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Nr. din

pentru aprobarea reglementarii tehnice
"Normativ privind cerintele de proiectare si executie
a excavatiilor adanci in zone urbane”,
indicativ NP 120-06

Tn conformitate cu art. 38 alin. 2 din Legea nr. 10/1995 privind calitatea in constructii, cu
modificarile ulterioare,

Tn temeiul art. 2 pct. 45 si al art.5 alin.(4) din Hotararea Guvernului nr. 412/2004 privind
organizarea si functionarea Ministerului Transporturilor, Constructiilor si Turismului, cu
modificarile si completérile ulterioare,

Avand in vedere procesul-verbal de avizare nr. 11/11.07.2006 al Comitetului Tehnic de
Coordonare Generalg,

Ministrul transporturilor, constructiilor si turismului emite urméatorul

ORDIN

Art.l.  Se aproba reglementarea tehnicd **Normativ privind cerintele de proiectare
si executie a excavatiilor adanci in zone urbane”, indicativ NP 120-06, elaborata de catre
Institutul de Proiectari pentru Transporturi Auto, Navale si Aeriene - IPTANA S.A., prevazuta in
anexa” care face parte integrant3 din prezentul ordin.

Art.2.  Prezentul ordin se publica in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea | si intra Tn
vigoare in termen de 30 de zile de la data publicarii.

Art.3. La data intrarii Tn vigoare a prezentului ordin orice dispozitii contrare Tsi
inceteaza aplicabilitatea.
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REFERAT DE APROBARE
pentru

“GHID PRIVIND CERINTELE DE PROIECTARE Sl EXECUTIE A EXCAVATIILOR ADANCI
IN ZONE URBANE”

Lucrarea: “ Ghid privind cerinsele de proiectare si executie a excavariilor adanci in zone urbane™.
Elaboratorul lucrarii este Institutul de Proiectari pentru Transporturi Auto, Navale si Aeriene —
IPTANA-SA.

Continutul reglementrii

Prezentul ghid defineste cerintele pentru proiectarea si executia excavatiilor adanci in zone
urbane.

Prezentul ghid se refera la excavatii cu adancimi mai mari de 6 m, masurate de la suprafata
terenului, situate Tn localitdti urbane. Va fi considerata adanca si acea incintd care are numai partial
excavatii mai mari de 6,00m.

Prevederile ghidului vor fi aplicate si in cazul excavatiilor adanci realizate in zone construite
situate Tn afara localitatilor urbane.

Aceste excavatii pot fi realizate Tn incinte conturate pe toate laturile sau numai pe unele din
acestea.

Ghidul se adreseaza investitorilor, beneficiarilor lucrarilor de constructii, precum si
proiectantilor, verificatorilor de proiecte, executantilor, specialistilor angrenati in activitatea de
inspectie si control al calitdtii in constructii, specialistilor din societatile de asigurare etc.

Aplicarea de cdtre utilizatori a cerintelor de bazad privitoare la proiectarea si executia
excavatiilor adanci in zone urbane are drept scop reducerea in limite acceptabile a riscurilor asociate,
de reguld, cu realizarea acestei categorii de lucrari.

Prezenta reglementare se inscrie n procesul de armonizare a legislatiei tehnice romanesti cu
cea din Uniunea Europeand, Tmbunatatind nivelul de reprezentare privind proiectarea si executia
incintelor adanci in zone urbane, aferente constructiilor In Romania.

Lucrarea a fost avizatd favorabil de Comitetul Tehnic de Coordonare Generald prin PV
nr.11/11.07.2006, prin care se recomanda ca prezenta lucrare sa se publice in Monitorul Oficial, Partea
I, avand titlul de mai sus.

Tn vederea intririi n vigoare a prezentei reglementiri si a publicirii acesteia n
Monitorul Oficial, Partea I, va rugam sa binevoiti a semna ordinul alaturat.

DIRECTOR

Cristian - Paul STAMATIADE

Tntocmit
ing. lon Niculescu



apei subterane asociat cu o excavatie foarte adanca); de asemenea, scade gradul
de siguranta al excavatiei executata langa un calcan;

- 0 densitate prea mare a barelor (deci bare prea apropiate) in carcasa de armatura,
cu consecinte defavorabile asupra calitati  betonului, Tndeosebi asupra
impermeabilitatii acestuia;

- modul de realizare a rosturilor verticale dintre panouri, precum gi a rosturilor
orizontale intre perete si radier;

- nerespectarea tolerantelor prescrise privind verticalitatea panoului;

- folosirea unui echipament de excavare necorespunzator si neadecvat conditiilor
de teren, etc.

Intre sursele de risc enumerate, cele care pot avea drept consecinta surparea peretilor
excavatiei trebuie avute cu precadere in vedere atunci cand in imediata vecinatate a
peretelui mulat se afla constructii. In acest caz, se recomanda limitarea lungimii unui panou
la dimensiunea cupei de excavare, iar trecerea la executia unei noi trangei se va face numai
dupa betonarea celei precedente.

Unele din sursele de risc mentionate in legatura cu peretii mulati lipsesc sau pot avea
consecinte mai reduse in cazul peretilor ingropati din elemente prefabricate. Astfel, prin
utilizarea chiar in faza de sapare a noroiului autointaritor cu densitate mult mai mare decat a
noroiului uzual, riscul de surpare a peretilor transeei este considerabil diminuat. Totodata,
datorita calitatii mai bune a betonului prefabricat, sistemului de imbinare dintre elemente in
prezenta profilelor metalice si a noroiului Tntarit, este asiguratd o mai buna impermeabilizare
a peretelui.

Pereti ingropati din piloti forafi

Perefii ingropatfi din piloti forafi cu interspatfii (fig. 10) sau dispugi joantiv se utilizeaza
n amplasamente in care nu se impun conditii de impermeabilitate a peretelui. Atunci cand se
impun asemenea conditii, se folosesc perefi din pilofi secantfi dintre care pilotii primari sunt
nearmati din beton, mortar sau din alt material cu rezistenta scazuta, iar cei secundari sunt
armati (fig. 11).

distanta intre piloti

000

Fig. 10

Perete din piloti armati cu interspatii
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distanta intre piloti

eololelele

Fig. 11

Perete din piloti secanti: piloti rezistenti (armati) / piloti nearmati, din material cu rezistenta scazuta

Alegerea tipului de pilot forat se face Tn functie de conditiile de teren si de vecinatati.

In situatia in care in zona de influenta a peretelui nu se afla constructii sau utilitati, se
pot executa piloti forati fara tubaj, si anume: piloti forati in uscat, atunci cand nivelul apei
subterane este situat sub baza pilotului si piloti forati sub protectia noroiului bentonitic n
prezenta unei panze de apa subterana in pamanturi cu sau fara coeziune.

Utilizarea pilotilor forati cu tubaj recuperabil este recomandata in cazul cand in
apropierea peretelui se afld cladiri sau utilitati. Intrucat stabilitatea gaurii forate este asigurata
de prezenta tubajului, care se extrage pe masura umplerii gaurii cu beton, principala sursa de
risc pe care o aduce sapatura sub noroi este eliminata.

