT SRL — executie investigatii geotehnice si prelevare probe de
pamant
2.7.Date tehnice furnizate de beneficiar si/sau proiectant privitoare la sistemele constructive

preconizate

Conform temei de proiectare primita de la Beneficiar, pe amplasamentul mentionat mai sus se
preconizeaza a Se executa un foraj semi-mecanizat cu adancimea de -12.00m/CTA si a unei
penetrari dinamice de tip DPH, cu adancimea de -12.00m/CTA, n vederea elaborarii unui PUZ
pentru construirea sediului Facultatii de Medicind si Stiinte Biologice. Sistemul constructiv

preconizat pe partea de infrastructura implica solutii de fundare directe / indirecte. Solutia finala
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va fi adoptata de proiectantii de specialitate Tnh baza temei de proiectare, a certificatului de urbanism
si prevederilor prezentului studiu.
Documente de referinta
La baza investigatiilor efectuate pe teren si Tn laborator si interpretarii datelor obtinute cu ajutorul

acestora, au stat urmatoarele standarde si normative n vigoare:

1. Cercetarea terenului de fundare s-a efectuat in conformitate cu exigentele urmatoarelor

standarde:

Cercetari geotehnice prin foraje executate in pamanturi

STAS 1242/4-85

Teren de fundare. Principii generale de cercetare

STAS 1242/1-89

Teren de fundare. Cercetari prin sondaje deschise

STAS 1242/3-88

Eurocod 7: Proiectarea geotehnica Partea 1: Reguli generale

SR EN 1997-1:2004

Eurocod 7: Proiectarea geotehnica. Partea 1: Reguli
generale. Anexa nationala

SR EN 1997-1:2004/NB:2016

Eurocod 7: Proiectarea geotehnica. Partea 2: Investigarea si
incercarea terenului

SR EN 1997-2:2007
SR EN 1997-2:2007/AC:2010

Eurocod 7: Proiectare geotehnica. Partea 2: Investigarea si
incercarea terenului. Anexa nationala

SR EN 1997-2:2007/NB:2009

Investigatii si incercari geotehnice. Metode de prelevare si
masurdri ale apei subterane. Partea 1: Principii tehnice
pentru executie

SR EN ISO 22475-1:2008

Investigatii si incercari geotehnice. Metode de prelevare si
madsurdri ale apei subterane. Partea 2: Criterii de calificare
pentru firme si personal

SR CEN ISO/TS 22475-2:2009

Investigatii si incercari geotehnice. Metode de prelevare si
masurari ale apei subterane. Partea 3: Evaluarea
conformitatii firmelor si personalului de catre o terta parte

SR CEN ISO/TS 22475-3:2009

Cercetari si Incercdri geotehnice. Incercari pe teren. Partea
2: Incercare de penetrare dinamica

SR EN ISO 22476-2/2006

Cercetiri si incercari geotehnice. Incercari pe teren. Partea
2: Tncercare de penetrare standard

SR EN ISO 22476-3/2006

Investigare si incercri geotehnice. Incerciri de teren. Partea
12: Incercare mecanica de penetrare statici cu con (CPTM)

SR EN ISO 22476-12/2009

Cercetari si incercari geotehnice. Identificarea si clasificarea
pamanturilor. Partea 1: Identificare si descriere

SR EN ISO 14688-1:2018

Cercetari si incercari geotehnice. Identificarea si clasificarea
pamanturilor. Partea 2: Principii pentru o clasificare

SR EN ISO 14688-2:2005
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Cercetari si incercari geotehnice. Identificarea si clasificarea
pamanturilor. Partea 2: Principii pentru o clasificare

SR EN ISO
2:2005/C91:2007

14688-

Standard Guide for Using the Electronic Cone Penetrometer
for Environmental Site Characterization

ASTM Designation: D 6067-96
(Reapproved 2003)

2. Determindrile de laborator au fost efectuate in conformitate cu urmatoarelor standarde:

Compozitia granulometrica

STAS 1913/5-85

Limite de plasticitate

STAS 1913/4-86

Determinarea densitatii pdmanturilor

STAS 1913/3-76

Determinarea umiditatii

STAS 1913/1-82

Determinarea compresibilitatii pamanturilor prin incercarea
n edometru

STAS 8942/1-89

Determinarea rezistentei pamanturilor la forfecare prin
incercarea de forfecare directa

STAS 8942/2-82

Determinarea caracteristicilor fizice si mecanice ale
pamanturilor cu umflari si contractii mari.

STAS 1913/12-88

Eurocode 7 — Geotechnical design — Part 2 Design assisted
by laboratory testing

DD ENV 1997-2:2000

3. Analiza, prelucrarea si interpretarea rezultatelor s-a facut respectand urmatoarelor standarde si
normative:

NORMATIV PRIVIND PROIECTAREA
STRUCTURILOR DE FUNDARE DIRECTA

NP 112- 2014

Normativ privind fundarea constructiilor pe pamanturi
sensibile la umezire

NP 125-2010

Normativ privind fundarea constructiilor pe pamanturi cu
umflari si contractii mari

NP 126-2014

Cod de proiectare seismica - Partea | - Prevederi de
proiectare pentru cladiri

P 100-1/2013

Geotehnicd. Terminologie. Simboluri si unitti de masura

STAS 3950-81

Adancimi maxime de inghet. Zonarea teritoriului Romaniei

STAS 6054-77

Cod de proiectare si executie pentru constructii fundate pe
pamanturi cu umflari si contractii mari (PUCM)

NE 0001-96

Zonare seismica. Macrozonarea teritoriului Romaniei

SR 11100/1-2006

Executia lucrarilor geotehnice speciale. Piloti forati

SR EN 1536/2011

Normativ privind documentatiile geotehnice pentru
constructii

NP 074/2022

Geologie inginereasca—Vvol. |

Ion Bancila et. al.,Ed. Teh.,1980

Fundatii

Anghel Stanciu, Ed. Teh.,2006
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e Eurocode 7 —Part 1: Geotechnical design — General rules | DD ENV 1997-1:1995

e Cone Penetration Testing in Geotechnical Practice T.Lunne, P.K.Robertson and
J.J.M.Powell, Taylor & Francis,
1997

e Geologia Roméaniei Mutihac, V., lonesi, L., Ed. Teh.,
Bucuresti, 1974

e Harta geologica 1:200 000 IGR

3. DATE PRIVIND TERENUL DIN AMPLASAMENT

Amplasamentul este situat in JUDETUL SUCEAVA, MUNICIPIUL SUCEAVA, BLD. 1
DECEMBRIE 1918, NR. 21, NC 57570.

Prezentul studiu geotehnic este elaborat la cererea Beneficiarului in baza temei de proiectare si a
Certificatului de Urbanism nr. 115/13.02.2023, emis de primaria municipiului Suceava, in scopul
stabilirii caracteristicilor fizice si mecanice ale terenului din amplasament.

Tn conformitate cu cerintele temei de proiectare si in acest scop, s-a executat o cartare geologica
generala si 0 investigare prin:

- 1 foraj geotehnic cu adancimea de -12.00m/CTA, pentru identificarea naturii terenului si a
conditiilor geotehnice;

- 1 incercare de penetrare dinamica pe con de tip DPH (PDG), cu adancimea de -12.00m/CTA, in
conformitate cu SR EN 22476:2-2006.

Fig. 1. Plan de incadrare in zona
Programul de investigatii propus a urmarit acoperirea intregului amplasament si a cuprins lucrari
pentru identificarea succesiunii stratigrafice, determinarea caracteristicilor fizico-mecanice ale
terenului, informatii privind nivelul apei subterane si stabilirea conditiilor minime de proiectare si

executie a lucrarilor de infrastructura conform normativelor aflate in vigoare.
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3.1. Topografia

Municipiul Suceava este situat in platforma Suceava-Bosanci, parte componentd a Podisului
Sucevei si care face parte din Podisul Moldovei.

Aspectul caracteristic al reliefului Sucevei este cel al unui vast amfiteatru, cu deschidere spre valea
raului Suceava, cu indltimea maxima de 435 metri (dealul Tarinca) si cea minima de 270 metri (in
zona albiei raului Suceava).

Trasaturile generale ale reliefului sunt in mare parte o consecintd a litologiei si a structurii
monoclinale. Litologia este dominatd de depozitele sarmatiene care reflectd regimul de platforma
cu succesiuni de straturi argilonisipoase, marne, gresii si calcare oolitice.

Relieful din zona orasului si din imprejurimi este foarte variat, cu o fragmentare sub forma de
platouri, coline (cueste) si dealuri (Zamca — 385 metri; Viei — 376 metri; Manastirii — 375 metri;
Tarinca — 435 metri) separate de vaile raurilor si paraurilor: Suceava, Scheia, Targului, Bogdana,
Mitocu si Morii.

Orientarea generala a interfluviilor, cat si a vaii Sucevei este nord-vest — sud-est, conform
structurii geologice cu caracter monoclival. Pantele reliefului se prezintd destul de variat.
Majoritatea lor, aproximativ 60% din suprafata teritoriului, sunt sub 3°, 25% din teritoriu cuprinde

pante intre 3° si 10°, iar 15% din teritoriu are pante peste 10°.

Amplasamentul studiat in suprafati de 1440m? se afla in intravilanul municipiului Suceava si face
parte din proprietatea Statului Roamn — domeniul public, dat in administrarea Ministerului
Educatiei pentru Universitatea Stefan cel Mare Suceava. Cladirea propusa care face obiectul
prezentei documentatii, reprezinta o cladire publicd compusa din 2 corpuri de cladire cu un regim
de indltime D+P+7E si un corp de legatura cu un regim de inaltime S+P+7E.

Terenul propus pentru edificarea constructiei propuse prin tema de proiectare este relativ plat cu
o usoara inclinare dupa directia Vest-Est, iar accesul pe amplasament se face controlat de pe str.

Scurta.

Fig. 2. Harta judetului Suceava
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3.2. Date geologice generale

Din punct de vedere geologic zona apartine partial unitatii de orogen, pe un sector redus, cat si
celei de platformd, zond ce coincide cu unitatea geologica a Platformei Moldovenesti.
Fundamentul geologic imediat al zonei este argila sarmatiana slab marnoasa. Argila marnoasa din
sarmatianul mediu contine numeroase saruri care produc o puternicd mineralizare a apelor freatice

si de suprafata. Ea prezinta intercalatii subtiri de nisipuri fine.
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Fig. 3. Harta geologica a zonei
Soclul este alcatuit din paragnaise plagioclazice si ortognaise rosii sau cenusii cu microclin. Totul
este strabatut de filoane cu pegmatite. Pe aceste probe s-au facut datari de varsta absoluta rezultand
varste cuprinse intre 1390-1583 milioane de ani (Proterozoic).
Cuvertura are o grosime insumata stratigrafic 2500-6000 m. Depozitele constituente au varste de
la Vendian superior, apoi Paleozoicd, Mezozoicd si Neozoicd (Meotian). Pe intervalul Vendian

superior — Meotian procesul de acumulare a evoluat in diverse bazine de sedimentare. Pe intervalul
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mentionat procesul de sedimentare nu a fost continuu existdnd unele intreruperi. Functie de
acestea, care au generat lacune de sedimentare, au fost separate 3 cicluri mari de sedimentare: 1)
ciclul Vendian — Devonian; 2) ciclul Berriassian — Paleocen (Eocen); 3) ciclul Badenian — Meotian.
La acestea se adauga depozite Cuaternare, mai ales terasele ce insotesc arterele hidrografice.
Platforma Moldoveneasca este o platforma tipica la care fundamentul este acoperit cu o cuvertura
groasa de cativa mii de metri. Din Intreaga cuvertura afloreazd numai depozite Cenomaniene,
Badeniene, Sarmatiene si Meotiene.
Formatiunile intalnite in zona amplasamentului studiat apartin Sarmatianului si Cuaternarului.
Sarmatianul este reprezentat prin depozite variate, cu predominarea argilelor, siltitelor, marne si
nisipuri, dar se mai Intdlnesc grezocalcare si calcare, dintre care calcarele oolitice constituie un
element frecvent si specific.
Cuaternarul. Sedimentele cuaternare din Moldova sunt constituite Tn cea mai mare parte din
depozite loessoide puternic transformate, cu intercalatii de pietrisuri, soluri fosile si aglomerari de
siroire.
Loessul este o roca de culoare galbena, galbuie sau brun roscata, slab compacta si neomogena cu
zone carbonatate, cu zone prafoase si cu intercalatii nisipoase. Loessul brun roscat, datorita
plantelor care s-au dezvoltat din abundenta, este mai bogat in oxizi de fier si carbonati de calciu si
are o structura granulard care il apropie de podzol. Loessul cleios, care se gaseste in zonele
mlastinoase, este lipsit de carbonat de calciu si se prezinta ca o argila plastica galbuie.
Pe crestele dealurilor si pe tot intinsul platourilor mai Tnalte, loessul este omogen, pe cand in vai
si pe pante este neomogen.
3.3. Cadrul geomorfologic, hidrografic si hidrogeologic
Inainte de inceperea investigatiilor de teren s-a realizat o documentare privind arealul pe care
urmeaza a se desfdsura prospectiunile geotehnice si a fost efectuatd o vizitd pe teren pentru
evaluarea vizuala, din punct de vedere geotehnic — incadrare preliminara in categoria geotehnica,
a amplasamentului pe care urmeazd a se edifica constructia preconizatd in Certificatul de

urbanism.

S-au obtinut date referitoare privind: morfologia zonei studiate, geologia regiunii, caracteristicile
climaterice ale zonei, hidrogeologia si seismicitatea regiunii.
Din punct de vedere geografic, amplasamentul este situat in nord-vestica a unitatii Podisul

Moldovei, subunitatea de relief Podisul Sucevei.

