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PREFATA

Lucrarea intitulatd “Fundatii. Indrumdtor de
proiectare’’ este structuratd in doud pdrfi.

Prima parte denumitd “Principii de proiectare”
cuprinde prezentarea bazelor teoretice §i a
principalelor metode de calcul utilizate in mod curent
ca si grafice, tabele si formule necesare pentru
proiectarea diferitelor tipuri de fundatii sau lucrdri
aferente pentru realizarea fundatiilor.

Prima parte este alcatuitd din 6 capitole.

Capitolul I se referd la proiectarea unui dig de
pdmdnt.

Capitolul I trateazd problemele de proiectare a unui
zid de sprijin.

Capitolul III prezintd principiile de proiectare a unei
fundatii izolate de suprafatd.

Capitolul IV se referd la proiectarea unei fundatii
continue sub un sir de stalpi.

In capitolul V este abordatd problema proiectirii
‘unei fundatii indirecte de addncime.

Capitolul VI trateazd aspectele legate de proiectarea
unei sprijinivi simple gi calculul epuismentului
indirect.



e ADS B2 (RIS ) fieeare, anexd
prezentdnd cdte un exemplu de calcul pentru fiecare
dintre fundatiile sau lucrdrile aferente pentru
realizarea fundagiilor prezentate in prima parte a
lucrarii.

Lucrarea “Fundatii.  Indrumdtor  de
proiectare” se adreseazd in primul rdnd studentilor
Facultatii de Constructii  Civile, Industriale §i
Agricole (FCCIA), specializarile Constructii Civile,
Industriale §i Agricole (CCIA), Inginerie urband,
constructia si gestiunea localitdatilor (IUGCL) si
Ingineria §i managementul lucrdrilor de constructii
(IMLC) i Colegiului Universitar de
Constructii(CUC) specializdrile Tehnologia
Constructiilor (TC) s§i Organizarea §i economia
constructiilor (OEC) dar poate fi utild atdt studentilor
altor facultdti cu profil constructii din U.T.C.B. sau
din tard cdt §i inginerilor constructori care igi
desfdsoard activitatea in domeniul proiectdrii.
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I. PROIECTAREA UNUI DIG DE PAMANT

Digul de pdmant se foloseste pentru protejarea unui anumit amplasament impotriva
inundatiilor si se adoptd in cazurile in care in vecinitate se gseste un pimént coeziv cu
permeabilitate suficient de redusi pentru a nu mai fi necesare alle elemente de etangare
(nucleu, mascé). Tindnd seama si de conditiile de punere in operd, padmanturile indicate fac
parte din categoria argilelor nisipoase sau préfoase, prafurilor argiloase, efc.

Indltimea digului, latimea coronamentului (crestei) si a banchetelor (pasajelor
intermediare orizontale) sunt indicate prin temd. Zidul se realizeazi din doud straturi de
pamént cu caracteristici geotehnice diferite. Pe coronament se consideri aplicatd o sarcini
uniform distribuitd notati cu q (fig. 1).

amonte NAC
¥

A

\.‘6‘
(I
o 37
oo strat 2
v.‘__.;

teren de fundare (aceleasi caracteristici ca pentru stratul 2)
Figura L.1. Dig de pamént

In anexa Al este prezentat un exemplu de calcul pentru proiectarea unui dig de
pamant,

Etapele realiziirii proiectului
Proiectarea digului de pimant cuprinde urmitoarele etape:

* predimensionarea pantelor digului;

i \ieriﬁcarea stabilitfii digului in ipoteza suprafetelor de alunecare circular cilindrice,
utilizand metoda fasiilor, pentru doud cazuri de solicitare: digul in uscat si digul cu apd la
cota de inundatii.

L1. PREDIMENSIONAREA PANTELOR DIGULUI DE PAMANT
Stabilitatea unui dig de pimant este controlati de pantele acestuia, Inclinari prea

abrupte pericliteaza stabilitatea si, dimpotrivd, pante prea line conduc la o solutie
Neeconomica.

Ridulescu N., Popa H., Munteanu A. — Fundatii. indrumator de proiectare
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O modalitate de predimensionare a pantelor o reprezinti metoda Maslov. Pentru
aceasta este necesard cunoagterea valorilor de calcul ale parametrilor rezistente] la forfecare ¢
si ¢ corespunzatori padmantului din corpul digului. Daca se dispune de un set de rezultate ale
unor incerciri de laborator sau pe teren, valorile de calcul sunt determinate din valorile
normate prin prelucrare statistic# (a se vedea capitolul IIT.1 al prezentului indrumtor).

Digul de pdmént din cadrul proiectului fiind realizat din doud straturi de pimént cu
caracteristici diferite, determinarea pantelor se va efectua pentru fiecare strat in parte, in mod
similar.

Calculul pantei de taluz stabil cu metoda Maslov
Se porneste de la ecuatia dreptei intrinseci:

T, =otgh+c (L1)
in care se impart ambii termeni cu o:

Ee\ ki
LB o =tey 1.2)

unde:
¢ - efortul tangential de forfecare, kN/m?;
o - efortul normal, kN/m?;
¢ - unghiul de frecare interioard, °
¢ - coeziunea, kN/m?,

Unghiul y corespunzitor unei anumite valori a efortului normal ¢ se numeste “unghi
de taiere”, (fig. 1.2). :

Expresia 1, =otgy este
analogd expresiei T, =ctgd, cu
deosebirea ci unghiul de taiere
depinde atét de ¢ cét si de c.