Trebuie totusi avut in vedere ca extragerea tubului sa se execute cu o viteza suficient
de redusa, pentru a evita riscul destabilizarii peretilor gaurii sau al amestecarii betonului cu
pamant.

5.5.3. Moduri de sustinere a peretilor ingropati, pe masura excavarii

In cazul excavatiilor adanci, se va studia necesitatea utilizarii unui sistem de sustinere
a peretilor ingropati pe masura excavarii, care se poate face in interior sau prin ancorare.

5.5.3.1. Susfineri prin spraituire In interiorul incintei excavate

in figura 12 se prezinta in plan si in sectiuni verticale diferite moduri de realizare a
unor sustineri prin spraituire, care se dezvolta in interiorul incintei excavate. Principalele
elemente constructive care alcatuiesc sistemul prin gpraituire sunt filatele, dispuse perimetral
(elemente incovoiate) gpraiturile (elemente comprimate), si popii, acolo unde este necesara
reducerea lungimii de flambaj a gpraiturilor.

La contactul cu peretele excavatiei, spraiturile trebuiesc impanate astfel ca sa fie
exclusa deplasarea spre incinta a peretelui sprijinit.

Sustinerea prin gpraituire a excavatiilor verticale adanci in zone urbane reprezinta o
solutie indicata, deoarece comporta mai putine riscuri.

Se evita astfel ancorajele care adesea patrund sub cladirile existente si pot conduce la
modificarea conditiilor de fundare si la aparitia unor tasari necontrolate.

Prevederile prezentului paragraf sunt aplicabile, cu adaptari de rigoare, si in cazul
peretilor din palplanse.
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Dezavantajul sistemului 1l reprezintd aglomerarea incintei cu gpraituri, contravantuiri,

popi etc., ceea ce ingreuneaza excavarea Si, in general, activitatile de constructie asociate
lucrarii subterane.
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Sustinerea in interiorul incintei excavate prin gpraituri
a. dispunerea Tn plan a sprijinirilor (exemple); b. sectiuni prin incinta cu sprijiniri interioare

1 —filate; 2 — gpraituri orizontale sau inclinate; 3 — popi; 4 — reazem; 5 — pilot; 6 — bloc de preluare a Timpingerii; 7 — radier
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5.5.3.2. Susfineri prin ancoraje in teren

Ancorajele in teren (figura 13) reprezinta elemente structurale capabile sa transmita
fortele de intindere care le sunt aplicate la un strat portant de paméant sau de roca prin
intermediul unui bulb.

Alegerea sistemului de sustinere prin ancoraje in teren depinde de numerosi
parametri, intre care:

adancimea de excavare;
caracterul definitiv sau permanent al ancorei;

necesitatea efectuarii in timp a unor interventii la sistemul de ancoraj;

regimul apei subterane in momentul executarii ancorajelor si ulterior, in faza de
excavare;

natura terenului;
comportarea in timp a terenului;
deplasarile maxime admisibile ale peretelui;

sensibilitatea constructiilor nvecinate la deformatille terenului induse de
excavatia adanca;

programul de executie a lucrarii subterane;
agresivitatea apei subterane;

amplasarea utilitatilor existente;

pozitia fundatiilor si subsolurilor cladirilor invecinate;

existenta autorizatiilor legale de a se executa ancoraje in teren in afara limitelor
proprietatii;

determinaea ancorajelor provizorii;

eventuala obligatie de a scoate ancorajele de sub constructiile invecinate, la
cererea proprietarilor acestora.
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Fig. 13
Ancoraje n teren pentru peretii unei incinte
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Astfel, solutia cu ancoraje in teren pentru sustinerea peretilor verticali la excavatii
adanci in zone urbane, implica numeroase surse de risc.

Consecintele acestor surse de risc sunt cu deosebire defavorabile in situatiile in care
se suprapun factori cum sunt nivelul ridicat al apei subterane, influenta variatiei nivelului
acestei ape,prezenta unor strate de pamanturi ugor antrenabile de apa in miscare,
adancimea mare de excavare, curgerea lenta a terenului (argile), lungimea mare a
ancorajelor, cladiri si utilitati in apropiere.

Nu se recomanda folosirea ancorajelor in cazul in care nivelul hidrostatic se afla
deasupra punctului de pornire al forajului, atunci cand acest nivel nu poate fi coborat sau
cand nu se dispune de o tehnologie adecvata care sa permita prevenirea curgerii apei, cu
antrenarea particulelor de paméant. De asemenea, nu se recomanda folosirea unor tiranti cu
durata lunga de folosinta in cazul terenurilor deformabile (argile). Va fi considerata adecvata
acea tehnologie care a fost gasitéa corespunzatoare in toate fazele de executie a ancorajului
(forare, armare, injectare), pe baza unor incercari in situ.

5.5.3.3. Sustfineri prin plansee de beton armat

Sustinerile prin plansee de beton armat, cunoscute si sub denumirea de ,metoda
milanez&” sau ,metoda de sus in jos” implica turnarea la suprafata terenului, sau in imediata
apropiere, dupa care se transporta la lucrare, a unui planseu din beton armat in care se lasa
goluri care vor servi ulterior la accesul lucratorilor si echipamentelor si la evacuarea
pamantului. Saparea se face sub planseu, care indeplineste rolul de sprait pentru peretii
ingropati. La asemenea lucrari, trebuie acordata o atentie speciald in primul rand legaturii
planseelor cu peretele ingropat, rezistentei peretelui sub planseu pana la turnarea planseului
inferior si deformatiilor peretelui intre doua plansee consecutive. in cazul deschiderilor mari,
Tnainte de turnarea plangeului, se pot introduce in teren stalpi metalici cu fundatii pe piloti
forati, barete etc. In fig. 10.11 se arata etapele de executie ale infrastructurii unei cl&diri inalte
cu subsoluri multiple realizate prin ,metoda de sus in jos”.
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Etapele de executie ale infrastructurii unei cladiri nalte cu subsoluri multiple folosind tehnica
peretilor ingropati

1 — perete ingropat; 2 — baretd; 3 — stilp; 4 — balast; 5, 6, 8, 9 — plansee; 7 — stalp; 10 — radierul de la ultimul
subsol

,Metoda de sus in jos” este indicata Tn situatii in care se impun limitari severe ale
deplasarilor peretilor ingropati, ca urmare a proximitatii unor cladiri. Totusi, apar dificultati si
costuri ridicate la realizarea sapaturii si betonarii sub plansee.

5.5.3.4. Efectul cutremurelor asupra elementelor de susfinere

Lucrarile de sustinere a peretilor incintei trebuie sa reziste la actiunea cutremurelor
si sa permita deplasari, care sa afecteze constructiile si instalatiile din zona de influenta.

Clasa de importanta a peretilor incintei, inclusiv a elementelor de sustinere, nu va fi
mai mica decat a constructiilor din zona de influenta.