10
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Fig. 4. Unitatea de relief — amplasament investigat

S-au obtinut date referitoare privind: morfologia zonei studiate, geologia regiunii, caracteristicile
climaterice ale zonei, hidrogeologia si seismicitatea regiunii.

Din punct de vedere tectonic, zona se situeaza in extremitatea sud-vestica a Platformei Ruso -
Moldovenesti ce manifestd miscari pozitive, de Smm pe an. Tectonica Platforma Moldoveneasca,
ca parte componenta a Platformei Esteuropene, a trecut prin stadiul de geosinclinal in Arhaic
Proterozoicul inferior, cand se constituie nucleul vechi din roci cristaline cu grad nalt de
metamorfism, la limita cu ultrametamorfismul, si din roci magmatice ale soclului. ntrucat astfel
de roci se formeaza la zeci de kilometrii adancime rezulta ca aceasta au ajuns la suprafata prin
intense procese de eroziune ce s-au manifestat in lungile perioade de evolutie ca arie continentala.
Din punct de vedere hidrologic si hidrogeologic apele freatice sunt reprezentate prin strate acvifere
descendente acumulate in depozitele sarmatiene si cuaternare, care sunt drenate natural prin
sectionarea lor de catre vaile raurilor si ies la zi sub forma de izvoare. Stratele acvifere sunt de
adancime (captive) si strate libere. Cele mai importante ape libere sunt insa cele freatice, situate la
partea superioara a platourilor si interfluviilor (la adancimi de 10 — 30 m) sau la baza teraselor si

sesurilor din lungul vailor principale.

11
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Fig. 5. Harta hidrografica si hidrogeologica a zonei investigate
Zona investigata geotehnic este reprezentatd hidrografic de raul Suceava.
3.4. Date geotehnice generale
Nu este cazul.
3.5. Date climatologice
Amplasamentul apartine zonei de climat temperat-continental cu puternice influente baltice, ceea
ce conferd un regim de precipitatii bogat atat pe timpul iernii, cat si pe timpul verii.
Din punct de vedere climatic orasul Suceava se gaseste in zona climatului temperat continental de
dealuri.
Unele caracteristici ale mediului nconjurator care influenteaza clima:

- altitudine, grad de fragmentare si orientare a versantiior;

- peisajul urban, alcatuit din blocuri cu incilzire centrala, strazi pavate, industrie etc, au
determinat existenta unor deosebiri microclimatice intre diferite puncte ale orasului
(centru, zona Ifcani-Garda, zona manastirii Zamca, zona Burdujeni-combinat §i zona
Burdujeni-Centru).

Cantitatile de precipitatii sunt destul de reduse, 100-150 mm/an, cu valori mai ridicate in lunile
de vara (iunie — iulie) si valori mai scazute in lunile de iarna - inceputul primaverii (ianuarie —

februarie — martie).

12
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In conformitate cu STAS 6054 “Adancimi maxime de inghet. Zonarea teritoriului Romaniei”,

adancimea maxima de inghet pentru zona studiata este de (100.0 ... 110.0)cm (harta de mai jos).

e Al

Fig. 6. Addncimi maxime de inghet. Zonarea teritoriului Romaniei

Presiunea de referintd a vantului, mediata pe 10 minute qref = 0.60 kPa, conform Indicativ CR 1-
1-4/2012. incircarea din zapada pe sol sok = 2.50 kN/m?, Indicativ CR 1-1-3/2012.

3.6. Date seismologice
Zona studiata este incadratd, conform cu SR 11100/1-93 — “Zonarea seismica. Macrozonarea

teritoriului Romaniei” — la gradul 6. pe scara MSK (harta de mai jos).
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Fig. 7. SR 11100/1-93 — “Zonarea seismica. Macrozonarea teritoriului Romdniei”

Normativul P100-1/2013 “Normativ pentru proiectarea antiseismica a constructiilor de locuinte
social-culturale, agrozootehnice si industriale” indica urmatoarele valori pentru coeficientii ag si
Tc (ag—coeficient seismic; Tc—perioada de colt [s]):
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Fig. 8. Zonarea valorilor de virf ale acceleratiei terenului pentru proiectare ag cu IMR = 225
ani si 20% probabilitate de depdsire in 50 de ani conform P100 - 2013

e 33=0.20g

Fig. 9. Zonarea teritoriului Romdniei in termeni de perioada de control (colt), Tc
a spectrului de raspuns

e Tc=0.70s

3.7. Istoricul amplasamentului si situatia actuali

Amplasamentul este situat in JUDETUL SUCEAVA, MUNICIPIUL SUCEAVA, BLD. 1
DECEMBRIE 1918, NR. 21, NC 57570. La vizita in teren s-a inspectat zona amplasamentului
pentru identificarea acelor aspecte ce tin de ordin geologic-geotehnic si care pot influenta

implementarea proiectului definit prin tema de proiectare.
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Cu privire la situatia existentd.
La vizita in teren s-a inspectat zona amplasamentului pentru identificarea acelor aspecte ce tin de
ordin geologic-geotehnic si care pot influenta implementarea proiectului definit prin tema de
proiectare.
Suprafata terenului este neamenajatd, cu forme de contrapantd unde se acumuleazd ape din

precipitatii si apoi infiltrarea acestora in zona activa a terenului de fundare. Pe amplasament au

fost identificate doua constructii C1 - beci si C2 rezervor apd, Ce urmeaza a fi demolate.

Fig. 10. Amplasament investigat - situatia existenta

3.8.Condirii referitoare la vecinatatile lucrarii

Vecinatatile din cadrul amplasamentului studiat, sunt reprezentate de cladiri ce apartin de Spitalul
Judetean de Urgenta ,,Sf. loan”, Postliceala Sanitara, Serviciul Judetean de Ambulanta Suceava
si Directia de Sanatate Publica Suceava, (N, V si S) si drumul de acces principal pe amplasament
(E) — Str. Scurta.

3.9.Incadrarea obiectivului in “Zone de risc” (cutremur, alunecdri de teren, inundatii) care
formeaza “Planul de amenajare a teritoriului national — Sectiunea V — Zone de risc”

Conform legii 575/2001, arealul amplasamentului, se incadreaza din punct de vedere al riscului de
alunecari de teren in zona cu risc ridicat, cu probabilitate mare de producere a alunecarilor de

teren de tip primare.

15
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Pe amplasamentul studiat nu au fost identificate zone cu forme de eroziune, valuriri sau alte
elemente specifice ce ar putea conduce la fenomene de instabilitate.

Din punct de vedere al riscului la inundatii, amplasamentul apartine zonei cu o cantitate maxima
de precipitatii cazuta in 24 de ore, estimata a fi intre 100-150mm cu posibilitatea aparitiei unor
inundatii ca urmare a deversarii de rauri sau scurgeri de pe versanti.

Intensitatea seismica a zonei amplasamentului echivalata pe baza parametrilor de calcul privind
zonarea seismica a teritoriului Romaniei, este 6. pentru amplasamentul studiat.

3.10.Incadrarea preliminard a lucrarii intr-o anumiti categorie geotehnici sau a partilor din

lucrare in categorii geotehnice diferite

Conform NPQ74/2022 s-a procedat la incadrarea preliminara a lucrarii in categoria geotehnica.
Din analiza factorilor de risc coroborat cu investigatiile geotehnice realizate in zona s-a incadrat
preliminar lucrarea in categoria geotehnica 2 cu Risc geotehnic moderat.

Dupa cum se poate observa, din corelarile facute mai sus, structura geologica studiatd se

incadreaza la Categoria geotehnicd 2, care include executarea de investigatii de rutind cuprinzand

sondaje deschise, foraje cu prelevarea de esantioane si masurarea nivelului apei subterane,
incercari 1n laborator si, eventual, incercari pe teren.
3.11.8e vor anexa: planuri de situatie cu amplasarea lucrarilor de investigare, harti cu
particularitatile geologico-tehnice, geotehnice, geofizice si hidrogeologice ale amplasamentului
sau a unei zone mai extinse
Se anexeaza prezentului studiu:

P00 — Plan de incadrare in zona;

PO1 — Plan de situatie cu investigatii geotehnice.
4. PREZENTAREA INVESTIGATIILOR SI A INFORMATIILOR GEOTEHNICE SI
HIDROGEOLOGICE EFECTUATE

4.1.Incercarile de teren programate, in concordanta cu cerintele temei

Investigatiile de teren au avut drept scop identificarea amplasamentului, recunoasterea terenului si

trasarea variatiei litologice Tn raport cu adancimea, pe baza prospectiunilor desfasurate in situ.
4.2.Prezentarea lucrarilor de teren efectuate

Tn vederea investigatiei din punct de vedere geotehnic a terenului de fundare pentru amplasamentul
aflat Tn discutie, n conditiile respectarii prevederilor standardelor si normativelor in vigoare si
pentru a raspunde cat mai complet solicitarilor din tema de proiectare a fost executata o cartare
geologicd generala si o investigare prin:

- 1 foraj geotehnic cu adancimea de 12.00m/CTA, pentru identificarea naturii terenului si a

conditiilor geotehnice;
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- 1 incercare de penetrare dinamica pe con de tip DPH (PDG), cu adancimea de 12.00m/CTA, in
conformitate cu SR EN 22476:2-2006.

Metode, utilaje si aparatura folosite

Forajul geotehnic a fost efectuat cu o foreza semi-mecanizata, cu prelevare de probe tulburate si

netulburate. Diametrul forajului este ¢ =100mm. Efectuarea forajului geotehnic s-a realizat in

conformitate cu SR EN ISO 22475-1:2008.

Sistemul utilizat pentru realizarea forajului este alcatuit din:

- Ciocan cu percutie cu motor cu ardere interna pe benzind, Atlas Copco Pionjar, Wacker si Atlas
Copco Cobra TT;

- Extruder hidraulic — putere de smulgere 10 tone;

- Sape de foraj cu diametru variabil Intre 36mm si 100mm. Sapele au lungimi intre 1.0m si 2.0m;
- Tije de legatura cu lungimi variabile intre 1.0m si 2.0m;

- Autoturism tip utilitara destinat mobilizarii pe teren, transport echipamente si asigurare
intretinere pe santier;

- Ladite din lemn destinate transportului probelor la laborator;

- Stante si stuturi pentru prelevare probe netulburate.

Fig. 11. Echipament folosit la investigatiile geotehnice

4.3. Prezentarea informatiilor geotehnice si hidrogeologice obtinute pe teren

Studierea literaturii de specialitate si datele obtinute in urma efectuarii lucrarilor de investigatie
geotehnica au furnizat informatiile despre formatiunile geologice si parametrii geotehnici ai
terenului din amplasament, necesare calculelor de proiectare. Din foraj au fost prelevate probe

tulburate si netulburate, care au fost analizate in laborator, in conformitate cu standardele
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mentionate in prima parte a studiului geotehnic. Pozitia forajului geotehnic realizat pe

amplasament este marcat pe Planul de situatie cu investigatii geotehnice — PO1.

Tabel nr. 1. Investigayii geotehnice - Foraj FO1

LUCRAREA

Orizont

Cota la
partea
superioara
a stratului

[m]

Cota la
partea
inferioara
a stratului

[m]

Grosime
strat

[m]

Descriere litologica

Foraj

geotehnic FO1

Orizont 1

-0.00

-1.00

1.00

Umplutura constituita dintr-o argila
prafoasa cafeniu-neagra si maroniu-
galbena, cu fragmente de piatra si
concretiuni calcaroase, cu plasticitate
mare, plastic vartoasa.

Orizont 2

-1.00

-4.80

3.80

Argila prafoasa maroniu-galbena la
argila prafoasa nisipoasa de la -
3.50m/CF, cu intercalatii cafeniu-
negre si ruginii, CU Concretiuni
calcaroase si urme de calcar
diseminat, cu plasticitate mare, plastic
vartoasa.

Orizont 3

-4.80

-7.50

2.70

Praf argilos maroniu-galben la
maroniu, Cu rar mici concretiuni
calcaroase si urme de calcar
diseminat, umed, cu plasticitate medie,
plastic consistent.

Orizont 4

-7.50

-10.40

2.90

Argila prafoasa maroniu-galbena la
argila prafoasa nisipoasa maronie, cu
intercalatii cafenii, ruginii si cenusii,

CU mici concretiuni calcaroase si
calcar diseminat, umed, cu plasticitate
mare, plastic vartoasa.

Orizont 5

-10.40

Nota: CF — cota la gura forajului.

-12.00

18

1.60

Praf argilos maroniu-galben, usor
nisipos, cu puncte negre, intercalatii
cenusii $i zone cafeniu-negre, cu urme
de calcar diseminat, umed, cu
plasticitate medie, plastic consistent.
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Fig. 12. Investigayii geotehnice si prelevare probe de pamdnt
Incercarea de penetrare dinamicd pe con, de tip DPH (PDG)
In vederea intregirii informatiilor geotehnice si determinarea unor indici geotehnici derivati, ce
vor fi utilizati in calculele de proiectare, s-a realizat o incercare de penetrare dinamica pe con de
tip DPH (PDG), in conformitate cu SR EN 22476:2-2006.
Denumire utilaj: UMSD-SPT DYNAMIC PROBING RIG DPL, DPM, DPH si DPSH.