Unghiul B al taluzului stabil

se determind in funcfie de un -, At e !
3 3 0 et i
coeficient de sigurantd, F,, astfel e )
incét: c e
tgy ety |
tg[3=?' (L3) A e ﬁ' .
H ) i e

‘ o .
unde: 5 3

Fo=1.1":.1.3 L

Figura 1.2

Metoda Maslov considerd cd in conditiile echilibrului limitd efortul ¢ din expresia
(I2) depinde de greutatea coloanei de pimént, la baza fiecirui strat si de suprasarcina
exterioara,

Astfel eforturile normale o §i o, la baza stratului 1, respectiv, 2, sunt:

Rédulescu N., Popa H., Munteanu A. — Fundatii. indrumitor de proiectare
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o, =q+y,H
- L4
6, =0,+7,H,
unde: :
q - suprasarcina pe coronament, kN/m”;
H,, H - inaltimea stratului 1, respectiv 2;
¥1, Y2 - greutatea volumica in stare naturald a stratului 1, respectiv 2.

Noti: Pentru calculul lui y se utilizeazd relaiile intre indicii geotehnici (s, W%, n%).

Relatia de calcul a pantei taluzului devine:

tep; = -F'l*[tgd)i g5 ;—) (L5)

in care indicele “i” reprezintd numarul stratului.

fn practica de proiectare panta de taluz stabil este exprimatd sub formd de pantd
tehnica:
1
1ePi= undem=1,0; 1,5; 2,0; 2,5; ...
m
pentru taluzuri putin inalte (pand la 2...3 m). Pentru taluzuri inalte se admit pentru m §i valori
intermediare precum: 1,25; 1,75; 2,25; 2,75 etc.
In functie de panta calculati (rel. 1.5) se alege cea mai apropiata valoare pentru panta
tehnica prin rotunjire in plus sau in minus.

L1.2. VERIFICAREA STABILITATII DIGULUI DE PAMANT PRIN METODA
FASIILOR

Una dintre cele mai utilizate metode in analiza conditiilor de stabilitate ale unui taluz
stratificat sau omogen o reprezinti metoda figiilor elaboratd de cercetdtorul suedez W.
Fellenius.

NAC
o

suprafata de alunecare
circular - cilindrica

Figura 1.3

Ridulescu N., Popa H., Munteanu A. — Fundatii. indrumitor de proiectare
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Intrucat digul de pamant are, In general, o lungime mult mai mare decit dimensiunile
din planul sectiunii transversale, calculul eforturilor si verificarea stabilitafii se fac pe o
“felie” din dig cu grosimea (pe directia lungimii digului) egal cu unitatea (de exemplu 1 m).

In cazul unui dig de forma cunoscuti se considerd o suprafati posibild de alunecare
circular - cilindrica definita, in planul sectiunii transversale, printr-un arc de cerc cu centrul in
punctul “O” si care trece prin piciorul digului, (fig. 1.3).

Fiecare suprafatd posibila de alunecare este caracterizatd printr-un grad de asigurare,
exprimat prin valoarea coeficientului de sigurantd, F. Verificarea stabilitifii constd in
determinarea celei mai periculoase suprafete de alunecare, cireia fi corespunde valoarea
minimi a coeficientului de sigurantd. Aceasti suprafati se stabileste prin incercari succesive,

Aplicarea metodei fasiilor incepe prin precizarea zonei in care trebuie cautat centrul
cercului corespunzitor suprafetei celei mai periculoase. Studiile lui Fellenius au aritat ci acest
centru se afld in vecinatatea unei drepte, definita prin doud puncte, M si Oy, ale ciror pozitii se
stabilesc dupd cum urmeaza, (fig. 1.4):

- punctul M are abscisa egald cu 4,5H spre amonte si ordonata egald cu H raportate la

piciorul digului (punctul B);

- punctul O se afla la intersecia segmentelor O;B §i O1A care fac unghiurile ¢; si & cu
linia de pantd medie a taluzului, AB, si, respectiv, cu orizontala.

Figura 1.4

Valorile €, si &, se stabilesc, prin interpolare, in functie de panta medie a taluzului,
conform tabelului .1.

Ridulescu N., Popa H., Munteanu A. — Fundatii. fndrumitor de proiectare
14

Tabelul I.1. Valorile unghiurilor &; si &

13 1 1:5
45° 33%45' 26°34' 18925 11°19
%0 26° 259 55 257
37° 35° 357 35° 37°

Zona centrelor corespunzind celor mai mici valori ale coeficientului de siguranta
(factorului de stabilitate) se afl, de reguld, in jurul lui O). Incercirile se potﬂ realiza s}abilim%
yalorile Fs pentru suprafetele de cedare corespunzitoare gentrelor aﬂate_ in x}odunle Ull'(.lj
caroiaj cu ochiuri pétrate de laturd 0,15H ... 0.2H (H - inaltimea totald a digului) care se afld
in jurul lui Oy. ) : { o

Pentru simplificare, se pot considera numai centrele aflate pe dreapta lui Fellenius, in
stAnga, respectiv in dreapta lui Oy, la distane egale cu 0,3H.

I.2.1. Ipoteza digului in uscat

O prima verificare a stabilititii digului se realizeazi pentru cazul cdnd nu s-a produs
inundatia si deci nu existd api in amonte.

Dupi ce s-a ales un centru (O;) §i s-a trasat cu ajutorul unui compas suprafafa de
cedare corespunzitoare, masa de pamént care alunecd (de deasupra suprafetei de alunecare)
este impartita in fasii respectdnd urmitoarele reguli (fig. I.5):

1 - baza unei fasii trebuie si apartind unui singur strat geologic; o .
2 - limitele dintre fisii trec prin punctele de frAngere ale conturului d1guh%1;
3 — latimea, b;, a unei fsii, i, nu trebuie s3 depdseascd, de reguld, 1 /10 din raza R.