5.6. Alegerea solutiei de epuisment

Prezenta apei subterane pe amplasamentul excavatiei adanci reprezinta un factor
care aduce numeroase surse de risc, de care trebuie sa se tind seama la proiectarea i
executia lucrarii.

A

Scopul epuismentului il constituie Tndepartarea apei din excavatie si asigurarea
conditiilor de lucru in uscat.

Principalele metode prin care se asigura indepartarea apei subterane din excavatiile
adanci sunt:
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- pomparea directd a apei care patrunde prin peretii si fundul excavatiei,

- coborarea generald a nivelului apei subterane, prin filtre aciculare sau puturi-filtre,

realizata inainte de excavare;

- realizarea unor bariere etanse care sa Tmpiedice apa subterana sa patrunda in

excavatie.

Alegerea metodei celei mai eficiente depinde de numerosi factori, dintre care se
enumera: dimensiunile Tn plan gi mai ales adancimea excavatiei; grosimea $i natura
straturilor de pamant; marimea presiunii apei in fiecare strat; prezenta in vecinatate a unor
cladiri si utilitati; perioada de timp cat va ramane deschisa excavatia.

n cazul in care nivelul apei subterane este situat deasupra cotei inferioare a sapaturii,
executantul va intocmi un Proiect de epuismente, in care se vor detalia lucrarile de dirijare,
colectare si evacuare din incinta a apelor infiltrate gi a apelor provenite din precipitatii.
Proiectul va contine toate masurile necesare coborérii nivelului apelor subterane sub cota
finala a excavatiei si mentinerea acestui nivel pe perioada de executie a lucrarilor in incinta.

In cazul diferentelor mari intre nivelul apei subterane si cota inferioara a sapaturii
exista riscul unor debite prea mari necesar a fi evacuate, care fie conduc la antrenarea
excesiva de material, fie nu pot fi stapanite.

Solutiile tehnice de realizare a epuismentelor se vor alege functie de particularitatile
fiecarui amplasament si se vor corela cu tehnologia de executie a lucrarilor din interiorul incintei.

Se va executa un sistem de rigole care sa adune apele in interiorul unor base, de
unde acestea vor fi evacuate prin pompare si conduse in sistemul de canalizare al localitatii.

Rigolele vor fi captusite cu materiale filtrante, pentru a se evita antrenarea excesiva a
materialului fin din terenul de fundare. Tot in acest scop, basele din care se evacueaza apa
vor fi amenajate pentru ca pompele sa nu antreneze materialul fin.

Programul de pompare se va intocmi Thainte de inceperea lucrarilor si se va adapta
functie de necesitati, in perioada de executie.

La alegerea si aplicarea metodei de epuisment, este necesara indeplinirea unor
conditii de baza, precum:

e nivelul coborat al apei subterane trebuie sa se afle in permanenta sub control,
pentru evitarea variatiilor care pot afecta atat stabilitatea excavatiei si continuitatea
lucrarilor de constructie, cat si stabilitatea constructiilor invecinate;

» excavatia trebuie sa ramana in permanenta stabila, fara sa se produca alunecari ale
malurilor sau umflari excesive ale bazei;

e cand stratul purtator de apa este un pamant granular neuniform, el se poate
comporta ca un filtru invers, capabil sa previna pierderea de pamant prin pompare;
daca acest lucru nu se ntampla, filtrul invers trebuie realizat n jurul putului de
descarcare, pentru a impiedica antrenarea partilor fine, indeosebi Tn prafuri nisipoase
si in nisipuri fine;

» instalatia de pompare trebuie prevazuta cu capacitati si surse de energie de rezerva;
e metoda de epuisment nu trebuie sa afecteze cladirile din apropiere;

» metoda aleasa trebuie sa evite pierderi excesive de pamant din masivul adiacent
excavatiei, in cazul curgerii apei prin peretii excavatiei.
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5.6.1. Epuisment prin pompare directa

in fig. 15 este prezentatd schema clasica de utilizare a pomparii directe in cazul unei
excavatii taluzate.

Fig. 15
Utilizarea pomparii directe la o excavatie taluzata

a - incinte la care riscul de pierdere a stabilitatii taluzelor este redus; b — incinte la care riscul de pierdere a
stabilitatii taluzelor este mare; ¢ — incinte ale caror taluze sunt protejate cu “saltele” cu rol de filtru invers

1 —taluzul incintei; 2 — diferenta de cote intre nivelul apei din teren gi cel al excavatiei; 3 — sistem de
colectare si evacuare a apei; 4 — dren de colectare; 5 — linii de curent; 6 — nivelul initial al apei; 7 — nivel
coborét al apei; 8 — ,saltea” din material drenant.

La o diferenta redusa intre nivelul initial al apei subterane si cota de excavare si la un
taluz suficient de lin (fig.15a), riscul de pierdere a stabilitatii malului excavat este mic. Daca
diferenta de nivel este mare iar taluzul este mai apropiat de verticala (fig. 15b), apa in
migcare poate provoca deplasarea particulelor de pamant si pierderea stabilitatii taluzului prin
eroziune, mai cu seama in pamanturi de tipul nisipurilor fine sau nisipurilor uniforme.
Stabilitatea acestor pamanturi se poate imbunatati prin asternerea unei ,saltele” din pietrig
sau piatra sortatd, cu rol de filtru invers (fig. 15c). Tn terenuri neuniforme alc&tuite din
pietriguri cu nisip, riscul de instabilitate este mai redus, intrucat pamantul insusi actioneaza
ca un filtru.

in fig. 16 sunt aratate conditile epuismentului prin pompare directd in cazul unei
excavatii la adapostul unui perete etans, a carui baza se opregte in stratul purtator de apa.
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Fig. 16

Epuisment direct la adapostul unei incinte etanse
a. — sectiune verticala; b. - plan

1 — perete etans; 2 — punct de colectare a apei

Liniile de curent ocolesc baza peretelui, dirjandu-se apoi spre baza excavatiei. Se
creeaza astfel, conditile unei curgeri ,de jos in sus” prin raport cu excavatia, ceea ce
reprezinta o sursa majora de risc, putand produce antrenarea hidrodinamica a pamantului si
pierderea stabilitatii terenului de la baza excavatiei (fig. 17). Pentru prevenirea acestui
fenomen trebuie asigurata o fisa “t” care sa confere siguranta cerutd, sau trebuie sa se
recurga la epuisment prin coborarea generala a nivelului apei subterane.

AR A AENANANANANNAN

Linii de
curent

a. Strat impermeabil b. Strat impermeabil

Fig. 17
Antrenarea hidrodinamica a pamantului

a — linii de curent; b — schema curentului de infiltratie si antrenarea pamantului
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5.6.2. Epuisment prin coborarea generala a nivelului apei subterane

in fig. 18 este aratatd schema de principiu a coborarii generale ntr-o singura treapta a
nivelului apei subterane, folosind filtre aciculare sau puturi filtre dispuse pe conturul unei
excavatii taluzate. In fig. 19 este aratata schema unei coboréri cu doua trepte.