Sistem automat de achizitie date: HMP SON Imprimanta portabila, Extruder hidraulic capacitate
10tone.
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unnmmﬂﬁl m
Fig. 13. Penetrare dinamica DPHO1-F01
Tabel nr. 2. Rezultate test DPHOL1. Valori de calcul
Centralizare parametri geotehnici, extras din incercarea in-situ de tip DPHO1. Valori de calcul . SLS
Etalon: | Foraj geotehnic FO1
Interval adancime Qc, ck Qc, d Rd, ck Rdd
MEDIU MEDIU
Cotd Cotd Grosime
superioara | inferioara Denumire strat, cf. SG (kPa) (kPa) (kPa)
™ m) strat (m)
0,00 1,00 1,00{Umplutura 1220,00 1220,00 3311,00 3311,00
1,00 4,80 3,80| Argild prafoasd maroniu-ga 802,00 802,00 1932,00 1932,00
480 7,50 2,70|Praf argilos maroniu-galben 1042,00 1042,00 1906,00 1906,00
7,50 10,40 2,90| Argild prafoasd maroniu-ga 4234,00 4234,00 6828,00 6828,00
10,40 12,00 1,60[Praf argilos maroniu-galbe 3712,00 3712,00 5457,50 5457 50
Eoed, ck Eoed,d E, ck E,d 0, ck o d Cu,ck [Cud
MEDIU MEDIU MEDIU MEDIU
(kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
© (kPa) | (kPa)
492385 492385 3826,92 3826,92 14,49 1449| 16,67 16,67
3557,50] 3557,50 214333 2143,33 14,10 14,10 10,67 10,67
5493,00] 5493,00 3952,00 3952,00 14,33 1433| 14,00 14,00
14514,00] 14514,00 14870,67| 14870,67 17,37 1737 51,25 51,25
19019,50| 19019,50 20324,00] 20324,00 2041 2041 7556 75,56
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Centralizare parametri geotehnici, extras din incercarea in-situ de tip DPHO1. Valori de calcul SLU

Etalon: | Foraj geotehnic FO1
Interval adancime NSPT, Ck NSPT, d QC, Ck QC, d Rd, Ck Rd,d
MEDIU MEDIU MEDIU
Cota Cota Grosime
superioara | inferioard S Denumire strat, cf. SG (kPa) (kPa) (kPa)
() m) strat (m)
0,00 1,00 1,00{Umplutura 6,10 6,10 1220,00f  1220,00 3311,00 3311,00
1,00 4,80 3,80|Argild prafoasd maroniu-ga 4,01 4,01 802,00 802,00 1932,00 1932,00
4,80 7,50 2,70|Praf argilos maroniu-galben| 521 521 1042,00] 1042,00 1906,00 1906,00
7,50 10,40 2,90| Argild prafoasd maroniu-ga 21,17 2117) 423400 4234,00 6828,00 6828,00
10,40 12,00 1,60|Praf argilos maroniu-galben| 37,12 37,12 3712,00 3712,00 545750 545750
Eoed, ck  |Eoedd E, ck Ed 0, ck o.d Cu,ck |Cud
MEDIU MEDIU MEDIU MEDIU
(kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
©) (kPa) | (kPa)

492385 492385 3826,92 3826,92 14,49 1159 16,67 11,90

3557,50] 3557,50 214333 214333 14,10 11,28 10,67 7,62

5493,00] 5493,00 3952,00 3952,00 14,33 11,46 14,00 10,00

14514,00| 14514,00 14870,67| 14870,67 17,37 13,89 51,25 36,61

19019,50| 1901950( 20324,00] 20324,00 20,41 16,33 75,56 53,97

DPHO1 — Adancime 12.0m
Scale 1:59

No. of blows tip penetration

0 2 46 8 1012141618 20

Rpd (Kg/cm?)
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Rezultatele incercarii si graficul sunt prezentate detaliat in Anexa 1.
Nivelul apei subterane si caracterul stratului acvifer
Nivelul hidrostatic a fost interceptat la -5.60m/CF si la -9.20m/CF.
4.4.Prezentarea lucrarilor de laborator efectuate
Pentru a identifica natura stratificatiei interceptate Tn cadrul forajului geotehnic si pentru a evalua
caracteristicile fizice si mecanice ale esantioanelor de pamant recoltate, au fost efectuate analize
si teste de laborator in cadrul - Laborator geotehnic grad Il1: SC RC GEOPROIECT SRL cu
autorizatia nr. 3653 din data 28.09.2020, cu punctul de lucru in municipiul Iasi, stradela Voinesti,
nr. 31, pentru efectuarea analizelor de laborator fizico — mecanice pe probele prelevate din forajul
geotehnic.
Au fost efectuate analize de laborator in conformitate cu standardele 1n vigoare, iar Incercarile de
laborator efectuate au fost urmatoarele:

- Determinarea umiditatii - conform STAS 1913/1-82, SR EN 1097-5:2008;

- Determinarea limitelor de plasticitate - conform STAS 1913/4-86;

- Determinarea granulozitatii - conform STAS 1913/5-85.
5. EVALUAREA INFORMATIILOR GEOTEHNICE
5.1.Analiza si interpretarea datelor lucrarilor de teren si de laborator
Conform normativelor romanesti (STAS 1913/5-85, 1242/4-85) cunoasterea compozitiei fazei
solide a pamanturilor se face pe baza analizei granulometrice. Materialele provenite din probele
prelevate de pe amplasament au fost analizate prin metoda sedimentdrii. Pe probele
corespunzatoare materialelor coezive s-au efectuat incercari de punere in evidentd a umiditatii,
limitelor de plasticitate (limita inferioara si limita superioard de plasticitate). Pentru o caracterizare
completa a pamanturilor, in afard de clasificarea si identificarea acestora, s-au stabilit si ceilalti
indici geotehnici necesari proiectarii lucrarilor.
5.2. Stabilitatea locala si generala a terenului pe amplasament
La momentul vizitei pe teren nu au fost identificate forme distructive ce ar putea conduce la
dezvoltarea unor alunecari de teren care sa afecteze investitia propusa.
Este necesar a fi prevazut un scenariu de epuizmente in cazul in care au loc infiltratii de apa in
gropile de fundatii.
Accidentele subterane care nu pot fi descoperite punctual prin intermediul forajelor geotehnice
(beciuri, hrube, situri arheologice) se vor analiza la momentul descoperiri acestora impreuna cu
proiectantii de specialitate.
5.3.Incadrarea lucririi in categoria geotehnica

Tncadrarea n categoriile geotehnice se face in conformitate cu NP074-2022.
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Scopul acestei operatiuni este ca in urmatoarele faze de

proiectare, alegerea tipului si numarului de investigatii geotehnice ce se vor efectua sd aduca
suficiente informatii pentru realizarea proiectului.

Categoria geotehnici indici riscul geotehnic la realizarea unei constructii. Incadrarea preliminara
a unei lucrari intr-una din categoriile geotehnice trebuie sd se faca in mod uzual 1nainte de
cercetarea terenului de fundare. Aceasta incadrare poate fi ulterior schimbata in fiecare faza a
procesului de proiectare si de executie. Riscul geotehnic depinde de doua grupe de factori: pe de
0 parte factorii legati de teren, dintre care cei mai importanti sunt conditiile de teren si apa
subterana, iar pe de altd parte factorii legati de structura si de vecinatatile acestora. Punctajul

acordat in aceasta faza de proiectare este urmatorul:

Tabel nr. 3. Incadrarea in categoria geotehnici conf. NP074-2022

Factori avuti in vedere Categorii Punctaj
Conditiile de teren Terenuri medii - dificile 3-6
Apa subterana Cu epuizmente normale 2
_CIaSIflcarF:‘a constructiei dupa categoria de Normali 3
importanta
Vecinatati Fara riscuri 1
Zona seismica de calcul ag = 0.20g 2
TOTAL 11-14puncte

Cu un punctaj total de 11-14 puncte, investitia se incadreaza in categoria geotehnica 2, CU risc

geotehnic Moderat, care include executarea de investigatii de rutind cuprinzand sondaje deschise,

foraje cu prelevarea de esantioane si masurarea nivelului apei subterane, incercari in laborator si,

eventual, incercari pe teren.

Caracteristici fizice si mecanice ale straturilor de pimant analizate

Sunt evidentiate detaliat in cadrul fisei complexe a forajului PLO1-PLO02.

Valori de calcul pentru parametrii geotehnici

Stabilirea parametrilor geotehnici de calcul si a valorilor de calcul se realizeaza in concordanta cu
conceptul starilor limita si cu principiile cuprinse Tn standardul european SR EN 1997, partea 1 si
partea 2, respectiv normativul NP 122: 2010.

Plecand de la valorile caracteristice pentru a obtine valorile de calcul a caracteristicii materialelor
se aplica asa zisa factorizare. Factorii partiali de material pot fi aplicati valorii caracteristice sau a
rezistentei materialului.

in functie de tipul de analiza sau structura (element de infrastructurd) si in scopul de a obtine un
factor de siguranta corespunzator modelului de calcul adoptat, factorii partiali prevazuti in anexa
A a SR EN 1997 — 1, vor fi pusi 1n practica prin intermediul abordarilor de calcul.

Abordarea de calcul 1. Gruparea 1: A1 ”+” M1 ”+” R1
Abordarea de calcul 1. Gruparea 2: A2 ”+” M2 ”+” R1
Abordarea de calcul 3. Gruparea (A1+A2) ”+” M2 ”+” R3
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o Simbol Set
Actiuni A7 YV
Permanente Nefaverabile 1,35 1.0
Favorabile s 1.0 1.0
Variabile Nefavcrabile 1,5 13
Favorabile ™ 0 0
Parametru pamant Simbol Set
M1 M2
Unghiul de frecare interna® Yo 1,0 1,25
Coeziune efectiva (drenata) e 1.0 1.25
Coeziune nedrenata Yeu 10 14
Rezistenta la compresiune cu deformare Yau 1.0 1.4
laterala libera
Greutate volumica % 1.0 10 |
= Acest coeficient se aplica la tan ¢

Tabelul A.5 - Coeficienti partiali de rezistenta () pentru fundatii de suprafata
R
Rezistenta Simbol Set |
R1 R2 R3
Capacitate portanta R 1,0 14 1.0
Alunecare R 1.0 11 1.0

5.4. Concluzii si recomandari

Categoria de importanta a constructiei: ,,C”, conform H.G.R. nr.766/1997.
Presiunea de referinta a vantului, mediata pe 10 minute qref = 0.60 kPa, conform Indicativ CR 1-
1-4/2012.
Incarcarea din zipada pe sol sok = 2.50 kN/m?, conform Indicativ CR 1-1-3/2012.
Normativul P100-1/2013 “Normativ pentru proiectarea antiseismica a constructiilor de locuinte
social-culturale, agrozootehnice si industriale” indica urmatoarele valori pentru coeficientii ag si
Tc (ag—coeficient seismic; Tc—perioada de colt [S]):

e 3ay3=0.20g,

e Tc=0.70s
in conformitate cu STAS 6054 “Adancimi maxime de inghet. Zonarea teritoriului Romaniei”,

adancimea maxima de inghet pentru zona studiata este de (100.0...110.0)cm.
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5.4.1. Evaluarea riscului geotehnic

Conform tabelului nr. 2, investitia se incadreaza in categoria geotehnica 2, cu risc geotehnic
moderat.

Conditiile de teren: In urma investigatiilor de teren si laborator realizate s-a constatat c stratul de

fundare este constituit din: Argila prafoasa maroniu-galbend la argila prafoasa nisipoasd
maronie, cu intercalatii cafenii, ruginii si cenusii, cu mici concretiuni calcaroase si calcar
diseminat, umed, cu plasticitate mare, plastic vartoasd.

Apa subterana: Nivelul hidrostatic a fost interceptat la -5.60m/CF si la -9.20m/CF.

Vecinatati: Este necesar ca in functie de adancimea sapdturilor si distanta acestora fatd de

constructiile existente sa se realizeze calcule privind zona de influenta fatd de acestea.
Amplasamentul are stabilitatea asigurata in contextul actual, iar lucrérile ce se vor proiecta nu vor

afecta parametrii geotehnici ai terenului.

5.4.2. Recomandari privind sistemul de fundare
Pentru proiectarea geotehnica se vor respecta prevederile din SR EN 1997-1:2004 si dupa caz, cu
eratele, amendamentele si anexele nationale asociate, SR EN 1998-5:2004 si dupa caz, cu eratele,

amendamentele si anexele nationale asociate, NP 074/2022, NP 122/2010, etc.

Sistemului de fundare proiectat va tine seama de mai multi factori, printre care cei mai importanti
sunt caracteristicile terenului care vor guverna solutiile de fundare, in functie de tipul structurii, de

nivelul de risc acceptat si de costuri.
In conformitate cu standardul SR EN 1990:2002, se utilizeaza doua tipuri de stiri limita:

- SLU - Stari limita ultime;

- SLE — Stéri limita de exploatare (serviciu).

Starile limita ultime sunt cele care au in vedere siguranta oamenilor si a constructiilor si sunt
asociate cu  prabusirea sau alte forme similare de cedare  structurala.
Starile limita de exploatare (serviciu) sunt cele care au in vedere exploatarea normald si
confortul oamenilor, corespunzénd stadiilor dincolo de care inceteazd a mai fi indeplinite
cerintele puse de exploatarea constructiei in ansamblu sau a unei parti din constructie.