Valorile b; se aleg pe cét posibil cu valori rotunjite. In mod curent numerotarea fasiilor

se face dinspre amonte spre aval.
ol

strat 1

strat 2

strat 2 \F

FiguraI.5

Radulescu N., Popa H., Munteanu A. — Fundatii. Indrumiitor de proiectare
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Fie o fasie oarecare “i”. Daci se admite ipoteza conform céreia fiecare fésie actioneaza
independent de celelalte, rezulta ci asupra fsiei actioneazi greutatea G; (greutatea pamantului
si eventuala supraincircare aplicatd la suprafata terenului), care trebuie echilibrati de fortele
care se dezvoltd pe suprafata de cedare AA; aferenti fAsiei. Suprafata aferenta fasiei “i” este
egald cu:

AA =(1 (1.6)
unde:

li - lungimea arcului bazei fasiei “i"*; I, se aproximeaz prin lungimea coardei, my, care

subintinde arcul, m:
1 - grosimea unitar (1 m) de “felie” de dig, (problemi plani).

Rezulta:
T, = G;sina, 4
N; =G; cosa, G0
unde:
Ti - componenta tangentiala la suprafata de alunecare a greutiii G;, kN:
N; - componenta normali la suprafafa de alunecare a greutatii G;, kN;
@ - unghiul fafa de verticals a razei R care trece prin punctul de intersectie dintre
baza fésiei “i” cu verticala coborat din centrul de greutate al fégiei “i”,

Notéi: Forma fasiilor este in general trapezoidald. Ele pot fi insd socotite dreptunghiulare,
astfel incdt verticala prin centrul de greutate sd treacd prin mijlocul Idtimii fagiei, Exceptie
fac prima si ultima figie, care se asimileazd cy triunghiuri, la care verticalele se duc lg
distanfe de 2/3 din liiime, fatd de vdrf.

Pentru calculul greutitii, G;, a fasiei “i” trebuie si se lind seama de stratificatia digului de
pimant. Astfel;

G, =Si,sm11Y11+Si.sm;2721 (1.8)

unde:
Sistrat 15 Si, strat 2 - SUprafata fasiei “i” in stratul 1, respectiv 2, m?;
Y1; Y2 - greutitile volumice in stare naturali ale celor dous straturi, kN/m’ :

I1=1m

Notd: Dacd pe fisia respectivii acfioneazd i o suprasarcind q la greutatea G; (rel. 18) se
adaugd i termenul q x b;1.

Se observi ¢i, prin raport cu verticala corespunzitoare centrului considerat, unghiul o
schimbi de semn. In mod conventional s-au notat cu (+) unghiurile o de la dreapta verticalei
care trece prin centrul suprafetei de cedare, O, si cu (-) cele aflate in stinga. Semnul (-) nu
afecteazi insi valoarea functiei trigonometrice.

In schimb se poate observa cé forfele tangentiale Ti¢ tind si produci alunecarea, pe
cénd fortele T;) se opun acesteia.

Fortelor Tj(, care tind sa provoace alunecarea li se mai opun:

Ridulescu N., Popa H., Munteanu A, — Fundatii. fndrumitor de proiectare
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- fortele de frecare, F;, pe toat3 lungimea suprafetei de alunecare:

F, = N;tgd; = G, cosa;tgd, (1.9)

- fortele de coeziune, C;, pe toatd lungimea suprafetei de alunecare:

C,=c,AA=c,(, (L.10)

unde:
¢i - unghiul de frecare interioard corespunzitor stratului de pédmaént in care se aflj
baza fésiei “i”;
¢i - coeziunea corespunzitoare stratului de pimént in care se afld baza fasiei “i”,
2
KN/m*.

Factorul de stabilitate (coeficientul de sigurantd) se exprimi ca raportul intre
momentul fata de centrul Oy, dat de fortele Fj, C; si Ti) care se opun alunecarii, numit
moment de stabilitate, M;, si momentul dat de fortele Ti care tind sa provoace alunecarea,
numit moment de rasturnare M,, astfel:

MG RZ(Fi +C; +Ti(+)) E(Gi cosatgg; + ¢l +G;sinay )J

F = = : @11)
PN RO DrGrsin,

Coeficientul de sigurant3 astfel obtinut trebuie sa indeplineasca conditia:

E>F,. (L12)

in care:
Fsaom = 1,5 - factorul de stabilitate admisibil pentru ipoteza dig In uscat.

Conditia (I.12) trebuie respectati insi de orice suprafatd de alunecare potentiald care
trece prin piciorul taluzului, Pentru a determina coeficientul de siguranta minim si suprafata
de cedare aferenta acestuia este necesar calculul a inca cel putin doud suprafete de alunecare.
Fie acestea corespunzitoare centrelor O, respectiv Oj, situate pe dreapta lui Fellenius la
distanta 0,35 deasupra si sub centrul O;. Urmarind aceleasi etape ca in cazul primei suprafete
(O1) se determina valorile corespunzitoare ale factorilor de stabilitate, F,* si Fs3. Valorile celor
trei factori astfel obtinufi se reprezinti sub forma de segmente perpendiculare pe dreapta lui
Fellenius, 1a o scara convenabild, fiecare in centrul O; corespunzitor (fig. 1.6). Prin
extremitifile segmentelor se traseazi curba de variatie a coeficientilor de sigurant3. Tangenta
la curb paralel cu dreapta lui Fellenius defineste punctul de minim al curbei si deci Fs min
Daci F, ... indeplineste condifia (I.12) taluzul este stabil, iar verificarea se consideri
incheiaty. Dacs Fs min < Fs agm, Urmeaz3 a se adopta misuri pentru Imbunétitirea conditiilor de
Stabilitate ale taluzului.