Put filtru sau
filtru acicular

Nivelul initial
o) al apei
2 2 N2 2 2PN 22
__________________ , I

Nivelul cobor at
al apei

Strat permeabil

Strat impermeabil

Fig. 18
Coborarea nivelului apei subterane prin pompare, intr-o singura treapta

Put filtru sau
filtru acicular

B N O N N O O N O DY NN NF AN 7

Nivelul initial al apei

Strat permeabil

Nivelul cobor at
al apei

Strat impermeabil

Fig. 19
Coborarea nivelului apei subterane prin pompare, in mai multe trepte

In fig. 20 sunt aratate cateva situatii de utilizare a coborarii generale a nivelului apei
subterane Tn cazul unor excavatii verticale sprijinite.

Fig. 20a se refera la cazul unui perete vertical neetansg, care patrunde intr-un strat de
argila. Instalatia de coborare generala amplasata in exteriorul excavatiei asigura epuizarea
apei din stratul permeabil si, totodata, reducerea presiunii exercitate asupra peretelui. Apa
ramasa in interiorul excavatiei este eliminata prin pompare directa.

Fig. 20b se refera la cazul unui perete vertical etans (perete de palplanse, perete
ingropat etc.) oprit cu baza in stratul permeabil. Prin amplasarea instalatiei in interiorul
excavatiei, se urmaregte coborarea nivelului apei subterane sub baza excavatiei.
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Fig. 20c se refera la acelasi caz ca si 20b, diferenta constand din plasarea instalatiei
n exteriorul peretelui etang, ceea ce conduce la reducerea presiunii asupra peretelui.

La coborarea generala a nivelului apei subterane in exteriorul excavatiei, apare insa
un dezavantaj, si anume faptul ca presiunea efectiva creste cu marimea Y,,H, unde H este

coborarea in punctul considerat a nivelului apei subterane, iar y,, este greutatea volumica a
apei. Cresterea greutati pamantului este insotitd de tasarea terenului, cu consecinte
defavorabile asupra constructiilor din zona.

De asemenea, o durata indelungata de mentinere a nivelului scazut al apei in zona
adiacenta poate conduce la uscarea vegetatiei existente, cu efecte defavorabile asupra
mediului Thconjurator.

Fig. 20d se refera la cazul unui perete vertical permeabil sau etans, oprit intr-un strat
de argila, baza excavatiei gasindu-se intr-un strat de argila, sub care se afla un strat de apa
sub o presiune, iar yw H , unde H este diferenta de nivel intre talpa stratului de argila si nivelul
primei panze de apa subterana. In acest caz, coborarea generald a nivelului panzei de apa
sub presiune are ca efect depresionarea acesteia si evitarea, in acest mod, a ruperii
hidraulice a stratului de argila.

nivel initial
al apei

nivel initial
al apei

nivel coborat

nivel initial

nivel coborat
al apei

Fig. 20
Coborarea nivelului apei subterane in cazul incintelor cu pereti verticali

a — perete vertical neetansg; b — perete vertical etang, oprit intr-un strat permeabil cu epuisment Tn
exterior; ¢ — perete vertical etans, oprit intr-un strat permeabil cu epuisment in interior; d — perete
vertical oprit intr-un strat de argila cu apa sub presiune
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Cand apa patrunde n incinta prin curgere dinspre exterior se pot executa incinte cu
pereti verticali permeabili (ex. piloti distantati) intre care poate patrunde apa freatica.

La baza peretilor se prevede un filtru invers, realizand astfel o incintd drenanta, iar
pentru captarea apei se prevede un dren perimetral sau un sant in interiorul incintei, care
dirijeaza apa infiltrata intr-o base de unde este evacuata.

in acest mod, nu creste nivelul apei in interiorul incintei, situatie care conduce la
cresterea presiunii pe ecran.

in fig. 21 se prezinta schema unei astfel de incinte drenante.

7

Fig. 21 Incinta drenanta
1-Perete perimetral din piloti forati cu interspatii; 2- Dren vertical intre pilotii forati pentru
colectarea apelor freatice; 3-Dren longitudinal; 4-Nivelul apei freatice care curg spre incinta;
5-Teren existent; 6-Limita inferioara a excavatiei

5.6.3. Bariere etange pentru prevenirea patrunderii apei subterane in excavatie
5.6.3.1. Bariere verticale

in cazul excavatiilor adanci in zone urbane, barierele verticale se realizeaza, de
reguld, din pereti ingropati care trebuie sa patrunda cu partea terminala intr-un strat de argila
practic impermeabil. Atunci cand stratul de argila se afla la adadncime mare, este indicata
utilizarea de ,perefi compusi”, avand la partea superioara dublul rol de rezistenta si etansare
si 0 alcatuire in consecinta, iar la partea inferioara, care asigura racordarea cu stratul de
argila, doar rol de etansare.

in fig. 22 se prezinta sectiuni verticale prin cateva tipuri de pereti compusi.

In situatii speciale, barierele verticale se pot realiza prin injectare, utilizandu-se, n
functie de conditiile de teren, fie injectarea la presiuni normale de lapte de ciment sau de
amestecuri argila-ciment fie injectarea cu suprapresiune (jet grouting). Uneori, barierele
realizate prin injectare se plaseaza in spatele peretelui ingropat pentru a se evita astfel
necesitatea unei coborari generale a apei subterane, care poate produce tasari ale cladirilor
din zona.
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Perete Tngropat
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pre-fabricate
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permeabil noroi auto- Perete din permeabil beton simplu

noroi auto-
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= =l
o / 1

a. : C.
Fig. 22
Bariere verticale realizate din pereti ingropati cu rol de rezistenta si etansare

a — perete mulat; b — perete mulat si berlinez; c - perete din elemente prefabricate

5.6.3.2. Bariere orizontale

La grosimi mari ale stratului sau straturilor permeabile, cand peretii verticali etansi (cu
rol de bariere) nu pot atinge stratul impermeabil, se poate recurge la formarea unei bariere
orizontale care sa inchida accesul apei prin baza excavatiei. In functie de conditiile de teren,
bariera orizontala se poate realiza prin injectare cu supra-presiune (jet grouting) etc. sau prin
injectare la presiuni normale de argila-ciment, silicat de sodiu. Uneori, barierele de grosime

redusa realizate prin jet grouting se ancoreaza cu ajutorul unor mini-piloti sau prin ancoraje
verticale in teren.

In fig. 23a se aratd o bariera orizontald executatd prin injectare cu suprapresiune (jet
grouting), iar in fig. 23b o bariera prevazuta cu elemente de ancorare.

In ambele cazuri, este necesara efectuarea verificarii stabilitatii la subpresiune.
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a. b.