SR EN 1997-1 deosebeste cinci tipuri diferite de stari limitd ultime pentru care se folosesc
denumirile prescurtate date in SR EN 1990:

e pierderea echilibrului structurii sau terenului considerat ca un corp rigid, Tn care
rezistentele materialelor structurii §i ale terenului nu aduc o contributie importantd la
asigurarea rezistentei (EQU);

e cedarea interna sau deformatia excesiva a structurii sau eclementelor de structurd, cum
sunt de exemplu talpile de fundatii, pilotii sau peretii de subsol, in care rezistenta

materialelor contribuie semnificativ la asigurarea rezistentei (STR);
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e cedarea sau deformatia excesiva a terenului, in care

rezistenta pamanturior sau a rocilor
contribuie Tn mod semnificativ la asigurarea rezistentei (GEO);

e pierderea echilibrului structurii sau a terenului provocatd de subpresiunea apei (presiunea
arhimedicd) sau de alte actiuni verticale (UPL);

e cedarea hidraulici a terenului, eroziunea internd si eroziunea regresiva, sub efectul

gradientilor hidraulici (HYD).

5.4.3. Lucrari de infrastructurd pentru constructii noi - Sistem de fundatii directe, CuU
respectarea urmatoarelor prevederi:

Se va respecta depasirea adancimii maxime de Inghet cu cel putin 20.0 cm si depasirea stratului
de - Umplutura constituita dintr-o argila prdfoasa cafeniu-neagra si maroniu-galbend, cu
fragmente de piatra si concretiuni calcaroase, cu plasticitate mare, plastic vartoasa,
Stratul suport pentru fundatiile directe (izolate sau continui) va fi reprezentat de: Argila
prafoasa maroniu-galbenda la argild prafoasa nisipoasa maronie, cu intercalatii cafenii, ruginii
si cenusii, cu mici concretiuni calcaroase §i calcar diseminat, umed, cu plasticitate mare,
plastic vartoasa,
Se vor estima tasarile totale prin calcule de tip SLS si se vor compara cu tasarile admisibile
pentru structurd, previzute in norma NP 112-2014, Anexa H. Tn acest sens este
recomandat sa se realizeze modelari prin intermediul programelor de calcul;
Daca in urma realizarii calculelor se stabileste faptul ca limitarea tasarilor nu poate fi
controlati si depaseste valoarea tasarii admisibile din normativ, se recomanda utilizarea
sistemului de fundatii directe, dispuse pe teren imbunétatit cu incluziuni rigide si perna
de transfer din balast sau sistemul de fundare indirect, prin intermediul pilotilor forati;
Vor fi indepartate toate resturile de umplutura in cazul identificarii locale a acestora la adancimi
mai mari fatd de adancimile identificate in foraj;
Terenul bun de fundare, raportat la stratificatia identificata in forajul FO1 si la numarul de
batai/10cm din penetrarea dinamicd, este considerat incepand de la adancimea de -
7.50m/CTA. In vederea fundarii directe se va proceda la realizarea de sapaturi sprijinite sau in
taluz (calculate printr-un proiect de sapatura) la adancimea de min. 7.50m/CTA si apoi se vor
realiza umpluturi organizate compactate la min. 95% si 98% grad de compactare, pana la cota
de fundare impusa prin proiect.
Dupa realizarea sistemului de infrastructura, n spatele peretelui se va dispune la baza fundatiei
un sistem de drenaj pentru colectarea apelor din infiltratii. Sistemul de drenaj va fi evacuat

controlat pe zona de aval catre sistemul de canalizare ape pluviale;
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Atunci cand sapdturile pentru fundatii depasesc
adancimea de -3.00m fata de C.T.N. sau C.T.A., se va tine cont de prevederile normativului
NP120-2014 - Normativ privind cerintele de proiectare si de executie a excavatiilor adanci
n zone urbane;
Normativul are ca scop aplicarea de catre utilizatori a cerintelor de baza privitoare la proiectarea
si executia excavatiilor adanci, precum si definirea cerintelor specifice activitatii de
monitorizare a evolutiei in timp a constructiei nou proiectate si a cladirilor invecinate din zona
de influenta, pe parcursul executiei si exploatarii. De asemenea, vor fi identificate sursele de
risc rezultate din aplicarea solutiei proiectate in vederea reducerii in limite acceptabile a
riscurilor asociate, cu realizarea acestei categorii de lucrari;
Latimea fundatiei va rezulta din conditia de limitare a presiunilor pe teren astfel incat
capacitatea portantd sa nu fie depasitd. De asemenea vor fi respectate si celelalte conditii
prevazute in normativul NP112-2014 cu privire la sectiunea minima a fundatiei (talpa, inima,
inaltime totald).
Stabilirea adancimii de fundare se va face tindnd seama de urmatoarele criterii:

¢ Geotehnice, hidrogeologice si climatice:
- adancimea la care apare un strat de pamant cu capacitate portanta adecvata;

- nivelul (nivelurile) apei (apelor) subterane si presiunea apei (apa cu nivel liber, apa sub
presiune) in corelare cu problemele care pot apare in timpul executiei sau in exploatare;

- migcari posibile ale terenului si reduceri ale rezistentei stratului portant provocate de
curgerea apei, de efectele climatice sau de lucrarile de executie;

- prezenta pamanturilor speciale;

- adancimea pana la care se pot produce degradari prin inghet;

- adancimea de afuiere;

- prezenta de materiale solubile (carbonat de calciu, roci saline, etc.);

- efectele variatiilor de umiditate datorate unor perioade lungi de secetd urmate de perioade
cu precipitatii abundente asupra proprietdtilor paimanturilor structural instabile din zonele cu
climat arid.

e Proiectul de arhitectura prin care se impune cota + 0,00.

¢ Vecinatati:

- efectele excavatiilor si/sau a epuizmentelor generale asupra fundatiilor si cladirilor
invecinate;

- excavatii ulterioare prevazute pentru utilitati sau alte constructii.

e Conditii speciale in exploatarea constructiei care pot influenta caracteristicile si

comportarea terenului de fundare (temperaturi excesive transmise la teren, etc.).
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Adancimea minima de fundare se stabileste ca fiind

adancimea cea mai mare care rezultd Tn functie de criteriile mentionate mai sus, coroborat cu

regimul de inaltime si sistemul structural al viitoarei constructii.

Se recomanda realizarea sistemelor de fundatii din beton armat in una din urmatoarele
variante:
- Fundatii continue sub ziduri si stilpi, incrucisate, dimensionate pentru cladiri
amplasate Tn zone cu seismicitate ag>0.15g;
Sau
- Fundatii tip radier general, dimensionate pentru cladiri amplasate in zone cu
seismicitate ag>0.15g;
Sistemul de fundatii trebuie ales astfel Incat sa transmita la teren incarcarile constructiei, inclusiv
cele din actiuni seismice, asigurand indeplinirea conditiilor privind verificarea terenului de fundare
la stari limita.

Indiferent de solutia adoptatd, se recomanda inglobarea in cadrul proiectului si a situatiei de

proiectare prin metoda observationali.

SR EN 1997-1:2006 recomanda in cazul paméanturilor de tip PSU sa se aplice proiectarea
prin metoda observationala.

Aceastd metodd este aplicabild in situatia In care se considerd cd prognozarea comportarii
constructiei si sistemului de fundare al acesteia nu poate fi realizata cu suficienta precizie in faza
de proiectare.

Utilizarea metodei observationalei presupune stabilirea si pregatirea unor date ce trebuie respectate
st controlate pe parcursul executiei, referitoare la:

- domeniul admisibil de comportare al constructiei si limitarea acestuia in functie de tipul
structurii;

- monitorizarea pe etape a lucrdrilor cu prevederea masurilor de interventie in cazul depasirii
domeniului admisibil;

- evaluarea pe etape a rezultatelor monitorizarii;

- aplicarea masurilor de interventie daca este cazul.

5.4.4. Proiectarea geotehnica si calculul terenului de fundare la stari limitd
- Proiectarea la starea limita de exploatare - serviciu
Calculul la starea limita de exploatare se face, dupa caz, pentru actiunile sau combinatiile de actiuni
din grupdrile caracteristica, cvasipermanenta si frecventd, definite conform CRO.
Verificarea la starea limitd de exploatare trebuie sd urmareasca indeplinirea a doud conditii:
o deplasdrile sau deformatiile posibile, calculate, sd fie mai mici decédt valorile limita

admisibile ale deplasarilor fundatiilor si deformatiilor structurilor stabilite prin proiect;
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o verificarea  criteriului privind limitarea

incarcarilor transmise la teren, Pes max = Ppi - pentru fundatii incarcate centric, iar pentru fundatii

incarcate excentric Pet max < Ppis Per max S1-2Pp1s Per max <140,

Pef, max este presiunea efectivd medie la baza fundatiei, calculatd pentru gruparile de actiuni
(efecte ale actiunilor) definite conform CR 0, dupa caz (caracteristicd, frecventa,
cvasipermanentd);

ppl este presiunea plasticd, care reprezintd valoarea de calcul limitd a presiunii pentru care in
pamant apar zone plastice de extindere limitata.

In cazul calcului la starea limita de exploatare coeficientii partiali de rezistentd pentru parametrii
geotehnici au valoarea unitara (ym = 1.0).

Calculele au fost realizate prin luarea in considerare a latimii talpii fundatiei B=1.0m.

Tabel nr. 4. Capacitatea portantd a terenului de fundare

Foraj Adancimea de . .
geotehnic fundare Poi Stratificatie teren
[m] [kPa]
Argild prafoasd maroniu-galbend la argild prafoasd nisipoasa
Fo1 750 391.00 maronig cu intercala‘gi% cafenii,' ruginii si cenusii, cu mici
concretiuni calcaroase si calcar diseminat, umed, cu plasticitate
mare, plastic vartoasa,

e Proiectarea la starea limita ultima

Tabel nr. 5. Capacitatea portanta a terenului de fundare

Foraj Adancimea de . .
geotehnic fundare Per Stratificatie teren
[m] [kPa]
Argild prafoasd maroniu-galbend la argila prafoasd nisipoasa
Fo1 750 424.00 maronie., cu intercala‘gi.i cafenii,. ruginii si cenusii, cu mici
concretiuni calcaroase si calcar diseminat, umed, cu plasticitate
mare, plastic vartoasa,

Dacd in urma activitatii de proiectare si dotare a constructiei, rezulta utilaje ce functioneaza in
regim dinamic, fundatiile acestora si interactiunea cu terenul de fundare se vor calcula cu
respectarea normelor prevazute in SR EN 1998-5:2006 Proiectarea structurilor pentru rezistenta
la cutremur. Partea 5: Fundatii, structuri de sustinere §i aspecte geotehnice.

Se va avea n vedere utilizarea sistemelor de sprijinire sau executarea sapaturilor in taluz pentru
sdpaturi ce depasesc adancimea de 1.50m fata de C.T.N.

Clasa betoanelor si tipul de ciment ce se vor utiliza la executia lucrarilor de infrastructura vor fi

stabilite in functie de clasele de expunere, asa cum este evidentiat In NE 012 — 2007.

Pentru alte dimensiuni ale fundatiilor si/sau adancimi de fundare, capacitatea portantd a terenului
se va calcula pe baza caracteristicilor geotehnice din fisa de foraj. Se va avea in vedere ca valorile
din fisa de foraj sunt valori caracteristice. Pentru valori de calcul se vor pune in aplicare coeficientii

partiali prevazuti in SR EN 1997:1-2006. De asemenea daca in timpul sapaturilor pentru fundatii,
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la nivelul cotei de fundare, pe unele zone vor fi prezente
urme de materii organice si resturi de materiale de constructii, sdpatura se va continua in adancime

pana la Indepartarea totald a stratului necorespunzator.

Valorile limita ale deplasarilor sau deformatiilor se vor consulta in normativul NP 112-2014.
Proiectantul de specialitate poate adopta pe baza de calcule detaliate si alte valori mai mici fata de

cele din normativ. Se recomanda adoptarea rosturilor de tasare conform normelor in vigoare.

In cazul in care, nu sunt indeplinite cumulativ, toate cerintele de proiectare si calcule la SLS si
SLU, in raport cu terenul natural de la cota de fundare preconizata, se recomanda adoptarea unui

sistem de fundare indirect, prin intermediul pilotilor forati, executati in-Situ.

5.4.5. Lucrari de infrastructurd pentru constructii noi - Sistem de fundatii indirecte
Sistemul de fundare trebuie sa fie capabil sa transmitd la terenul bun de fundare incarcarile
provenite din suprastructura si 1n acelasi timp sa fie limitate tasarile probabile absolute la valori
inferioare celor prevazute in normele aflate in vigoare.
In acest caz se recomanda implementarea sistemului de fundare indirect, prin intermediul pilotilor
forati, incastrati in stratul bun de fundare.
Adancimea de incastrare in stratul de baza va rezulta in functie de:

- Diametrul pilotilor — conditie impusa de normativ;

- Incarcarile transmise de suprastructura prin verificarea conditiilor de capacitate portanti;
Pentru proiectarea fundatiilor pe piloti se va tine cont de normativul NP123-2022.
NP 123 se referd la toate tipurile de piloti, din punctul de vedere al modului cum sunt
transferate la teren Incarcdrile axiale (piloti purtdtori pe varf sau piloti flotanti), din
punctul de vedere al solicitarii (axiald, de compresiune, de tractiune sau transversald)
din punctul de vedere al modului de punere in operda (prin batere, prin presare, prin
ingurubare, prin forare cu sau fard injectare).
Starile limitd care pot fi avute in vedere la proiectarea unei fundatii pe piloti se
clasifica In 3 categorii, dupd cum urmeaza:
Q) Referitor la epuizarea capacitdtii portante in raport cu terenul (capacitatea portantd

externd) a pilotilor;

(i)  Referitor la epuizarea capacitatii portante interne a pilotilor;
(iii)  Referitor la starile limita de exploatare sau ultime in structura:

Capacitatea portantd la compresiune. Relatia generali de verificare este:
Fc;d <Rc;d
unde:
Fc;d valoarea de calcul a incarcarii axiale de compresiune asupra unui pilot sau a unui grup de
piloti corespunzatoare starii limita ultime
Rc;d valoarea de calcul a lui Rc
Relatiile date in NP 123 privitoare la determinarea lui Rc;d se referd exclusiv la pilotul individual.
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Tabelul 6. Capacitate portanta piloti forati

Diametrul pilotului Adancimea pilotului Capacitatea portanta | Capacitatea portanta
[mm] [m] Rc;d Rt;d
® 600 15.0 1202kN 303

5.4.6. Recomandari cu privire la stabilitatea amplasamentului - sistem de sprijinire excavatie
addnca in zone urbane

Asa cum a fost evidentiat in capitolul dedicat, amplasamentul are stabilitatea locald asigurata. In

vederea realizarii sapaturilor pentru atingerea cotei de fundare se recomanda respectarea cu

strictete a normelor NP 120 — 2014 si NP 124 — 2010.