Ridulescu N., Popa H., Munteanu A. — Fundat ii. fndrumior de proiectare
1L



Figura 1.6

Notd: Dacd un numdr de trei factori de stabilitate este insuficient pentru a trasa curba de
variafie a coeficientilor de siguranid 5i a defini punctul de minim, se vor lua in considerare
alte suprafete de cedare (Oy, Os,...) astfel incdt in final sd poatd fi trasatd aceastd curbd §i sd
fie determinar coeficientul minim, Fy min.

Metoda fagiilor fiind o metodd graficd, impune desenarea digului de pimant pe hartie
milimetricd la o scard suficient de mare pentru ca erorile grafice sd fie cdt mai reduse (1:50;
1:100). Toate distanele: ldfimi de fagti, indlfimi, lungimi de coardd, suprafete, unghiuri suni
mdsurate pe aceastd plangd si transformate in unitdfile de mdsurd reale, pentru efectuarea
calculelor.

Obs: Calculul coeficientului de sigurantd, Fs, corespunzator unei suprafete de cedare poate fi
organizat sub forma tabelari (tabelul I.2):

Tabelul 1.2. Organizare tabelara a calculului coeficientului de siguranti F;

Nr. Gi |sino; [cosai| Ni | tgo ¢ T F; C;
fisie | (kN) (kN) (kN/m®) | (&N (kN
T T TR T

2
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1.2.2. Ipoteza digului cu api la cota de inundatii

O a doua verificare a stabilititii digului se realizeazd in ipoteza in care s-a produs

inundatia, iar apa in amonte a ajuns la nivelul maxim de exploatare, NME. Nivelul amonte de
calcul, NAC, se stabileste cu 1,5 m peste NME.

Principiul de calcul este acelasi, cuprinzand céteva etape suplimentare:

1. Se traseazi linia de depresie a apei in dig. Aceastd linie poate fi aproximati cu o dreapti

care uneste punctul de intersectie dintre nivelul apei si taluzul amonte cu piciorul Ewal.al
digului (fig. 1.7). De reguld in piciorul aval al digului este pre_vé,zut_u.n dren care s evite
izvorarea apei de infiltratie. Din acest motiv se poate aproxima linia de depresie cu o
dreaptd unind punctele amintite anterior. : ¢

Piamantul care se afli sub linia de depresie se considerd submersat si se va lua in calcul cu
greutatea volumici in stare submersata, y'. . i

Pentru piméntul aflat deasupra liniei de infiltrafie se va considera in calcul greutatea
volumici in stare umeda, vy, utilizaté la verificarea stabilitafii digului in uscat.

Pentru calculul lui y, att pentru stratul 1, ct si pentru stratul 2, se va utiliza relatia:

Y= [l —i](h,i -7,) (1.13)

100
unde:
i=1, 2 - numérul stratului;
n; - porozitatea stratului “i”, %; 4
¥s. - greutatea specifica a stratului “1”, kKN/m”;
Yw = 10 kN /m” - greutatea volumici a apei.

NAC
e

Figura L7

2. Se considerd primul centru O; §i se traseazd suprafata de cec}are corespu?zétoare. o
Se determini forta hidrodinamica a apei care traverseaza digul de pe'lmant, J. Aceaf,ta‘ fortd
este aplicatd in centrul de greutate, Q;, al zonei submersate de dig care alunecd §i .estc
perpendiculard pe dreapta care uneste punctul ei de aplicatie cu centrul suprafefei de
alunecare, Q10;, (fig. 1.7).
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Centrul de greutate, Q. al pérfii submersate care aluneca se determind prin impértirea
suprafefei respective in suprafete geometrice simple, cu centre de greutate cunoscute,
aplicand relatiile:

;xG.iAGj
te s
: (1.14)
:Z:‘YGJAGJ
ey
in care:

Xq, Yo - coordonatele punctului Q;;

XG.i» Yo,i - coordonatele centrului de greutate ale suprafefei geometrice simple "i",
determinate prin raport cu un sistem de referintd XOY arbitrar ales;

Ag, - aria suprafetei geometrice simple "i".

Forta hidrodinamica J se determina astfel:

ih
IswiVstwy ¥V [kN] (1.15)
unde:
h 4
1= T gradientul hidraulic;

h - diferenta de nivel piezometric al apei intre punctul din amonte si cel din
aval al digului, NAC, m;
L - drumul parcurs de api prin dig; se aproximeazid cu [ungimea liniei de
depresie, m;
Tw - greutatea volumici a apei, kN/m®;
V = S'gg| - volumul pértii submersate care alunecé (pt. o "felie” unitard de dig), m3;
S'gig - suprafata pértii submersate de dig care aluneca, m?,
0,

1

!

Figura 1.8
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3, Se reiau etapele de la verificarea digului in uscat: impértirea in fasii, calculul fortelor care

actioneazi la baza fiecarei fésii etc., (fig. L8).

La calculul greutdtii unei fasii, Gj, trebuie si se tind seama de greutitile volumice
corespunzitoare (y'1, v2 §i y1, Y2) pentru fiecare strat inmultite cu suprafeele aferente. Se
precizeazd ci pentru fasiile din zona piciorului aval, drenul (din material granular grosier)
se poate considera ca fiind alcatuit din acelagi material cu cel din corpul digului (Y'gen =

T2)-
Astfel relatia de calcul pentru greutatea fasiei "i" va deveni:

Gi =S swat 171 +Si,strat 1Y'175' strat 2 ¥'2 (L16)
in care:

Sistrar 1 - Suprafata fasiei "i" in stratul 1, deasupra liniei de depresie a apei, m%

S'; strat 1 - suprafata fasiei "i" in stratul 1, sub linia de depresie a apei, m";

S'; strat 2 - Suprafata fasiei "i" in stratul 2, m?;

Notii: Greutatea fhsiei "i" din relatia 1.16 este fnmulfitd cu grosimea '"feliei" de dig
consideratd 1 metru. Dacd pe fisia respectivd acfioneazd §i o suprasarcind q se adaugd §i
efectul acesteia q x b;l la greutatea G;,

Fortele care se dezvolti la baza fiecarei fasii se determind in acelasi mod ca si la verificarea
digului in uscat (Tiw, Tiey, Fi. C).