Perete ingropat Perete Tngropat
DIIIININIIIR I, O NN OO DI IID IO, O N
H—————H H—————H
2 2 2 7
|H:H| H————H

Strat permeabil Strat permeabil H——H

Avd
Bariera orizontala
realizata prin jet
grouting Bariera orizontala
realizatd prin jet
grouting

Ancoraje
v
Strat impermeabil

Strat impermeabil

Fig. 23
Incinte cu bariere orizontale

a — injectare la baza; b — injectare la baza si ancoraje

5.7. Starea constructiilor si utilitatiior aflate Tn zona de influenta a
excavatiei adanci

Investitorul constructiei pentru care se realizeaza excavatia adanca este obligat sa
dispuna expertizarea tehnica si realizarea programului de monitorizare pentru toate
constructiile gi utilitatile situate in zona de influentd a excavatiei, privind rezistenta,
stabilitatea si securitatea in exploatare.

Se va executa releveul fisurilor, relevee foto, care sa evidentieze starea tehnica a
constructiilor invecinate si modul in care se fac observatile asupra fisurilor aparute in
elementele portante ale constructiilor invecinate, in vederea stabilirii caracterului deformatiilor
si pericolelor pe care acestea le aduc asupra rezistentei, stabilitatii si securitatii in exploatare.

Daca prin expertizarea constructiilor si utilitatilor existente este pusa in evidenta
necesitatea efectuarii unor lucrari de consolidare, acestea se vor executa Tn corelare cu
realizarea incintei.

La efectuarea calculelor privind o constructie existentd, se vor avea in vedere
dimensiunile din proiect a fundatiilor acestei constructii sau determinate prin decopertarea
acestora si caracteristicile de rezistenta ale materialului din fundatii.

Pentru caracteristicile fizice si mecanice ale terenului de sub fundatia constructiei
existente se admite adoptarea valorilor date in studiul geotehnic ntocmit pentru constructia
noua.
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Verificarile de rezistenta si stabilitate ale cladirii existente, efectuate in conformitate cu
reglementarile tehnice in vigoare, vor lua in considerare atat incarcarile cladirii existente cat
si actiunile provenind de la diferitele faze de executie ale excavatiei pentru noua constructie,
n functie de tehnologiile adoptate.

5.8. Evaluarea si limitarea deplasarilor terenului produse de excavatie gi
de coborare a nivelului apei subterane

Caracteristica pentru proiectarea si executia excavatiilor adanci in zone urbane este
cerinta de evaluare si limitare a deplasarilor terenului, impusa de prezenta in imediata
vecinatate a unor cladiri si utilitati, care reprezinta regula si nu exceptia.

Principalii factori care trebuie avuti in vedere la evaluarea deplasarilor pe verticala si
pe orizontala ale terenului in jurul si sub excavatie sunt:

e modificarea starii de eforturi in cuprinsul terenului;

« dimensiunile excavatiei;

» caracteristicile terenului;

» starea initiala de eforturi orizontale (,starea de repaus”) in teren;

= regimul apei subterane si modificarea acestuia, in special in cazul cand malul este
consolidat iar apa subterana este drenata;

e rigiditatea peretelui si a sprijinirii;

» efectele preincarcarii gpraiturilor si ancorajelor in teren;
e caracterul provizoriu sau temporar al peretelui sprijinirii;
» metodele de executie;

- calitatea fortei de munca angrenate in lucrare.

Pentru reducerea la minimum a deplasarilor pe verticala si pe orizontala ale terenului,
n jurul si sub o excavatie adanca, se pot adopta in principal urmatoarele masuri:

* realizarea unei structuri de sustinere cat mai rigide;

e asigurarea unei fise corespunzatoare a peretelui intr-un strat cu caracteristici
mecanice ridicate;

® asigurarea unui numar corespunzator de puncte de sustinere pe Tnaltimea
peretelui;

e prevederea ultimului nivel de sustinere cat mai aproape de cota finala a excavatiei;
* pre-incarcarea gpraiturilor sau pretensionarea ancorajelor in teren;
e evitarea utilizarii de echipamente si tehnologii care produc vibratii;

e evitarea de solutii si tehnologii de executie care pot duce la pierderi de paméant din
spatele peretelui;

* prevenirea antrenarii particulelor fine de pamant prin pomparea apei;

* evitarea coborarii generale a apei in spatele peretelui;
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e evitarea ridicarii nivelului apei subterane a carei scurgere era asigurata printr-un
sistem de drenaj;

e Tmbunatatirea pamanturilor cu caracteristici mecanice nefavorabile aflate la si sub
cota finalda de excavare, pentru sporirea rigiditatii si asigurarea unei rezistente
pasive adecvate;

e utilizarea, ori de cate ori este posibil, a unor berme, in interiorul si pe conturul
excavatiei;

e utilizarea injectarii care sa compenseze modificarea tensiunilor in teren si pierderile
de pamant, sub forma injectarii de compactare in pamanturi necoezive si a
injectarii cu fracturare, la presiuni mari, In pamanturi coezive; injectarile se
realizeaza concomitent cu excavarea gi trebuie insotite de un program de
observatii asupra terenului gi constructiilor.

Daca sprijinirile taluzelor incintei au un rol temporar, trebuie avuta in vedere ca in
exploatare, noua constructie sa asigure stabilitatea acestor taluze, avand rolul unui zid de
sprijin ale carei deplasari sa fie sub marimea celor admise de lucrarile existente aflate n
zona de sinfluenta.

5.9. Proiectarea excavatiei adanci

Dupa alegerea solutiei incintei, tindand seama si de recomandarile formulate la
paragraful 5.8, se trece la proiectarea propriu-zisa a lucrarilor pe care le implica excavatia.

La proiectarea excavatiei adanci in zone urbane se vor respecta prescriptiile tehnice
privitoare la diferitele tipuri de excavatii: excavatii taluzate in pamant natural, excavatii
taluzate in pamént ranforsat, excavatii verticale sprijinite (sprijiniri cu dulapi, filate, gpraituri;
sprijiniri cu palplange; sprijiniri in ,sistem berlinez”), excavatii verticale cu pereti ingropati
(pereti mulati; pereti din elemente prefabricate; pereti din piloti forati joantivi sau cu
interspatii; pereti din piloti forati secanti) cu sustineri prin gpraituire sau prin ancorare, pentru
respectarea normelor de protectie a muncii si desfagurare fluenta a lucrarilor.

La proiectarea excavatiei adanci in zone urbane, se vor avea in vedere, pe langa
prescriptiile tehnice Tn vigoare mentionate mai sus si conditile rezultand din specificul
lucrarilor in zone urbane.

Vor fi evaluate deplasarile terenului cauzate de excavatie si, daca e cazul, de variatiile
nivelului apei subterane in cuprinsul terenului de fundare al constructiilor existente
invecinate. Este obligatorie efectuarea unui calcul al tasarilor si compararea acestora cu
tasarile admisibile pentru constructia existenta. Daca deplasarile estimate sunt inacceptabile,
va fi revazuta solutia incintei si se va stabili mentinerea nivelului apei subterane sub
constructia existenta la cota initiala etc. De asemenea, se va tine seama de eventuala
ridicare a nivelului apei care conduce la cregterea impingerilor asupra peretelui excavatiei si
la sporirea debitelor concentrate care vor afecta negativ stabilitatea generala.