Avand in vedere, stratificatia terenului, addncimea preconizatd de excavare, respectiv vecinatatile

identificate, se recomanda:

- Realizarea unui sistem de sprijinire etans, de tip perete mulat/piloti secanti, incastrat in
terenul bun de fundare pe o lungime calculata astfel incét sd se limiteze deplasarea la
partea superioara;

- Realizarea unui sistem de epuizment in interiorul incintei;

- Implementarea unui proiect de monitorizare topografic, inclinometric si piezometric.

5.4.7. Recomandari de sistematizare a terenului

Se va asigura protectia elementelor de constructie impotriva infiltrarilor apelor in raport cu

categoria de umezire admisa, conform normativ C112/86.

Pe perioada de executie cat si in timpul exploatdrii constructiilor, se vor adopta obligatoriu masuri

specifice pentru protejarea terenului contra umezirii, astfel:

- Sistematizarea verticala si in plan a amplasamentului pentru asigurarea colectarii si evacuarii
rapide catre un emisar a apelor din precipitatii, prin prevederea unor pante de minimum 2 %; se va
realiza initial sistematizarea necesara pentru lucrdrile de executie, urmand ca celelalte lucrari de
sistematizare sa se termine odata 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 gardd a caror sectiune sd 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.);

- Colectarea §i 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 constatd existenta unui strat de pamant afectat de precipitatii, acesta va fi indepartat imediat

Tnainte de turnarea betonului;
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- Evitarea stagnarii apelor in jurul constructiilor, atat in
perioada executiei cat si pe toatd durata exploatarii, prin solutii constructive adecvate (trotuare,
compactarea terenului In jurul constructiilor, executia de straturi etanse din argild, pante

corespunzatoare, rigole, cavalieri etc.);

- Bvitarea perturbarii echilibrului hidrogeologic fara a realiza lucrari care pot bara céile natural
de scurgerea a apei cdtre emisarii naturali si artificiali in functiune conducand la ridicarea nivelului
apei subterane; nu vor fi strapunse orizonturi impermeabile aflate deasupra panzei freatice;

- Protectia retelelor purtatoare de apa sau rezervoare, in caz de necesitate, prin prevederea unor
solutii de impermeabilizare a terenului;

- Evitarea pierderilor de apa din retelele edilitare si instalatii;

- Executia excavatiilor pe portiuni cu protejarea imediata a acestora,

- Executia umpluturilor in jurul fundatiilor si peretilor subsolurilor pe masurd ce acestea sunt
realizate.

6. ELABORAREA MODELULUI TERENULUI

Modelul terenului este o reprezentare a conditiilor topografice, geologice, tectonice,
hidrogeologice si geotehnice relevante dintr-un amplasament dat, care se bazeaza pe rezultatele
investigatiilor de teren si alte date relevante.

Modelul terenului constituie rezultatul investigatiei geotehnice si cuprinde conditii geologice,
hidrogeologice si geotehnice de pe amplasamentul cercetat, in zona de influenta a constructiilor
prevazute, inclusiv date privind variabilitatea acestor conditii si incertitudinile asociate acestora.

Gradul de detaliere al modelului terenului depinde de categoria geotehnica, astfel, pentru

amplasamentul investigat a fost stabilitd Categoria geotehnica 2, fiind necesare urmatoarele
informatii: structura / stratificatia detaliatd a amplasamentului care sa evidentieze si eventualele
conditii locale, inclusiv valori derivate si masurate ale parametrilor geotehnici prelucrate pentru a
stabili valorile definitorii pentru natura si starea fiecarei unitati/orizont/strat, conditii

hidrogeologice generale sau detaliate (in functie de cerintele temei de investigare).
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Specificarii finale

Prezenta documentatie a fost intocmita la cererea Beneficiarului - UNIVERSITATEA STEFAN
CEL MARE SUCEAVA, in vederea stabilirii caracteristicilor geotehnice pentru obiectivul
definit prin tema de proiectare din JUDETUL SUCEAVA, MUNICIPIUL SUCEAVA, BLD. 1
DECEMBRIE 1918, NR. 21, NC 57570. Prezentul document este valabil numai pentru
amplasamentul aflat la adresa mentionata mai sus.

Avand 1n vedere caracteristicile speciale ale terenului de fundare din amplasament si conform
normativului NP074-2022 este necesar a se realiza o monitorizare geotehnica pe timpul executiei,
pe baza de contract de asistenta tehnica, prin care impreuna cu proiectantii de specialitate sa se
stabileascd masurile ce se impun in caz de situatii particulare intalnite la nivelul terenului de

fundare.
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STUDIU GEOTEHNIC NR. 1315/APRILIE/2023 Beneficiar: UNIVERSITATEA STEFAN
, S CEL MARE SUCEAVA
Documentatia, in special idei, principii si interpretarea
datelor, este proprietatea intelectuala a societdtii SC INFRAROAD PROJECT SRL si nu poate fi
folosita, transmisa sau reprodusa, total sau partial, fara acceptul prealabil in scris al conducerii SC
INFRAROAD PROJECT SRL.
Aceasta a fost intocmitd pentru Beneficiarul - UNIVERSITATEA STEFAN CEL MARE

SUCEAVA si poate fi utilizatd in scopul mentionat in Certificatul de urbanism, pentru

amplasamentul mentionat la adresa de mai sus.

Verificat,

Tntocmit,
SC INFRAROAD PROJECT SRL

Ing. Popa Radu Constantin
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Studiu geotehnic NR. 1315/APRILIE/2023 FISA COMPLEXA A FORAJULUI GEOTEHNIC FO1l Data inceperii forajului : 30.03.2023
Unitatea executanta: SC INFRAROAD PROJECT SRL ’ Scara: 1:100

Amplasament: JUDETUL SUCEAVA, MUNICIPIUL Data terminarii forajului : 30.03.2023
SUCEAVA, BLD. 1 DECEMBRIE 1918, NR. 21, NC 57570

CA

PROBA
® Tulburate GRANULOZITATE

COMPRESIBILITATE REZISTENTA LA
valori masurate* FORFECARE
valori masurate*

DESCRIEREA STRATULUI

Porozitatea

ADANCIMEA
GROSIMEA
Umiditatea naturala
Indicele de plasticitate
Indice de consistenta
Greutatea volumica
Greutatea volumica
in stare uscata
Indicele porilor
Grad de umiditate
OBSERVATII

DISTRIBUTIE
PROCENTUALA

N.H.- Apa subterana

Tip
incercare

Tip
incercare

Clasa probei

Adancime

netulburata)
Coeficient de permeabilitate la 20°C

COLOANA LITOLOGI
Numarul probei
(tulburata/
| Tasare specifica la 200 kPa

Modulul de deformatie
Presiunea de umflare

edometric

~

O [coeziunea

Eocd 20030

o o |unghi de frecare interna

~
jan
o

Bolovanis

of Argila

5

o
o8]
¢
o8]
G

Umplutura constituita dintr-o
argila prafoasa cafeniu-neagra si
maroniu-galbena, cu fragmente de piatrd
si concretiuni calcaroase, cu plasticitate
mare, plastic vartoasa.

Argila prafoasa maroniu-galbena la
argila prafoasa nisipoasa de la
-3.50m/CF, cu intercalatii cafeniu-negre
si ruginii, cu concretiuni calcaroase si
urme de calcar diseminat, cu plasticitate
mare, plastic vartoasa.

Praf argilos maroniu-galben la maroniu,
cu rar mici concretiuni calcaroase si
urme de calcar diseminat, umed, cu
plasticitate medie, plastic consistent.

Argila prafoasa maroniu-galbena la
argild prafoasa nisipoasd maronie, cu
intercalatii cafenii, ruginii si cenusii, cu
mici concretiuni calcaroase si calcar
diseminat, umed, cu plasticitate mare,

2 : plastic vartoasa.
10.00] 2.50 |22~ ' /) BV

Forajul continud Intocmit: ing. Popc onstantin
Plansa PLO1
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Argila prafoasa maroniu-galbena la
argild prafoasa nisipoasd maronie, cu
intercalatii cafenii, ruginii si cenusii,

cu mici concretiuni calcaroase si
calcar diseminat, umed, cu
plasticitate mare, plastic vartoasa,

Praf argilos maroniu-galben, usor
nisipos, cu puncte negre, intercalatii
cenusii si zone cafeniu-negre, cu
urme de calcar diseminat, umed, cu
plasticitate medie, plastic consistent.
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Anexa 1. Penetrare dinamica de tip
DPH



PENETRARE DINAMICA GREA - DPHO1

Denumirea lucririi: ELABORARE PLAN URBANISTIC ZONAL Sl
REGULAMENT DE URBANISM AFERENT, IN BAZA UNUI AVIZ
DE OPORTUNITATE PENTRU FACULTATEA DE MEDICINA S|
STIINTE BIOLOGICE DIN CADRUL UNIVERSITATII STEFAN CEL
MARE, LOCURI DE PARCARE, SISTEMATIZARE VERTICALA,

TMPREJMUIRE, RACORDURI/BRANSAMENTE
Amplasamentul lucririi: JUDETUL SUCEAVA, MUNICIPIUL
SUCEAVA, BLD. 1 DECEMBRIE 1918, NR. 21, NC 57570
Investitor/Beneficiar: UNIVERSITATEA STEFAN CEL MARE
SUCEAVA

INFRAROAD
PROJECT

Equipment technical characteristics DPH

Regulation ref.
Weight of striking mass
Freefall height
Weight of striking system
Diameter of cone tip
Avrea of tip base
Rod length
Weight of rods /m
Depth first rod joint
Tip penetration
Number of blow by tip
Correlation coeff.
Coating/Slurries
Cone tip angle

DIN 4094

50 Kg
0,50 m
18 Kg
43,70 mm

15 cm?
1m

6 Kg/m
0,80 m
0,10 m

N(10)
2,034
No

9Q°




Dynamic

DYNAMIC PROBING
continuous dynamic penetration soil tests
dpsh - dpm (... scpt  etc.)

Dynamic soil penetration tests are extensively used in fieldwork by geologists and geotechnicians due to their
ease and speed of use and their low cost.
The graphic display and process support enables the terrain to be catalogued, parameterized and compared with
adjacent soil tests to gain an insight of the stratigraphy encountered.
The soil penetration test provides fairly precise information regarding the depth of boundary levels in the
substrata, depth of water table, breach surfaces on slopes as well as the general consistency of the soil.
The use of data, derived from indirect correlations and referring to various authors, it will still be treated with
due caution and, if possible, after geological experience gained in the area.
Characteristic elements of the dynamic penetrometer are as follows:

- hammer weight M;

- free fall height H;

- conical tip: cone base diameter D, base area A (aperture angle o);

- advancement (penetration) 6;
With reference to the ISSMFE classification (1988) of the different types of dynamic penetrometers (see table
below) a first division into four classes is made (according to the weight M of the hammer):

- LIGHT (DPL)

- MEDIUM (DPM)

- HEAVY (DPH)

- SUPER HEAVY (DPSH)

ISSMFE classification of dynamic penetrometers:

Type Reference marking Hammer weight M Max. depth
(kg) (m)
Light DPL (Light) M <10 8
Medium DPM (Medium) 10<M <40 20-25
Heavy DPH (Heavy) 40<M <60 25
Super Heavy DPSH M > 60 25

Correlation with Ngpt

Since the standard penetration test (SPT) is, today, one of the most common and cheap method to obtain

information from the subsoil, most of the existing correlations concern the values of the number of blows NgpT
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obtained with the abovementioned test, therefore results the need to relate the number of blows of a dynamic

penetration test with NgpT. The correlation is given by:

NSPT = 4 - N

Where:

__Q
Qspr

Q is the specific energy per blow and Qspt is the one referred to the SPT test.