Factorul de stabilitate, F;, exprimat tot ca raportul intre momentul de stabilitate, M, si
momentul de risturnare, M;, se determind conform relatiei:

ML Z(Fl +C; +Ti(+}) R[Z(Gi cosa;tgh; +cl; +G; Sina‘i,(n)]

F‘S = m— = - =
M, s +%J R G;sina;, +R,-J
4 (L17)
Z(G,. cosao,tgh; +¢,l; + G, sin aim)
EG,. sino; +ﬁJ
: R
unde:
R] s Q101
Coeficientul de sigurantd F; trebuie si indeplineascd conditia:
F‘s > F‘sadm (I. 18)
unde:
F's am = 1.3.

4. Se reface calculul pentru incd cel putin dou# suprafete de cedare astfel incat sd se poatd

trasa graficul de variatic a factorului de stabilitate, F', §i s& se poatd determina valoarea
minim3 a acestuia (a se vedea verificarea stabilitatii digului in uscat). Valoarea minimi, F's
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min, trebuie si Indeplineascd conditia I.18. In caz contrar se vor lua masuri de fmbundtéire a
stabilitatii digului de pamant.

Obs: Calculul coeficientului de sigurant, F's, corespunzitor unei suprafete de cedare poate fi
de asemenea organizat sub forma tabelari (a se vedea tabelul 1.2).
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II. PROIECTAREA UNUI ZID DE SPRIJIN

Consideratii generale

Zidurile de sprijin reprezintd constructii cu caracter definitiv utilizate pe traseele
drumurilor si ciilor ferate in zonele de deal si de munte, In lungul canalelor navigabile si
bazinelor portuare, la diferite lucrari subterane, etc.

Zidurile de sprijin au ca scop principal sustinerea pdmantului din amonte, asigurdnd
astfel trecerea pe distantdi minimi intre doud cote, atunci cdnd nu existd spafiu pentru
asigurarea unei treceri taluzate.

Pe langi aceasta, zidurile de sprijin asigurd, dupé caz, protectia impotriva eroziunii,
degradarilor din inghet, etc.

Zidurile de sprijin pot fi de diferite tipuri:

-ziduri de sprijin de greutate;

-ziduri de sprijin tip cornier;

-ziduri de sprijin din elemente prefabricate, gabioane, csoaie;
-masive de pdmant armat, etc.

in cadrul acestei teme se cere proiectarea unui zid de sprijin in varianta zid de sprijin
de tip cornier din beton armat.

Zidul de sprijin este necesar pentru realizarea unei platforme supraindltate. Se
considera ci suprafata terenului este orizontald iar piméantul din spatele zidului este nisip.
In anexa A2 este prezentat un model de calcul pentru un astfel de zid.

Etapele realizarii proiectului

Proiectarea zidului de sprijin cuprinde urmétoarele etape:

¢ predimensionarea zidului de sprijin (determinarea dimensiunilor sectiunii
transversale); ;

calculul impingerii active a paméntului n ipoteza 1;

calculul impingerii active a pAméntului in ipoteza 2;

determinarea grafici a impingerii active a paméntului prin metoda Culmann;
armarea zidului de sprijin.

* 4 @

I1.1 PREDIMENSIONAREA ZIDULUI DE SPRIJIN (DETERMINAREA
DIMENSIUNILOR SECTIUNII TRANSVERSALE)

; Elementele sectiunii transversale sunt determinate in functie de inalfimea totald h a
zidului conform notatiilor prezentate in figura IL1.
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Noti: Dimensiunile sectiunii transversale se rotunjesc superior la multiplu de 5 cm.

I1.2.CALCULUL IMPINGERII ACTIVE A PAMANTULUI iN IPOTEZA 1

Figura IL.1

Aceastd metodd presupune urmitoarele ipoteze:

- planul de rupere este vertical, prismul de pamant ce reazemi direct pe talpa zidului

deplasdndu-se solidar cu zidul;

- nu se mobilizeaza frecare pe planul de rupere.

Impingerea activd a unui masiv necoeziv se poate calcula conform schemei prezentatd in

figura I1.2.

Valoarea impingerii totale, P, , se calculeaza conform relatiei:

P.=P, +P,

in care:

P -impingerea activi datoratd presiunii geologice;
Py-impingerea activi datoratd suprasareinii.

(IL1)
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Rezulti :
P.=k,yh*/2+qhk,

in care:

al T

et
[l

L =]

N | =

ka=tg?(45"-0/2) ;k, reprezinti coeficientul impingerii active.

Obs. Calculele se fac pentru un metru liniar de zid,

I1.2.1. Verificarea zidului Ia alunecare pe talpi (fig. 11.3.)

Coeficientul de siguranti la alunecare se determini cu relatia:

P P

a a

e F
G

yhk, +qk,

(I11.2)

L.3)

in care N si P, sunt rezultantele fortelor verticale, respectiv orizontale care actioneazi
asupra t3lpii zidului, iar f este coeficientul de frecare dintre talpa zidului si terenul de fundare.

Obs : in Gy trebuie inclus §i efectul suprasarcinii q care acfioneazd pe suprafata

4B,
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Figura I1.3.

Verificarea stabilitatii zidului la alunecare pe talpd se exprimé conform relatiei:
v, 21.3 (I1.4)

Din considerente economice, valoarea vy se plafoneazi superior la valoarea 1.4, cu
conditia ca toate celelalte verificari si fie indeplinite.