Utilizarea ancorajelor la excavatiile verticale adanci sprijinite realizate in zone urbane
trebuie evitata, pe cat posibil, atunci cand in zona de influenta a excavatiei se afla cladiri iar
nivelul apei subterane este situat deasupra nivelului punctelor de ancoraje si exista un
gradient hidraulic. Daca, totusi, se utlizeaza sustinerea peretilor prin ancoraje, este
obligatorie estimarea prin proiect a efectelor pe care realizarea ancorajelor le poate avea
asupra acestor cladiri (de exemplu tasari in faza de forare, ridicari in faza de injectare a
suspensiei sau mortarului, efectul asupra apei subterane etc). In cazul ancorelor definitive se
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recomanda efectuarea de evaluari asupra comportarii in timp a acestora si facute precizari
asupra modalitatilor de interventie in cazul aparitiei unor defectiuni.

Pentru ancorele provizorii se va prevedea detensionarea acestora pana la finalizarea
constructiei care a necesitat realizarea excavatiei.

5.10. Executia excavatiei adanci
5.10.1. Executia propriu-zisa a excavalfiei

Executia excavatiei reprezinta o etapa deosebit de importanta in procesul de realizare
a rocii constructii care necesita o excavatie adanca in zone urbane. Aceasta etapa se
incadreaza in planul general de executie a structurii.

Se interzice atacarea lucrarilor aferente excavatiei adanci inainte de stabilirea de catre
beneficiar a antreprenorului general al constructiei, care poarta raspunderea realizarii
constructiei in termenul prevazut i in conditii de calitate corespunzatoare.

Antreprenorul general poate incredinta lucrarile aferente executiei excavatiei uneia
sau mai multor antreprize de specialitate. Este necesar ca antreprizele care sunt angajate n
aceste lucrari sa demonstreze ca poseda experienta unor lucrari de acelasi tip Tn conditii de
teren similare.

Responsabilul tehnic cu executia desemnat de antreprenorul general trebuie sa fie
selectat dintre inginerii atestati pentru domeniul ,Lucréri speciale de fundatfii”.

Antreprenorul general va urmari atat corelarea intre fazele componente ale lucrarii de
excavatie cat gi corelarea stransa intre lucrarile de excavatie si lucrarile de constructii ce
urmeaza a se executa in interiorul incintei excavate. Intervalele mari de timp intre terminarea
excavatiei si atacarea lucrarilor de constructii (de exemplu armarea gi betonarea radierului)
reprezinta o sursa majora de risc atat pentru excavatie cat gi pentru constructiile invecinate.
De aceea, durata de mentinere a nivelului excavatiei la cota finala trebuie limitata la strictul
necesar tehnologic, corelat cu lucrarile viitoarei constructii.

Prin programul de lucrari adoptat, executantul este obligat sa prevada scenarii de
interventie in caz de avarii inregistrate prin care sa limiteze consecintele unor accidente
tehnologice cu efecte grave asupra constructiei de baza sau asupra constructiilor amplasate
in zona de influenta a lucrarilor.

Pentru situatiile Tn care pot sa apara intreruperi in executia lucrarilor pe perioade mai
mari de timp, ca urmare a timpului friguros, accidentelor tehnologice de executie, sau altor
cauze, sa se stabileasca conditiile specifice de oprire si reluare a lucrarilor si de asigurare a
stabilitatii incintei in toata aceasta perioada.

La executia excavatiei adanci se vor respecta toate normele tehnice in vigoare
privitoare la lucrarile prevazute in proiect.

5.10.2. Lucrari de monitorizare
5.10.2.1. Monitorizarea excavatiilor

Este obligatorie intocmirea unui proiect de monitorizare a excavatiilor adanci in zone
urbane privind urmarirea comportarii in timp pentru toate constructiile aflate in zona de
influenta a lucrarii. Acest proiect va fi o parte componenta a proiectului general al obiectivului.
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Monitorizarea va cuprinde, in toate cazurile, efectuarea de masuratori topometrice.
Prin proiect se vor stabili:

- amplasarea reperelor de referinta;
- amplasarea marcilor de tasare;
- programul de masuratori, in concordanta cu prevederile din STAS 2745-90, Anexa B.

Marcile de tasare vor fi confectionate in conformitate cu STAS 10493-76 si vor fi
amplasate astfel incat sa fie vizibile pe toata perioada executiei lucrarilor.

Amplasarea marcilor se va stabili Tn corelare cu proiectul excavatiei.

Marcile se vor amplasa atat pe elementele structurale (de exemplu perete ingropat)
cat gi pe constructii si teren, in limitele zonei de influenta a excavatiei.

Proiectul de monitorizare va cuprinde, in mod obligatoriu, si masurarea cu mijloace
adecvate a variatiei nivelului apei subterane in zona de influenta a excavatiei.

Proiectul de monitorizare poate include si un sistem de instrumentare a peretilor de
sustinere a excavatiei.

La intocmirea programului de masurare, se va prevedea in mod obligatoriu efectuarea
de masuratori dupa evenimente speciale care pot apare in perioada de executie si care sunt
resimtite in zona, ca de exemplu:

- cutremure;
- explozii;
- ploaia cu frecventa anuala 1/1 (cea mai mare ploaie dintr-un an).

In cazul excavatiilor adanci cu latimi mai mari de 20m, oprite cu baza in formatiuni
argiloase sau marnoase, se recomanda efectuarea de masuratori de deplasari ale bazei
excavatiilor, provocate de sapaturi si de realizarea constructiilor. In acest caz, se poate
ntocmi un grafic de tipul celui prezentat in fig. 24.

Raportul cuprinzand rezultatele masuratorilor trebuie transmis beneficiarului gi
proiectantului in termen de 5 zile de la incheierea fazei de masuratori. Raportul va fi
interpretat de catre proiectant, care va stabili eventualele masuri ce se impun. Aceste masuri
devin obligatorii pentru constructor pe perioada de executie a lucrarilor.
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Fig. 24

Graficul de evolutie a deplasarilor pe verticala bazei excavatiilor
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5.10.2.2. Monitorizarea constructiilor aflate in zona de influenta a
excavatiilor adanci

Este obligatorie intocmirea prin grija investitorului a unui proiect de monitorizare a
constructiilor aflate Tn zona de influenta a excavatiei adanci si suportarea cheltuielilor de
monitorizare.

Activitatea de monitorizare a constructiilor aflate in zona de influentd a excavatiei
adanci sa se efectueze de catre specialisti independenti de executantul lucrarilor de
constructii.

Prin modul de efectuare a inspectiei periodice a structurii de rezistenta a cladirilor
invecinate se vor explicita conditile de masurare a fisurilor (deschideri, adancimi, cauze
generatoare, etapele de executie in care apar, masurile de interventie, timpul de observare si
modul de mentionare a acestora in Cartea tehnica a constructiei.