The specific energy per blow is calculated as:

M?-H
Q= A-5-(M+M')
Where:
M Hammer weight.
M’ Rod’s weight.
H Fall height.
A Tip base area.
) Penetration step.
computation of dynamic tip resistance Rpd
Dutch Formula
M?2.H M2.-H-N

Rpd = [Ae-(M+P)] [A-5-(M+P)]

Rpd Dynamic tip resistance (area A).
Average penetration per blow (3/ N).
Hammer weight (fall height H).
Total weight of the striking system.

ot @

Computation of (N 1)60

(N1)e0 is the standardized number of blows, defined as follows:
(N1)go = CN -N60 con CN =,/(Pa'cy,) CN <17 Pa=101.32kPa(Liao e Whitman 1986)
Neo = Ngpr - (ER/60)- Cs - C; - Cy

ER/60  Energy ratio of the driving system standardized at 60%

Cs Parameter function of the covering (1.2 if absent)
Cd Function of the borehole diameter (1 if between 65-115mm)
Cy Correction parameter function of the rod’s length
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Processing Methodology
Dynamic Probing calculates the ratio of transmitted energies (correlation coefficient with SPT) based on the
researches of different authors: Pasqualini (1983) - Meyerhof (1956) - Desai (1968) - Borowczyk-Frankowsky
(1981).
Data obtained is used to extrapolate useful geological and geotechnical information.
A vast experience, together with a good interpretation and correlation, can often obtain useful data for the design
work and frequently more reliable data than many bibliographic data on lithology or geotechnical data
determined from few laboratory tests.
In particular, it allows obtaining information on:

- vertical and horizontal development of stratigraphic intervals

- lithological characterization of the stratigraphic units

- geotechnical parameters suggested by several authors as a function of the values of the number of blows

and tip resistance

Standardization of NgpT
The different equipment types introduce variability factors in the value of NgpT therefore is needed a correction

to report the number of blows N to the energy efficiency of the driving system. Generally all researchers refer to
an efficiency of 60% (NgQ)-

The efficiency of the device is identified as follows:

ER; = (E/E*) in (%)
where
Ei = Energy of the first compression wave produced by the impact of the hammer it is a loss of energy due to the
transformation of the kinetic energy of the hammer into compression wave in the rods.
E* = Nominal kinetic energy of a hammer (free-fall energy of the hammer) of mass/weight equal to 63.5 kg in
free fall from a height of 0.76 m (equal to 474 Joule).
The value of Ei is obtained, among many theories, even with the method of the compression wave integration.
(F. Cestari, par. 5.3.8.5 — “Prove Geotecniche in Sito”).
Skempton (1986) summarized the values obtained with the most commonly used devices in the world, getting

the efficiency ERi as a product of two terms:

ER = ER, 7

where
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ERy = velocity energy ratio equal to ER/E* with Ep, hammer (transferable) energy in base of hammer impact
velocity and ng dynamic efficiency that depends on the dimensions of the hammer, driving system and rods.

In the table below are shown the results of a series of measurements:

Release Hammer system ER,: %
Type Cathead ER,: % Hammer Anvil Na
weight: kg

Waterways Trip — 100 Vicksburg 0 0-83 83

Experiment

Station
Japan Tombi — 100 Donut 2 078 78
Japan Slip-rope (2 turns) Small 83 Donut 2 078 65
USA Slip-rope (2 turns) Large 70 Safety 25 079 55
UK Slip-rope (1 turn) Small 85 Old standard 3 0-71 60
USA hSlip-ropc (2 turns) Large 70 Donut ~12 0-64 45
UK Trip — 100 Pilcon 19 0-60 60

Energy ratios and dynamic efficiency
(Skempton, A.W. (1986) — Géotechnique 36, No. 3, 425 - 447).

Statistical analysis
Enables statistical processing of numerical data in Dynamic Probing using in the calculation of layer's

representative values a value less than or greater than the arithmetic average of the layer and the possible values
are:

Average
Avrithmetic average of the number of blows on the layer

Minimum
Minimum value of number of blows on the layer.

Maximum value
Maximum value of number of blows on the layer.

Minimum average
Arithmetic average of values below the average, of number of blows on the layer.

Average (+) deviation
Average incremented by average deviation.

Average (-) deviation
Average decreased by average deviation.

Normal distribution R.C.
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The value of Nspt,k is calculated on the base of normal or Gaussian distribution, fixed a probability of not
exceeding 5%, according to the following relationship:
Nspt,, = Nspt,ayerage—1.64 5 (GNspt)

where Nspt is the standard deviation of Nspt

Normal distribution R.N.C.
The value of Nspt,k is calculated on the base of normal or Gaussian distribution, fixed a probability of not

exceeding 5%, treating the average values of Nspt distributed normally:
NSpt,k = NSptrmedi0_1-645' (UNSpt )/ \/H

where n is the number of readings.

Allowable Pressure
Allowable pressure specification on interaxis calculated according to the known processing proposed by
Herminier, applying a safety factor (usually = 20-22), which corresponds to a standard factor of safety of

foundations equal to 4, with a standard footing geometry of 1 m width and d =1 m (depth).

Geotechnical correlations for Cohesionless Soils

Liquefaction
It allows the computation of the liquefaction potential of soils using NSPT data (predominantly sand).
Through the relationship of SHI-MING (1982), applicable to sandy soils, liquefaction is possible only if
NSPT of the considered layer is smaller than critical NSPT calculated with the relationship of
SHI-MING.

Nspt correction in presence of groundwater table
Nsptcorretto=15+0.5-(Nspt—15)

Nspt_is the average value in the layer

The correction is applied in the presence of groundwater table only if the number of blows is greater than

15 (the correction is made if the entire layer is under groundwater table).
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Friction angle

Peck-Hanson-Thornburn-Meyerhof (1956): valid for non soft soils at depth <5 m; correlation valid for
sands and gravels, represents average values; traditional correlation widely used, valid for soils above
groundwater table < 8 m for terrains within groundwater table (stresses < 8-10 t/m?).

Meyerhof (1956) - correlation valid for clay and fissured marl clay and loose fill.

Sowers (1961) - friction angle in degrees valid for sands in general; optimal conditions for depths <4 m
above groundwater table and < 7 m for terrains within groundwater table, s >5 t/m2.

De Mello - correlation valid for mainly sandy soils with friction angle < 38° at least 2 m depth.

Malcev (1964) - friction angle in degrees valid for sands in general; optimal conditions for depths >2 m
and friction angle < 38°.

Schmertmann (1977) - friction angle in degrees for diverse lithotypes (max values). N.B. Values are
often overly optimistic as derived from DR (%) indirect correlations.

ROAD BRIDGE SPECIFICATION - friction angle in degrees (Shioi-Fukuni 1982) valid for sands, fine
sands and silty sands at minimum 2 m depths below ground level; optimal conditions for depths >8 m
over groundwater table and >15 m for terrains within groundwater table, s >15 t/m?

(JAPANESE NATIONAL RAILWAY) Shioi-Fukuni 1982 - friction angle in degrees valid for gravels;
friction angle in degrees valid for medium coarse sands gravelly sands and gravels (degrees)
Shioi-Fukuni 1982 valid for minimum depths of 2 m

Owasaki & lwasaki - friction angle in degrees, valid for sands, medium and coarse and gravelly sands;
optimal conditions for depths > 8 m above groundwater table and > 15 m for terrains within groundwater
table, s >15 t/m?

Relative density (%b)

Gibbs & Holtz (1957) - correlation valid for any effective pressure; Dr is underestimated for gravels and
over estimated for silts

Skempton (1986) - process valid for Normally consolidated silts, sands, and fine to coarse sands at any
effective pressure; Dr is underestimated for gravels and over estimated for silts

Schultze & Menzenbach (1961) - for Normally consolidated fine and gravelly sand; method valid for
any effective pressure in Normally consolidated deposits; Dr is underestimated for gravels and over

estimated for silts.

Young’s modulus (Ey)

Terzaghi - process valid for clean sand and sand with gravel without account of the effective pressure
Schmertmann (1978) — correlation valid for various lithotypes

Schultze-Menzenbach — correlation valid for various lithotypes
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o D'Appollonia and others (1970) — correlation valid for sand, SC sand, NC sand and gravel

Oedometric modulus
e Begemann (1974) - correlation derived from experiences in Greece.
e Buismann-Sanglerat — correlation valid for sand and clay sand.
e Farrent (1963) — valid for sands, sometimes for sand with gravel (modified from experimental data).

e Menzenbach and Malcev - valid for fine sand, sand-gravel and sand and gravel.

Unit weight

e Meyerhof and others - process valid for sands, gravels, silt and sandy silt

Saturated unit weight

o Bowles (1982), Terzaghi-Peck (1948-1967) - correlation valid for the specific weight of the material
equal to about G=2,65 t/m3 and for dry unit weight variable from 1.33 (Nspt = 0) to 1.99 (Nspt = 95).

liquefaction potential (Stress Ratio)
e Seed-Idriss 1978-1981 — correlation valid only for sands, gravel and sandy silt, represents the ratio
between the average dynamic stress and the vertical consolidation stress for the evaluation of
liquefaction potential using graphics of named authors.

Shear wave velocity Vs (m/s)

e This correlation is only valid for cohesionless sandy and gravelly soil.

Shear deformation modulus (G)
e Ohsaki & Iwasaki — correlation valid for fine plastic sands and clean sands.
o Robertson & Campanella (1983) and Imai & Tonouchi (1982) - correlation valid particularly for sands

and for lithostatic stress between 0.5 and 4.0 kg/cm2.

Subgrade reaction modulus (Ko)
o Navfac 1971-1982 - Correlation applies to sand, gravel, silt, sandy silt
Geotechnical correlations for cohesive soils

Undrained cohesion

e Benassi & Vannelli - correlations derived by the penetrometer construction company SUNDA 1983.

- 8-
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Sanglerat - from CPT (Cone Penetration Test) data for saturated cohesive soils; these correlations are not
valid for sensitive clays whose sensitivity is > 5 nor over consolidated or fissured clays or low plasticity
silts.

Sanglerat - for silty-sandy clays of low cohesiveness; values valid for penetrometric resistance < 10
blows;for higher resistance Sanglerat’s correlation for plastic clays is indicated.

(U.S.D.M.S.M.) U.S. Design Manual Soil Mechanics undrained cohesion - valid for silty clay and clay
of low, medium or high plasticity, (Cu-Nspt-degree of plasticity).

Schmertmann (1975) - (average values) valid for clays and clayey silts of Nc=20 and Qc/Nspt=2.
Schmertmann (1975) - valid for clays NC .

Fletcher (1965) (Chicago clay) - valid for clay of low or medium plasticity.

Houston (1960) - clay of medium-high plasticity.

Shioi-Fukuni 1982 valid for soils inconsistent and plastic clay of medium to high plasticity.

Begemann.

De Beer.

Static penetrometer tip resistance (Qc)

Robertson 1983 Qc

Oedometric modulus (Mo)

Stroud & Butler (1975) - for soils of medium plasticity; valid for medium to high plasticity clayey soils
— of glacial clay origin.

Stroud & Butler (1975) - for soils of low to medium plasticity (IP< 20); valid for medium to low
plasticity clayey soils — of glacial clay origin.

Vesic (1970) - correlation valid for soft clays (minimum & maximum values).

Trofimenkov (1974), Mitchell & Gardner Confined Modulus - valid for clayey and clayey-silty soils
(Qc/Nspt ratio=1.5-2.0).

Buismann-Sanglerat valid for compact clays (Nspt <30), medium and soft (Nspt <4) and sandy loams
(Nspt = 6-12).

Young’s modulus (Ey)

Schultze-Menzenbach - Correlation valid for cohesive and clayey silts whose plasticity index, 1P > 15.

D’ Apollonia & others (1983) - Correlation valid for saturated clays and fissured clays.

Unit weight

Meyerhof and others - Processing relevant for clay, clayey and silty sand mainly cohesive.
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Saturated unit weight

o Bowles (1982), Terzaghi-Peck (1948-1967) - correlation valid for the specific weight of the material
equal to about G= 2,70 t/m3 and indices of the voids ranging from 1.833 (Nspt = 0) to 0.545 (Nspt = 28).

TEST...Nr.1
Equipment used... DPH
Test performed on 11.04.2023
Test depth 12,00 mt
GWT found

Processing type nr. blows: Average

Depth (m) | No. of blows | Calculation |Reduced dyn.| Dynamic Reduced Allow.
Chi probe resistance resistance allowable pressure
reduction (Kg/cm?) (Kg/cm?) pressure Herminier -