11.2.2. Verificarea stabilititii zidului la risturnare (fig. IL.4)

Sub acfiunea Impingerii active P, cunoscutd ca punct de aplicare, mirime si directie,
zidul se poate roti in jurul punctului M.

Dupi cum se poate observa din fig. IL.4 momentul de rdsturnare este dat de impingerea
activi P, iar momentul de stabilitate de greutatea zidului (G,..Gs).

Coeficientul de siguranti la rasturnare se determini cu relatia:

Ms ZGi'bi
i iy ‘ (ILS)

T

in care:
M-momentul de stabilitate corespunzitor tuturor fortelor care se opun tendinfei de
risturnare a zidului prin raport cu punctul M;
M;-momentul de risturnare corespunzator fortei P, ;
bi-distanta dintre punctul M si dreapta suport a greutatii Gj;
b,- distanta dintre punctul M si dreapta suport a impingerii active P..
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Verificarea stabilitatii zidului la rasturnare se sprijind conform relatiei:

vr=1.5 (IL6)

q

|
VYVYVYVVVVVVVVYVVVV]|
|
K "'\?\\\/////l\\\ N
|
b4 _.VJI l Mr
{
|
G, |
e g% |51 I
G, I B
b, ' ¢
Lall I
G, l | b,
.
(e
M Yo b
lq———b 3 s
by
Figura IL.4

I1.2.3. Verificarea presiunilor pe teren (fig. IL.5a)

Actiunea compusa a fortelor care actioneaza asupra zidului se transmite catre terenul
de fundare prin intermediul t3lpii acestuia.

Se face reducerea tuturor fortelor in raport cu centrul de greutate al talpii (fig. I1.5b).

Admitand o distributie liniard a presiunilor pe teren, valorile extreme ale acestora sunt
date de relatia :

Sl

+ [kN/m?] (IL.7)
AW

P =
in care:
N-rezultanta fortelor verticale; -
M-momentul tuturor fortelor in raport cu mijlocul talpii; ;
A-aria suprafetei de rezemare a zidului pe teren; A=B-1 (m?).
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W-modulul de rezistentd; W =
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a) b)
Figura IL.5

Presiunile calculate conform relatiei I1.7 trebuie sa satisfaca simultan conditiile:

wF
pmed = p_mm—EEﬂ = cony
Pmax<1.2Pcony  pentru ncdrcdri din grupari fundamentale
Pmax=<1.4peony  pentru incarcari din grupari speciale
pminzo

in care:
Peonv €ste presiunea conventionald determinati conform §II1.2.2.1;
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Capitolul II. Proiectarea unui zid de sprijin

I1.3.CALCULUL IMPINGERII ACTIVE A PAMANTULUI iN IPOTEZA 2
Aceastd metodd presupune urmétoarele ipoteze:
- planul de rupere ce se formeazi in masivul de pamant trece prin extremitatea

amonte a talpii (punctul C conform figurii I1.6);
- impingerea activd se mobilizeazi pe planul ABCD.

q |
YYVYVVVVVVVVYVVY VYV
|
A | \A<§<§
h,
\B
\
h \\
h, \
\
\
\
\
A 4 E \ C = >l
P ¥.CD o i
4 D < AW D
Figurall.6

IL.3.1. Determinarea impingerii active pe planele verticale

Se calculeazi eforturile unitare normale verticale, o,, §i orizontale, o,, datorate atit
ICUtdtii proprii a pamantului, y, cat si suprasarcinii, q, pe cele doud plane verticale, AB si
respectiv CD .

Punct Ok, O3, Cig 03 g o1 O3

A 0 0 q ks q qke

B vh yhik, q gk, vhi+g yhikt gk,
C vhy vhok, q qka Yhatg Yhokat ks
. {yh yhka q gk. yhtq yhkat gka

Cu aceste valori calculate ale eforturilor se determind rezultantele impingerilor Brts,

18, il
7,48 *

P

q,CD’

P

v,Cn?

obtinand:

P 5 =qhk; P o =qh-h)k,
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P 5 =0.5vhik,: P = =05y(h—h,)k,

¥, AB

IL.3.2. Determinarea impingerii active pe planul de rupere fnclinat

Determinarea p, - (fig. IL.7)

Se construieste cercul lui Mohr corespunzitor stirii de eforturi din B pe planul BC,

Omac:
TA
A
&
sl ,
B G
AB=AT
P-polul cercului
; PT'-plan de rupere
:< ;
Oip,5E
Figura I1.7
Vectorul OT reprezint3 efortul total in punctul B pe planul BC, p, =
Determinarea p . (fig. I.7)
Se construieste cercul lui Mohr corespunzitor starii de eforturi din C pe planul BC,
O .—.
1C,BC

Analog, vectorul OT' reprezinta efortul total in punctul C pe planul BC, p e

Nota: Constructiile grafice se vor realiza pe hdrtie milimetricd, reprezentdndu-se efortul
unitar principal, o,, la o scara convenabil aleasd.
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Diagrama de presiuni pe planul BC poate fi descompusi intr-o diagrami de forma

paralelipipedici si o diagrama de forma traiunghiulara,

Se calculeza rezultantele corespunzitoare celor doud diagrame de presiuni, P%i P*.
Se descompun aceste rezultante dupd doua directii; orizontald si verticala (fig. I1.8).

Figura IL.8

I1.3.3. Verificarile de stabilitate ale zidului de sprijin

Cele trei verificiri de stabilitate se fac analog cu §I1.2.1, §11.2.2, §I1.2.3 findndu-se
scama de noile rezultante ale impingerii active.

I1.4. DETERMINAREA GRAFICA A IMPINGERII ACTIVE A PAMANTULUI
PRIN METODA CULMANN

Metoda grafica elaboratd de Culmann are la bazi teoria lui Coulomb.