Se va specifica inventarul instrumentelor de masurare si observare a comportarii in
timp care se preteaza pentru aceasta activitate.

Copii ale raportului cuprinzand observatiile si rezultatele masuratorilor efectuate se vor
preda autoritatii publice locale emitenta a Autorizatiei de construire gi Inspectoratului de Stat
in Constructii, cu propunerea mentinerii sau scoaterii de sub urmarire a comportarii in timp a
lucrarilor.

La Tntocmirea proiectului se vor respecta prevederile din punctului 5.10.2.1, la care se
adauga urmatoarele:

e La amplasarea marcilor:

- se vor fixa marci de tasare sau martori in zona fisurilor existente in peretii, grinzile,
stalpii si fundatile constructiilor; se va tine seama de rezultatele expertizelor
tehnice, astfel incat sa fie prevazute marci in toate punctele/zonele constructiei
stabilite ca fiind critice.

e La efectuarea masuratorilor:

- se vor efectua masuratori gi observatii saptaméanale in perioada de executie a
lucrarilor si lunare In  primul an dupa terminarea lucrarilor, functie de etapele de
executie .

5.11. Corelarea urmaririi comportarii in exploatare a incintelor adanci,
cu urmarirea comportarii constructiilor existente

Cele doua activitati de urmarire descrise in capitolele de mai sus vor fi corelate, astfel
incéat programele de efectuare a masuratorilor sa fie comune, atat in perioada de executie a
lucrarilor cat si dupa finalizarea acestora.

Se recomanda ca masuratorile care vor fi efectuate pentru noua incintd/ constructie
cat gi pentru constructiile existente, sa fie efectuate de aceeasi unitate.
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6. EXPERTIZA GEOTEHNICA PRIVITOARE LA EXCAVATIA ADANCA IN
ZONE URBANE

Excavatia adanca in zone urbane reprezinta o lucrare cu caracter special, pentru care
conditiile geotehnice si hidrogeologice au un rol preponderent.

Pe intreg parcursul lucrarii, de la fazele preliminare de proiectare si pana la finalizarea
executiei, beneficiarul poate sa apeleze la serviciile unui expert autorizat pentru domeniul Af.

in fazele preliminare de proiectare, expertiza geotehnicd va avea drept principal
obiectiv identificarea surselor de risc geotehnic asociate utilizarii diferitelor solutii ce pot fi
avute in vedere.

In faza de proiect tehnic sau la proiectul in faza unica, expertiza geotehnica va trebui
sa evalueze corectitudinea solutiei adoptate fata de riscurile geotehnice identificate.

In faza de executie a lucrarii, expertiza geotehnica va stabili masura in care conditiile
de teren intalnite sunt in concordanta cu cele recunoscute prin cercetarea terenului de
fundare si necesitatea adaptarii proiectului sau tehnologiei de executie la aceste conditii, Tn
vederea reducerii riscurilor la un nivel acceptabil.

Totodata, expertiza geotehnica va interpreta datele rezultate din programul de
monitorizare a lucrarii.

Expertizele, rapoartele, notele etc. intocmite de expertul autorizat pentru domeniul Af,
in concordanta cu cerintele prezentului ghid, vor fi aduse la cunostinta beneficiarului,
proiectantului si constructorului.

7. CONTINUTUL CADRU AL DOCUMENTATIEI PENTRU REALIZAREA
INCINTELOR ADANCI

Cerintele tehnice minimale pe faze de proiectare, dupa caz, pentru incintd sunt
prezentate in cele ce urmeaza. Proiectarea incintei se va efectua in stransa corelare cu cea
a constructiei din interior.

7.1. Continutul cadru al Studiului de fezabilitate
A. Partile scrise

Acest capitol va cuprinde n principal urmatoarele:

1. Date generale
1.1. Denumirea obiectivului de investitie.
1.2. Elaboratorul (Proiectantul).
1.3. Persoana juridica achizitoare (Investitorul).
1.4. Amplasamentul incintei (judet, localitate, strada etc.).

1.5. Tema de proiectare a constructiei, cu fundamentarea necesitatii i
oportunitatii avute in vedere la Studiul de prefezabilitate.
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2. Date tehnice ale investitiei

2.1. Amplasarea incintei, mentionand:
- Suprafata gi situatia juridica a terenului,
- Conturul, profile transversale principale;

- Conditiile naturale (zona seismica de calcul si perioada de col,
natura terenului de fundare, regimul apelor freatice etc.);

- definirea zonei de influenta a sapaturii si a inventarului de lucrari la
constructii care necesita masuri privind urmarirea comportarii in timp

2.2. Caracteristicile principale ale constructiei pentru care se realizeaza incinta.
2.3. Concluzii privind vecinatatile.
2.4. Caracteristicile principale, cu recomandari privind tehnologia de executie.

B. Piese desenate:

Proiectul va cuprinde cel putin urmatoarele:

1.
2.
3.

Plan de amplasare in zona.
Plan general.
Sectiuni tip prin incinta.

7.2. Continutul cadru al Proiectului tehnic

A. Partile scrise

1. Descrierea lucrarilor

Tn cadrul acestui capitol se vor face referiri la urmatoarele elemente:

amplasare;

vecinatatile;

retelele existente de utilitati care vor ramane in functiune si cele care necesita
modificari;

caile de acces si mijloacele de transport care circula in zona, precizandu-se
cele care necesita devieri si modificarile care intervin;

supraincarcarile care pot sa apara in vecinatatea incintei;

sinteza conditiilor naturale din zona incintei excavate: natura terenului, conditii
hidrogeologice, agresivitatea apei subterane etc. ;

concluzii rezultate ca urmare a expertizelor tehnice a constructiilor din zona de
influenta a incintei excavate si eventuale masuri de consolidare, precum i
programul de interventie in caz de accident tehnic de executie;

modificari aduse mediului natural si construit;
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- memorii tehnice pe specialitati, pentru toate lucrarile care se vor executa in
vederea realizarii incintei: taluze, pereti verticali, sprijiniri, ancoraje, excavatii,
epuismente etc.;

- plan de instrumentare a incintei gi constructiilor din zona de influenta;

- program de monitorizare a incintei gi constructiilor din zona de influenta pe
perioada de executie a lucrarilor si daca este cazul a regimului apelor
subterane;

- breviar de calcul pe faze si final privind incinta;
- masurarea lucrarilor;

- programul de executie a lucrarilor, inclusiv grafice de lucru, din care va trebui
sa rezulte fazele componente ale realizarii incintei excavate, precum gi
corelarea stransa dintre executia incintei excavate si cea a constructiei din
interior;

- organizarea de santier privind caile de acces, sursele de utilitati, devieri de
retele, zonele in care se pot amplasa constructii provizorii, utilaje, instalatii etc.,
necesare executiei lucrarilor ;

- fazele determinante din programul de control a executiei.