coeff. Herminier - Dutch
Dutch (Kg/cm?)
(Kg/cm?)
0,10 2 0,857 19,29 22,52 0,96 1,13
0,20 2 0,855 19,25 22,52 0,96 1,13
0,30 2 0,853 19,20 22,52 0,96 1,13
0,40 1 0,851 9,58 11,26 0,48 0,56
0,50 7 0,849 66,92 78,83 3,35 3,94
0,60 3 0,847 28,62 33,78 1,43 1,69
0,70 2 0,845 19,04 22,52 0,95 1,13
0,80 3 0,843 28,49 33,78 1,42 1,69
0,90 3 0,842 26,30 31,25 1,31 1,56
1,00 5 0,840 43,74 52,08 2,19 2,60
1,10 4 0,838 34,92 41,67 1,75 2,08
1,20 5 0,836 43,56 52,08 2,18 2,60
1,30 4 0,835 34,77 41,67 1,74 2,08
1,40 5 0,833 43,38 52,08 2,17 2,60
1,50 4 0,831 34,63 41,67 1,73 2,08
1,60 4 0,830 34,56 41,67 1,73 2,08
1,70 3 0,828 25,87 31,25 1,29 1,56
1,80 3 0,826 25,82 31,25 1,29 1,56
1,90 2 0,825 15,98 19,38 0,80 0,97
2,00 3 0,823 23,93 29,07 1,20 1,45
2,10 2 0,822 15,92 19,38 0,80 0,97
2,20 3 0,820 23,84 29,07 1,19 1,45
2,30 2 0,819 15,86 19,38 0,79 0,97
2,40 3 0,817 23,75 29,07 1,19 1,45
2,50 2 0,816 15,81 19,38 0,79 0,97
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2,60 2 0,814 15,78 19,38 0,79 0,97
2,70 2 0,813 15,75 19,38 0,79 0,97
2,80 2 0,811 15,73 19,38 0,79 0,97
2,90 1 0,810 7,34 9,06 0,37 0,45
3,00 2 0,809 14,65 18,12 0,73 0,91
3,10 2 0,807 14,63 18,12 0,73 0,91
3,20 1 0,806 7,30 9,06 0,37 0,45
3,30 2 0,805 14,58 18,12 0,73 0,91
3,40 1 0,803 7,28 9,06 0,36 0,45
3,50 1 0,802 7,27 9,06 0,36 0,45
3,60 2 0,801 14,51 18,12 0,73 0,91
3,70 1 0,800 7,24 9,06 0,36 0,45
3,80 1 0,798 7,23 9,06 0,36 0,45
3,90 1 0,797 6,78 8,50 0,34 0,43
4,00 1 0,796 6,77 8,50 0,34 0,43
4,10 0 0,795 0,00 0,00 0,00 0,00
4,20 1 0,794 6,75 8,50 0,34 0,43
4,30 1 0,793 6,74 8,50 0,34 0,43
4,40 0 0,791 0,00 0,00 0,00 0,00
4,50 0 0,790 0,00 0,00 0,00 0,00
4,60 1 0,789 6,71 8,50 0,34 0,43
4,70 0 0,788 0,00 0,00 0,00 0,00
4,80 1 0,787 6,69 8,50 0,33 0,43
4,90 1 0,786 6,30 8,01 0,31 0,40
5,00 2 0,785 12,58 16,03 0,63 0,80
5,10 2 0,784 12,56 16,03 0,63 0,80
5,20 1 0,783 6,27 8,01 0,31 0,40
5,30 2 0,782 12,53 16,03 0,63 0,80
5,40 2 0,781 12,52 16,03 0,63 0,80
5,50 1 0,780 6,25 8,01 0,31 0,40
5,60 0 0,779 0,00 0,00 0,00 0,00
5,70 1 0,778 6,24 8,01 0,31 0,40
5,80 1 0,777 6,23 8,01 0,31 0,40
5,90 2 0,776 11,76 15,15 0,59 0,76
6,00 1 0,775 5,87 7,58 0,29 0,38
6,10 1 0,775 5,87 7,58 0,29 0,38
6,20 2 0,774 11,72 15,15 0,59 0,76
6,30 2 0,773 11,71 15,15 0,59 0,76
6,40 2 0,772 11,70 15,15 0,58 0,76
6,50 2 0,771 11,68 15,15 0,58 0,76
6,60 3 0,770 17,51 22,73 0,88 1,14
6,70 3 0,770 17,49 22,73 0,87 1,14
6,80 3 0,769 17,47 22,73 0,87 1,14
6,90 5 0,768 27,58 35,92 1,38 1,80
7,00 4 0,767 22,05 28,74 1,10 1,44
7,10 4 0,766 22,02 28,74 1,10 1,44
7,20 5 0,766 27,50 35,92 1,38 1,80
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Dynamic

7,30 5 0,765 27,47 35,92 1,37 1,80
7,40 6 0,764 32,94 43,10 1,65 2,16
7,50 6 0,763 32,91 43,10 1,65 2,16
7,60 6 0,763 32,88 43,10 1,64 2,16
7,70 7 0,762 38,32 50,29 1,92 2,51
7,80 7 0,761 38,28 50,29 191 2,51
7,90 7 0,761 36,37 47,81 1,82 2,39
8,00 6 0,760 31,14 40,98 1,56 2,05
8,10 8 0,759 41,49 54,64 2,07 2,73
8,20 7 0,759 36,27 47,81 1,81 2,39
8,30 9 0,758 46,59 61,48 2,33 3,07
8,40 8 0,757 41,38 54,64 2,07 2,73
8,50 7 0,757 36,18 47,81 1,81 2,39
8,60 9 0,756 46,47 61,48 2,32 3,07
8,70 9 0,755 46,43 61,48 2,32 3,07
8,80 11 0,755 56,71 75,14 2,84 3,76
8,90 10 0,754 49,09 65,10 2,45 3,26
9,00 10 0,753 49,06 65,10 2,45 3,26
9,10 11 0,753 53,92 71,61 2,70 3,58
9,20 10 0,752 48,98 65,10 2,45 3,26
9,30 11 0,752 53,83 71,61 2,69 3,58
9,40 11 0,751 53,79 71,61 2,69 3,58
9,50 11 0,751 53,75 71,61 2,69 3,58
9,60 13 0,700 59,24 84,64 2,96 4,23
9,70 13 0,699 59,19 84,64 2,96 4,23
9,80 14 0,699 63,69 91,15 3,18 4,56
9,90 15 0,698 65,14 93,28 3,26 4,66
10,00 14 0,698 60,75 87,06 3,04 4,35
10,10 14 0,697 60,70 87,06 3,03 4,35
10,20 15 0,697 64,98 93,28 3,25 4,66
10,30 14 0,696 60,60 87,06 3,03 4,35
10,40 15 0,696 64,88 93,28 3,24 4,66
10,50 16 0,695 69,15 99,50 3,46 4,98
10,60 16 0,694 69,10 99,50 3,45 4,98
10,70 16 0,694 69,05 99,50 3,45 4,98
10,80 18 0,693 77,62 111,94 3,88 5,60
10,90 18 0,693 74,24 107,14 3,71 5,36
11,00 18 0,692 74,18 107,14 3,71 5,36
11,10 17 0,692 70,01 101,19 3,50 5,06
11,20 18 0,691 74,07 107,14 3,70 5,36
11,30 19 0,691 78,12 113,10 3,91 5,65
11,40 19 0,690 78,07 113,10 3,90 5,65
11,50 20 0,690 82,11 119,05 4,11 5,95
11,60 19 0,689 77,95 113,10 3,90 5,65
11,70 20 0,689 81,99 119,05 4,10 5,95
11,80 20 0,688 81,93 119,05 4,10 5,95
11,90 18 0,688 70,66 102,74 3,53 5,14
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Dynamic

| 12,00| 20| 0,687 78,45 114,16 3,92 5,71]
Layer | NPDM Rd Type Clay Unit | Saturate | Effectiv | Correlat| NSPT |Descript
depth (Kg/cm? Fraction| weight | dunit | estress | ion ion
(m) ) (%) (t/m3) | weight |(Kg/cm?2| Coeff.

(t/m3) ) with
Nspt
1 3] 33,11| Cohesio 15 0,0 0,0 0,0 2,03 6,1 Umplut
nless - ura
cohesiv
e
4,8 1,97/ 19,32 Cohesio 27 0,0 0,0 0,0 2,03 4,01 Argila
nless - prafoasa
cohesiv maroniu
e -galbena
la argila
prafoasa
nisipoas
a
7,5 2,56/ 19,06/ Cohesio 20 0,0 0,0 0,0 2,03 5,21 Praf
nless - argilos
cohesiv maroniu
e -galben
la
maroniu
10,4/ 10,41 68,28| Cohesio 28 0,0 0,0 0,0 2,03| 21,17 Argila
nless - prafoasa
cohesiv maroniu
e -galbena
la argila
prafoasa
nisipoas
a
maronie
12| 18,25| 109,15| Cohesio 21 0,0 0,0 0,0 2,03 37,12 Praf
nless - argilos
cohesiv maroniu
e -galben,
usor
nisipos

ESTIMATE TEST GEOTECHNICAL PARAMETERS Nr.1

COHESIVE SOILS

Undrained cohesion (Kg/cm?)

|NSPT/| Layer | Terza | Sangl | Terza|U.S.D| Schm | SUN |Fletch | Houst | Shioi | Bege | De |
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Dynamic

depth
(m)

ghi-Pe
ck

erat

ghi-Pe
ck
(1948

.M.S. | ertma

1975

DA
(1983

Benas
sie
Vanne
Il

er
(1965

Chica

go
clay

on
(1960

Fukui
1982

mann

Beer

[1] -
Umpl
utura

6,1

1,00

0,38

0,76

0,25 -
0,50

0,25/ 0,60

0,99

0,55

0,89

0,31

1,09

0,76

[2] -
Argila
prafoa

sa
maron
iu-gal
bena
la
argila
prafoa
sa
nisipo
asa

4,01

4,80

0,25

0,50

0,25 -
0,50

0,16/ 0,39

0,58

0,36

0,73

0,20

0,72

0,50

[3] -

Praf
argilo
S
maron
iu-gal
ben la
maron
iu

521

7,50

0,33

0,65

0,25 -
0,50

0,21) 0,51

0,57

0,47

0,82

0,26

0,93

0,65

i
[4] -
Argila
prafoa
sa
maron
iu-gal
bena
la
argila
prafoa
sa
nisipo
asa
maron
ie

21,17

10,40

1,43

2,65

1,00 -
2,00

0,82 2,10

2,05

1,79

2,19

1,06

3,78

2,65

[5] -

37,12

12,00

2,51

4,64

0,00

1,36 3,70

3,28

2,91

3,88

1,86

6,63

4,64
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Dynamic

Praf
argilo
S
maron

iu-gal
ben,
usor
nisipo
S

Qc (CPT Cone resistance)

NSPT

Layer depth
(m)

Correlation

Qc
(Kg/cm?)

[1] - Umplutura

6,1

1,00

Robertson (1983)

12,20

[2] - Argila
prafoasa
maroniu-galbena la
argila prafoasa
nisipoasa

4,01

4,80

Robertson (1983)

8,02

[3] - Praf argilos
maroniu-galben la
maroniu

521

7,50

Robertson (1983)

10,42

[4] - Argila
prafoasa
maroniu-galbena la
argila prafoasa
nisipoasa maronie

21,17

10,40

Robertson (1983)

42,34

[5] - Praf argilos
maroniu-galben,
usor nisipos

37,12

12,00

Robertson (1983)

74,24

Oedometric module (Kg/cm?)

NSPT

Layer depth
(m)

Stroud e
Butler (1975)

Vesic (1970)

Trofimenkov
(1974),
Mitchell e
Gardner

Buisman-San
glerat

[1] -

Umplutura

6,1

1,00

27,99

64,01

76,25

[2] - Argila
prafoasa
maroniu-galb
ena la argila
prafoasa
nisipoasa

4,01

4,80

18,40

60,15

42,69

50,13

[3] - Praf
argilos
maroniu-galb

5,21

7,50

23,90

78,15

54,93

65,13




Dynamic

en la maroniu

[4] - Argila
prafoasa
maroniu-galb
ena la argila
prafoasa
nisipoasa
maronie

21,17

10,40

97,13

-- 217,71

211,70

[5] - Praf
argilos
maroniu-galb
en, usor
nisipos

37,12

12,00

170,31

-- 380,39

371,20

Young's modulus (Kg/cm?)

NSPT

Layer depth
(m)

Schultze

Apollonia

[1] - Umplutura

6,1

1,00

49,75

61,00

[2] - Argila
prafoasa
maroniu-galbena la
argila prafoasa
nisipoasa

4,01

4,80

25,72

40,10

[3] - Praf argilos
maroniu-galben la
maroniu

521

7,50

39,52

52,10

[4] - Argila
prafoasa
maroniu-galbena la
argila prafoasa
nisipoasa maronie

21,17

10,40

223,06

211,70

[5] - Praf argilos
maroniu-galben,
usor nisipos

37,12

12,00

406,48

371,20

AGI Classification (Assoc. It. Geolog.)

NSPT

Layer depth
(m)

Correlation

Classification

[1] - Umplutura

6,1

1,00

A.G.I. (1977)

MODERAT.

CONSISTENTE

[2] - Argila
prafoasa
maroniu-galbena la
argila prafoasa
nisipoasa

4,01

4,80

A.G.I. (1977)

MODERAT.

CONSISTENTE

[3] - Praf argilos
maroniu-galben la

521

7,50

A.G.I. (1977)

MODERAT.

CONSISTENTE




Dynamic

maroniu

[4] - Argila
prafoasa
maroniu-galbena la
argila prafoasa
nisipoasa maronie

21,17

10,40

A.G.1. (1977)

MOLTO
CONSISTENTE

[5] - Praf argilos
maroniu-galben,
usor nisipos

37,12

12,00

A.G.I. (1977)

ESTREM.
CONSISTENTE

Unit weight

NSPT

Layer depth
(m)

Correlation

Unit weight
(tm3)

[1] - Umplutura

6,1

1,00

Meyerhof

1,82

[2] - Argila
prafoasa
maroniu-galbena la
argila prafoasa
nisipoasa

4,01

4,80

Meyerhof

1,70

[3] - Praf argilos
maroniu-galben la
maroniu

521

7,50

Meyerhof

1,77

[4] - Argila
prafoasa
maroniu-galbena la
argila prafoasa
nisipoasa maronie

21,17

10,40

Meyerhof

2,10

[5] - Praf argilos
maroniu-galben,
usor nisipos

37,12

12,00

Meyerhof

2,37

Saturated unit weig

NSPT

Layer depth
(m)

Correlation

Saturated unit
weight
(t/m3)

[1] - Umplutura

6,1

1,00

Meyerhof

1,89

[2] - Argila
prafoasa
maroniu-galbena la
argila prafoasa
nisipoasa

4,01

4,80

Meyerhof

1,87

[3] - Praf argilos
maroniu-galben la
maroniu

521

7,50

Meyerhof

1,88

[4] - Argila
prafoasa
maroniu-galbena la

21,17

10,40

Meyerhof

2,12




Dynamic

argila prafoasa
nisipoasa maronie

[5] - Praf argilos
maroniu-galben,
usor nisipos

37,12

12,00

Meyerhof

2,50

Shear wave velocity

NSPT

Layer depth
(m)

Correlation

Shear wave
velocity
(m/s)

[1] - Umplutura

6,1

1,00

[2] - Argila
prafoasa
maroniu-galbena la
argila prafoasa
nisipoasa

4,01

4,80

[3] - Praf argilos
maroniu-galben la
maroniu

5,21

7,50

[4] - Argila
prafoasa
maroniu-galbena la
argila prafoasa
nisipoasa maronie

21,17

10,40

[5] - Praf argilos
maroniu-galben,
usor nisipos

37,12

12,00

COHESIONLESS SOILS

Relative density

NSPT

Layer depth
(m)