Epura Culmann se aplici in cazul ipotezei 1 de calcul a Tmpingerii active a
péméantului. !

Pentru construirea epurei Culmann se reprezinti, la scard, planul vertical BB’ de
lungime h pe care se considera ci se exercita impingerea (fig. IL9).

Din punctul B’ de la baza zidului se traseaza dreapta de referinti B'C, inclinati cu
unghiul ¢ fati de orizontald, pani ce intalnegte in C linia terenului natural.

Se traseazi apoi, tot din B', dreapta de orientare, inclinati cu unghiul y=0-8 fati de
dreapta de referinti, Unghiul de frecare intre zid si umpluturd se recomandi a se lua
05(1/3..1/2)p.

Pe linia terenului natural se stabilesc punctele Cy, Cs,..., la distante de preferintd
Cgale(pentru usurina calculelor ulterioare), distante egale aproximativ cu a zecea parte din
Inéltimea zidului. Unind aceste puncte cu punctul B' se definesc planele posibile de cedare,
BC,,... BIC,, ...si corespunzator acestora prismele de cedare, B B'Cy,...B B'Ci,....
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Capitolul I Proiectarea unui zid de sprijin

Se calculeaza apoi greutiifile prismelor astfel obfinute, tinindu-se seama si de prezenta
suprasarcinii g, daca este cazul:

G=ac -1-y+qA§a-1z%-y-h-bl /1
1-y+q-BC,-1=17-h-(b, +b,)-1
Gi=A,. 1'7+q-BC - 1=1-y-h-(b, +b, +...+b,)-1

G, =Ayc '1'y+q-BC,-1=1-y:h-(b, +b, +...4b, +..+b,)-1

Dacé distanele by=by=...b,=b se observa ci greutitile Gs,...G;, sunt multiplu de G,.

In vederea calcularii impingerii dupa planele B'C1, B'C,, .., B'C,, se reprezinti pe
dreapta de referint3, la o scard convenabili a fortelor(avandu-se grija ca reprezentind G, si nu
se depdseasci lungimea segmentului B'C), greutitile G;...G,.

Vectorii Gy,...G;,...G, au originea in punctul B

Din extremitdtile fortelor Gy, ...G;,...G, se traseazi drepte paralele cu dreapta de
orientare pand intersecteazi planele B'Cj.... B'C,, obfinindu-se punctele P;, ...P;,...P,.

Vectorii G,P,,..G,P,, reprezintd impingerile pe B B’ corespunzitoare planurilor de cedare
BlCr BYS,! Bl

Impingerea activ, P, , reprezintd cea mai mare for{s P ce se exercitd pe planul vertical
B'B.
Curba de variatie a forfelor P,..P”,...P;” se obtine unind punctele Py, ...P;...P,.

Dupa obtinerea curbei se traseazi o paraleli la dreapta de referinté, dreapti care s fie
tangentd la curbd. Unind punctul de tangenti cu punctul B’ se obtine planul de cedare ciruia
in corespunde impingerea activi, P,. Vectorul P, se determini ducand prin punctul de tangenta
0 dreapti paralel la dreapta de orientare, pini ce aceasta intersecteazi dreapta de referinji.
Valoarea impingerii active P, se obfine prin mésurarea pe epurd a vectorului P, si
transformarea marimii obtinute in forti utilizand scara de reprezentare a fortelor.

Nota: Reprezentarea epurei Culmann se face de preferintd pe hdrtie milimetricd la o
seard convenabild a lungimilor si a fortelor.

Ridulescu N., Popa H., Munteanu A. — Fundatii. Indrumitor de proiectare
32

T e UL LT U LI L)

Figura I1.9

ILV PRINCIPII GENERALE PRIVIND ARMAREA ZIDULUI DE SPRIJIN DE
TIP CORNIER

I1.V.1. Dimensionarea armiturilor de rezistenti

In figurile IL.10 si I1.10 se prezinti schemele de incircare corespunzatoare ipotezelor
de calcul 1 respectiv 2 pe baza carora se determini momentul incovoietor, M, si forta
Wietoare, T, in diferite sectiuni caracteristice.

Ritdulescu N., Popa H., Munteanu A. — Fundatii. Indrumitor de proiectare
33

i



R2
/77
DS e
‘—
\‘m‘l—m—n‘_
Vi 24
a) b)
33 44
R4 RS

aiiieg AR E 2 A A
I I 4 4
7 Z
] .

R3 Ré

c) d)
Figura I1.10

Aria necesard de armaturd de rezistentd in diferite sectiuni caracteristice se determind,
in functie de valorile momentului incovoietor, M, si respectiv de valorile fortei tdietoare, T,
utilizénd relatiile de calcul pentru elementele din beton armat.

II.V.2. Criterii constructive

e procentul minim pentru armatura de rezistenta este de 0.05%;

e barele de rezistenfd au diametrul minim de 10 mm si se dispun la distante interax
de 10-20 cm;

armétura de repartitie ce se dispune in lungul zidului este de minim ¢8/20.

in figura I1.12 se prezinta o sectiune transversald printr-un zid de sprijin de tip cornier din

beton armat §i schema generali de dispunere a armiturilor de rezistenta (barele aflate in planul
sectiunii) si de repartitie.
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Figura I1.11

Figura I1.12
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1II. PROIECTAREA UNEI FUNDATII IZOLATE DIRECTE SUB
UN STALP DE BETON ARMAT

Fundaia ce se proiecteaza sustine stilpul unei constructii incadratd in clasa a II-a de
importantd. incarcarile transmise de stalp la nivelul terenului sunt o fortd verticald excentrici
si o fortd orizontald. Stratificatia terenului de fundare si caracteristicile geotehnice ale stratelor
geologme sunt prezentate in fisa de foraj anexata datelor de tema. In anexa Bl este prezentat
un model de calcul pentru o astfel de fundatie.
Caleulul este realizat conform STAS 3300/1-85 si STAS 3300/2-85.