2. Caiete de sarcini

Se vor intocmi caiete de sarcini pe specialitati cu urmatorul continut minimal:

proprietatile fizice, chimice, de aspect, de calitate, tolerante, teste etc., pentru
materialele componente ale lucrarilor, cu indicarea standardelor ;

dimensiunile si trasarea conturului incintei;

descrierea incintei, a executiei acesteia, ordinea de executie, probe, teste si
verificari;

standardele, normativele gi alte prescriptii care trebuie respectate la executie
(materiale, punere in opera, teste, verificari etc.)

conditii de receptie, tolerante, masuratoare, aspect etc.

3. Liste cu cantitati de lucrari

Acest capitol va cuprinde toate elementele necesare pentru cuantificarea cantitativa a
lucrarilor gi a duratei de executie a incintei, si anume:

centralizatorul categoriilor de lucrari pe obiecte;

listele cu cantitati de lucrari aferente categoriilor de lucrari, cu descrierea in detaliu
a lucrarilor;
specificatiile tehnice.

4. Programul de control al executiei pe faze determinante

Acest program este minimal, are drept scop asigurarea calitatii lucrarii $i va cuprinde:

trasarea lucrarii, verificand distantele pana la constructiile din zona de influenta si
corespondenta cu proiectul;
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- executia primelor elemente ce alcatuiesc incinta (panou, pilot forat, ancoraj etc.),
verificand corespondenta acestora cu proiectul i, dupa caz:
- calitatea noroiul bentonitic;
- marca si reteta betonului;
- modul de turnare a betonului;
- carcasa de armatura;
- prefabricatele;
- tehnologia de executie a ancorajelor.

- atingerea nivelelor de excavare la intervale de cca. 6,0 m, inclusiv ultimul nivel,
daca proiectantul nu indica intervale mai mici in functie de metoda de executie
aplicata, verificand:

- eventualele infiltratii;

- rosturile dintre panouri;

- sprijinirile malurilor;

- capetele de ancoraj ale sistemului de ancore prevazut;

- regimul apei subterane;

- sistemul de epuismente, cand s-a prevazut coborarea nivelului apei
subterane;

- taluzele si eventuala protectie a acestora,;

- deplasarile gi deformatiile inregistrate ale incintei gi cladirilor din zona
de influenta.

B. Piese desenate

Proiectul va cuprinde cel putin urmatoarele:

Plan de amplasare a lucrarii.

Plan de amplasare a reperelor si a marcilor.

Planuri topografice principale.

Planul de amplasare a forajelor geotehnice.

Profile geotehnice caracteristice, inclusiv a nivelului apei subterane.
Planurile principale privind constructiile din interiorul incintei.

Sectiuni care sa cuprinda vecinatatile din zona de influenta a incintei.
Planurile privind solutiile constructive ale incintei.

Sistemul de epuismente, in cazul in care s-a prevazut coborarea nivelului
apei subterane.

CoNoOGO~WNE

7.3. Continutul cadru al fazei detalii de executie

A. Partile scrise
1. Memoriul tehnic referitor la detalile de executie prezentate.
B. Piese desenate

Proiectul va cuprinde cel putin urmatoarele

Plan de amplasare a lucrarii.

Plan de amplasare a reperelor si a marcilor.

Planuri topografice principale.

Planul de amplasare a forajelor geotehnice.

Profile geotehnice caracteristice, inclusiv nivelul apei subterane
Planurile principale privind constructiile din interiorul incintei.

Q0 ALNE
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Plan de excavatii.

P2 © 0~
oL ®:

subterane.

Sectiuni care sa cuprinda vecinatatile din zona de influenta a incintei.
Planurile privind solutiile constructive ale incintei.
Detalii constructive pentru sprijiniri.

Solutia de epuisment in cazul in care s-a prevazut coborarea nivelului apei

8. DOCUMENTATII CONEXE $I DE REFERINTA

8.1. Documente conexe
Legea nr.10/1995

Legea nr.50/1991 (cu
completari)

Legea nr. 422/2001
modificata si completata prin
Legea 259/2006

Legea 01.12.1865
HG nr. 766/1997

HG nr. 525/1996 (cu com-
pletari ulterioare) din HG nr.
789/1997, 59/1999, 960/1999

Ord.al Ministrului lucrarilor
publice si locuintei,
nr.1943/2001

Ord. 1013/873

P 100-1/2004
GT 035/2002
NP 074/2002
NP 045/2000
P 106/1985

NP 113/2004

Calitatea in constructii

Autorizarea executarii constructiilor si unele masuri
pentru realizarea locuintelor

Legea privind Protejarea Monumentelor Istorice

Codul Civil

Aprobarea
constructii

unor reglementari privind calitatea 1n

Aprobarea Regulamentului general de urbanism

Aprobarea Normelor metodologice de aplicare a Legii
50/1991 privind autorizarea executarii lucrarilor de
constructii, republicatd, cu modificarile si completarile
ulterioare

Ordin al ministrului finantelor publice i al ministrului
lucrarilor publice, transporturilor si locuintei privind
aprobarea continutului i modului de utlizare a
Documentatiei standard pentru elaborarea i prezentarea
ofertei pentru achizitia publica de servicii

Cod de proiectare seismica. Partea 1. Prevederi de
proiectare pentru cladiri

Ghid privind modul de Tintocmite si verificare a
documentatiilor geotehnice pentru constructii

Normativ privind principiile, exigentele si metodele

cercetarii geotehnice a terenului de fundare

Normativ privind incercarea in teren a pilotilor de proba
si a pilotilor din fundatii

Instructiuni tehnice pentru proiectarea si executarea
baretelor pentru fundarea constructiilor

Normativ privind proiectarea, executia, monitorizarea $i
receptia peretilor ingropati
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NP 114/2004

Normativ privind proiectarea i executia ancorajelor in

teren

8.2. Documente de referinta

SR EN 1997-1
SR EN 12063:2003

SR EN 12699:2004

SR EN 12715:2002

SR EN 12716:2002

SR EN 14199:2006
SR EN 14679:2005

SR EN 14731:2006

SR EN 1536:2004
SR EN 1537:2002

SR EN
1537:2002/AC:2002

SR EN 1538:2002

Proiectarea Geotehnica. Partea 1. Reguli Generale

Executia lucrarilor geotehnice speciale. Pereti din

palplanse

Executia lucrarilor geotehnice speciale
indesare

Executia lucrarilor geotehnice speciale
terenurilor

. Piloti de

. Injectarea

Executia lucrarilor geotehnice speciale. Injectarea cu
presiune inalta a terenurilor (jet grouting)

Executia lucrarilor geotehnice speciale

Executia lucrarilor geotehnice speciale
pamant tratat

Executia lucrarilor geotehnice speciale
pamanturilor prin vibrare de adancime

Executia lucrarilor geotehnice speciale

Executia lucrarilor geotehnice speciale
teren

Executia lucrarilor geotehnice speciale
teren.

Executia lucrarilor geotehnice speciale
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. Micropiloti
. Coloane de

. Imbunatatirea

. Piloti forati
. Ancoraje in

. Ancoraje in

. Pereti mulati