Gibbs &
Holtz 1957

Meyerhof
1957

Schultze &
Menzenbach
(1961)

Skempton
1986

[1] -

Umplutura

6,1 1,00

30,99

61,99 0

23,71

[2] - Argila
prafoasa
maroniu-galb
ena la argila
prafoasa
nisipoasa

4,01 4,80

22,9

50,26 0

18,15

[3] - Praf
argilos
maroniu-galb
en la maroniu

5,21 7,50

27,86

57,29 0

21,39

[4] - Argila

21,17 10,40

59,94

100 0

52,93




Dynamic

prafoasa
maroniu-galb
ena la argila
prafoasa
nisipoasa
maronie
[5] - Praf 37,12 12,00 75,86 100 0 70,02
argilos
maroniu-galb
en, usor
nisipos
Shear resistance angle
NSPT| Layer| Nspt | Peck-| Meye | Sowe | Malc | Meye | Schm Mitch Shioi-|Japan, De |Owas
depth | corre | Hans | rhof | rs ev | rhof |ertma ell & | Fuku | ese |Mello|aki &
(m) | cted |on-Th (1956|(1961|(1964|(1965 nn |Katti| ni |Natio Iwasa
for jornbu| ) ) ) ) |(1977/(1981 1982 | nal Ki
prese | r-M ) ) |[(ROA Railw
nce |eyerh Sabbi D ay
of of e BRID
water | 1956 GE
table SPEC
IFIC
ATIO
N)
[1]1-] 6,1 1,000 6,1 28,74/ 21,74 29,71 | 32,13 0| <30/ 24,57|28,83 25,86 26,05
Umpl
utura
[2]1-] 4,01 4,80 4,01 28,15/ 21,15 29,12 | 31,25 0 <30 22,76| 28,2| 24,27 23,96
Argil
a
prafo
asa
maro
niu-g
alben
ala
argila
prafo
asa
nisipo
asa
[3]1-] 5,21 7,50 5,21|28,49| 21,49 29,46 | 31,76 0| <30 23,84|28,56| 25,26 25,21
Praf
argilo
S
maro
niu-g




Dynamic

alben
la
maro
niu

[4] -
Argil
a
prafo
asa
maro
niu-g
alben
ala
argila
prafo
asa
nisipo
asa
maro
nie

21,17

10,40

21,17| 33,05

26,05

33,93

37,42

42

30-32

32,82

33,35

30,57

35,58

[5] -

Praf
argilo
S
maro
niu-g
alben,

usor
nisipo
S

37,12

12,00

37,12| 37,61

30,61

38,39

41,03

42

35-38

38,6

38,14

32,7/ 42,25

Young's modulus (Kg/cm?)

NSPT

Layer
depth
(m)

Nspt
corrected
for
presence
of water
table

Terzaghi

Schmertm
ann
(1978)
(Sabbie)

Schultze-
Menzenba
ch (Sabbia
ghiaiosa)

D'Appollo
nia ed altri
1970
(Sabbia)

Bowles
(1982)
Sabbia
Media

[1] -
Umplutur
a

6,1

1,00

6,1

48,80

[2] -
Argila
prafoasa
maroniu-g
albena la
argila
prafoasa

4,01

4,80

4,01

32,08
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Dynamic

nisipoasa

[3] - Praf
argilos
maroniu-g
alben la
maroniu

5,21

7,50

521

41,68

[4] -
Argila
prafoasa
maroniu-g
albena la
argila
prafoasa
nisipoasa
maronie

21,17

10,40

21,17

328,42

169,36

250,

o1

338,77

180,85

[5] - Praf
argilos
maroniu-g
alben,
usor
nisipos

37,12

12,00

37,12

434,89

296,96

438,

72

458,40

260,60

Oedometric module (Kg/cm?)

NSPT

Layer depth
(m)

Nspt
corrected
for

presence of
water table

Buisman-S
anglerat
(sabbie)

Begemann
1974
(Ghiaia con
sabbia)

Farrent
1963

Menzenbac
h e Malcev
(Sabbia
media)

[1]-

Umplutura

6,1

1,00

6,

1 —

39,99

43,31

65,21

[2] - Argila
prafoasa
maroniu-ga
Ibena la
argila
prafoasa
nisipoasa

4,01

4,80

4,01

35,70

28,47

55,88

[3] - Praf
argilos
maroniu-ga
Iben la
maroniu

521

7,50

521

38,17

36,99

61,24

[4] - Argila
prafoasa
maroniu-ga
Ibena la
argila
prafoasa

21,17

10,40

21,17

127,02

70,95

150,31

132,42
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Dynamic

nisipoasa
maronie
[5] - Praf 37,12 12,00 37,12 222,72 103,71 263,55 203,56
argilos
maroniu-ga
Iben, usor
nisipos
AGI Classification (Assoc. It. Geolog.)
NSPT Layer depth | Nspt corrected | Correlation AGI
(m) for presence of Classification
water table (Assoc. It.
Geolog.)
[1] - Umplutura 6,1 1,00 6,1/ Classification SLIGHTLY
A.G.I| THICKENED
[2] - Argila 4,01 4,80 4,01 Classification SLIGHTLY
prafoasa A.G.I| THICKENED
maroniu-galben
alaargila
prafoasa
nisipoasa
[3] - Praf 521 7,50 5,21/ Classification SLIGHTLY
argilos A.G.I| THICKENED
maroniu-galben
la maroniu
[4] - Argila 21,17 10,40 21,17| Classification| MODERATEL
prafoasa AG.I Y
maroniu-galben THICKENED
alaargila
prafoasa
nisipoasa
maronie
[5] - Praf 37,12 12,00 37,12| Classification] THICKENED
argilos AG.I
maroniu-galben,
usor nisipos
Unit weight
NSPT Layer depth | Nspt corrected | Correlation Unit Weight
(m) for presence of (t/m3)
water table
[1] - Umplutura 6,1 1,00 6,1 Terzaghi-Peck 1,43
1948
[2] - Argila 4,01 4,80 4,01| Terzaghi-Peck 1,40
prafoasa 1948
maroniu-galben
a laargila

- 22 -




Dynamic

prafoasa
nisipoasa

[3] - Praf
argilos
maroniu-galben
la maroniu

5,21

7,50

5,21

Terzaghi-Peck
1948

1,42

[4] - Argila
prafoasa
maroniu-galben
a laargila
prafoasa
nisipoasa
maronie

21,17

10,40

21,17

Terzaghi-Peck
1948

1,61

[5] - Praf
argilos
maroniu-galben,
usor nisipos

37,12

12,00

37,12

Terzaghi-Peck
1948

1,76

Saturated unit weight

NSPT

Layer depth
(m)

Nspt corrected
for presence of
water table

Correlation

Saturated
weight
(tmd)

[1] - Umplutura

6,1

1,00

6,1

Terzaghi-Peck
1948

1,89

[2] - Argila
prafoasa
maroniu-galben
alaargila
prafoasa
nisipoasa

4,01

4,80

4,01

Terzaghi-Peck
1948

1,87

[3] - Praf
argilos
maroniu-galben
la maroniu

5,21

7,50

5,21

Terzaghi-Peck
1948

1,88

[4] - Argila
prafoasa
maroniu-galben
alaargila
prafoasa
nisipoasa
maronie

21,17

10,40

21,17

Terzaghi-Peck
1948

2,00

[5] - Praf
argilos
maroniu-galben,
usor nisipos

37,12

12,00

37,12

Terzaghi-Peck
1948

2,09

Poisson's modulus
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Dynamic

NSPT

Layer depth
(m)

Nspt corrected
for presence of
water table

Correlation

Poisson

[1] - Umplutura

6,1

1,00

6,1

(AG.1)

0,34

[2] - Argila
prafoasa
maroniu-galben
alaargila
prafoasa
nisipoasa

4,01

4,80

4,01

(A.G.I)

0,35

[3] - Praf
argilos
maroniu-galben
la maroniu

5,21

7,50

5,21

(AG.I)

0,34

[4] - Argila
prafoasa
maroniu-galben
alaargila
prafoasa
nisipoasa
maronie

21,17

10,40

21,17

(AG.I)

0,31

[5] - Praf
argilos
maroniu-galben,
usor nisipos

37,12

12,00

37,12

(AG.1)

0,28

Dynamic shear modulus (Kg/cm?

NSPT

Layer depth
(m)

Nspt corrected
for presence of
water table

Ohsaki (Sabbie
pulite)

Robertson e
Campanella
(1983) e Imai &
Tonouchi
(1982)

[1] - Umplutura

6,1

1,00

6,1

355,73

377,35

[2] - Argila
prafoasa
maroniu-galben
alaargila
prafoasa
nisipoasa

4,01

4,80

4,01

239,81

292,03

[3] - Praf
argilos
maroniu-galben
la maroniu

521

7,50

521

306,72

342,69

[4] - Argila
prafoasa
maroniu-galben
a laargila

21,17

10,40

21,17

1145,75

807,10

- 24 -




Dynamic

prafoasa
nisipoasa
maronie
[5] - Praf 37,12 12,00 37,12 1942,43 1137,47
argilos
maroniu-galben,
usor nisipos
Shear wave velocity
NSPT Layer depth | Nspt corrected | Correlation Shear wave
(m) for presence of velocity
water table (m/s)
[1] - Umplutura 6,1 1,00 6,1 Ohta & Goto 81,82
(1978) Silts
[2] - Argila 4,01 4,80 4,01 Ohta & Goto 106,83
prafoasa (1978) Silts
maroniu-galben
alaargila
prafoasa
nisipoasa
[3] - Praf 5,21 7,50 5,21/ Ohta & Goto 129,24
argilos (1978) Silts
maroniu-galben
la maroniu
[4] - Argila 21,17 10,40 21,17 Ohta & Goto 177,08
prafoasa (1978) Silts
maroniu-galben
alaargila
prafoasa
nisipoasa
maronie
[5] - Praf 37,12 12,00 37,12| Ohta & Goto 203,78
argilos (1978) Silts
maroniu-galben,
usor nisipos
Liquefaction
NSPT Layer depth | Nspt corrected | Correlation Fs
(m) for presence of Liguefaction
water table
[1] - Umplutura 6,1 1,00 6,1 Seed e Idriss --
(1971)
[2] - Argila 4,01 4,80 4,01 Seed e Idriss --
prafoasa (1971)
maroniu-galben
alaargila
prafoasa
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Dynamic

nisipoasa

[3] - Praf
argilos
maroniu-galben
la maroniu

521

7,50

521

Seed e Idriss
(1971)

[4] - Argila
prafoasa
maroniu-galben
alaargila
prafoasa
nisipoasa
maronie

21,17

10,40

21,17

Seed e Idriss
(1971)

[5] - Praf
argilos
maroniu-galben,
usor nisipos

37,12

12,00

37,12

Seed e Idriss
(1971)

Coefficient of earth pressure at rest KO=SigmaH/P0

NSPT

Layer depth
(m)

Nspt corrected
for presence of
water table

Correlation

KO

[1] - Umplutura

6,1

1,00

6,1

[2] - Argila
prafoasa
maroniu-galben
alaargila
prafoasa
nisipoasa

4,01

4,80

4,01

[3] - Praf
argilos
maroniu-galben
la maroniu

5,21

7,50

5,21

[4] - Argila
prafoasa
maroniu-galben
alaargila
prafoasa
nisipoasa
maronie

21,17

10,40

21,17

[5] - Praf
argilos
maroniu-galben,
usor nisipos

37,12

12,00

37,12

Qc (CPT Cone resistance)

NSPT

Layer depth
(m)

Nspt corrected
for presence of

Correlation

Qc
(Kg/cm?)
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Dynamic

water table

[1] - Umplutura

6,1

1,00

6,1

[2] - Argila
prafoasa
maroniu-galben
alaargila
prafoasa
nisipoasa

4,01

4,80

4,01

[3] - Praf
argilos
maroniu-galben
la maroniu

5,21

7,50

5,21

[4] - Argila
prafoasa
maroniu-galben
alaargila
prafoasa
nisipoasa
maronie

21,17

10,40

21,17

[5] - Praf
argilos
maroniu-galben,
usor nisipos

37,12

12,00

37,12

- 27-




Index

TEST...Nr.1

Relative density

Shear resistance angle

Young's modulus (Kg/cm?)
Oedometric module (Kg/cm?)
AGI Classification (Assoc. It. Geolog.)
Unit weight

Saturated unit weight

Poisson's modulus

Dynamic shear modulus (Kg/cm?)
Shear wave velocity

Liquefaction

Qc (CPT Cone resistance)

Index

.10
19
19
21
21
22
23
23
24
24
.25
.26
27
.29
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DYNAMIC PENETRATION TEST Nr.1
Equipment used... DPH

Customer: 11.04.2023
Description:
Location:

Scale 1:59

No. of blows tip penetration Rpd (Kg/cm?2) Stratigraphic interpretation
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SIGNATURE 1

16,6 33,2 49,8 664 83,0 0
)

,0
g

4

Umplutura

0 VA S T

Argila prafoasa
maroniu-galbena
la argila
prafoasa
nisipoasa

270 cm

50

Praf argilos
maroniu-galben
: la maroniu

A
[A

AN

10

290 cm

1040

Argila prafoasa
maroniu-galbena
la argila
prafoasa
nisipoasa
maronie

N/ TV

160 cm

1200

Praf argilos
maroniu-galben,
usor nisipos

SIGNATURE 2


Cosmin
Dreptunghi

Cosmin
Ştampilă
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