Etapele realizérii proiectului
Proiectarea fundatiei izolate sub un stalp de beton armat cuprinde urmétoarele etape:

+ determinarea caracteristicilor geotehnice de calcul ale terenului de fundare;
* predimensionarea fundatiei pe baza presiunilor conventionale de calcul;

+ verificarea terenului de fundare la starea limita de deformatie;

* verificarea terenului de fundare la starea limitd de capacitate portanti;

+ armarea fundatiei.

I11.1. DETERMINAREA CARACTERISTICILOR GEOTEHNICE DE
CALCUL ALE TERENULUI DE FUNDARE

Prelucrarea rezultatelor incercirilor de laborator sau in situ, in vederea determindrii
caracteristicilor geotehnice de calcul ale terenului pe amplasament, comportd doud etape
principale:

4 - recunoagterea pe verticala si in plan a alcatuirii geologice (straturi, orizonturi, lentile, zone)
in functie de valorile caracteristicilor geotehnice;
b - stabilirea valorilor normate si de caleul ale caracteristicilor geotehnice.

In fisa de foraj anexaty datelor de temi este detaliaté stratificatia terenului cu cotele i
grosimile fiecirui strat, precum si cu o serie de valori ale caracteristicilor geotehnice necesare
Proiectdrii fundatiei. Pentru fiecare caracteristicd sunt date mai multe valori in functie de
numéira] de incerciri efectuate pe diferite probe din acel strat. In vederea utilizdrii acestor
Valori in calcul trebuie realizatd o prelucare statistici a acestora pentru determinarea valorii
ngrmate, respectiv a valorii de calcul pentru fiecare caracteristica §i respectiv pentru fiecare
Strat,

' In cele ce urmeaza se considers o prelucrare a caracteristicilor pentru un singur strat
geologic. Parametrii geotehnici necesari pentru proiectarea fundatiei izolate de suprafafd sunt:

L
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Valorile normate ale caracteristicilor geotehnice ¢ si ¢ se determind prin prelucrarea

-indicele de consistents, I, indicele porilor, e, greutatea volumicd a pimantului in stare
a rezultatelor determinirilor de teren sau laborator. Pentru aceasta se traseaza dreapta

naturald, v, modulul dé deformatic edometricd, M, unghiul de frecare interioard, ¢ si corelatd

coeziunea, c. medie dupa cum urmeaza:
+ pentru incercari in aparatul de forfecare directa:

a. Determinarea valorilor normate

=otgd" + (LIL.4)
1. Eliminarea valorilor excesive din girul valorilor fiecdrei caracteristici geotehnice, metoda celor mai mici patrate
prin excluderea acelor valori individuale, A;, ale caracteristicii geotehnice pentru care nu se prin ny G.T, Zc ch
indeplineste conditia: tgo" = (11L.5)
ny o} -(YoJ
'A—Ail <Vs (IIL.1) ZG YT =20 2.0 (I1L.6)

in care: HZU _(ZG)

Aj- valoarea numirul “i” a caracteristicii geotehnice A pentru stratul considerat;

in care:
A= _ZAi - media aritmetica a valorilor individuale; ¢" - valoarea normata a unghiului de frecare interioars;
g e ¢" - valoarea normat3 a coeziunii;
n - numérul valorilor individuale; o;, Ti - coordonatele unui punct in sistemul de axe, © - 1, rezultate in urma unei
v - coeficient statistic dat In tabelul ITI.1, in functie de numirul n de determinari; incercari de forfecare “i”;
§ - estimatia deplasati a abaterii medii patratice, stabilitd cu relatia: 1n - numirul de determindri (mme 6).
4l 1 & — 2
pim UEZ(A " Ai) (i.2) + pentru incercéri in aparatul de compresiune triaxiala:
i-1 ¢
i) - (IIL.7)

Tabelul IT1.1. Valorile coeficientului statistic v

n v l R i T e e T 7 prin metoda celor mai mici pétrate: Z Z Z
e PR T e e e tgy” =sing” =0 LB e)
o T e e R T R ny el - (T f
R 29 2,641 0 PR i|212,87 7 L1 2% £ |18i2so% |5 1361k |1 B3 2P > 6= D Pl 1.9)
S PSS S ) e i e g e e o R Bt CHE0s Qi 0> -(Sp. ) '
TR W o e e B e e . ‘ ;
11 2,47 18 2,73 25001i2.88 32 2,98 39 3,06 ILEALE: il Ao
P T e T e e e B T, B i (o ; s!) sia = G ;GIB ) sunt coordonatele unui punct in sistemul, p - g,
: i rezultate in urma unei incerciri in aparatul triaxial;
2. Valorile normate ale tuturor caracteristicilor geotehnice, mai putin a parametrilor ; o', o' - efortul unitar principal maxim §i minim pentru incercarea i
rezistentei la forfecare, ¢ si ¢, se determind dupi indepirtarea erorilor excesive ca medie : 11 - numarul de determindri (minim 6).

aritmeticé a valorilor din fisa de foraj:
b. Determinarea valorilor de calcul

.. EZ i s Valorile de calcul ale caracteristicilor geotehnice se obtin cu relatia:
unde:
: A" - valoarea normati a caracteristicii; A=(tp)A (T111.10)
A; - valoarea individuali; in care:
n' - numérul de valori individuale (cel putin trei) rezultat dupi eliminarea A - valoarea de calcul a caracteristicii geotehnice respective;
valorilor eronate, A" - valoarea normati a aceleiasi caracteristici;

p - indicele de precizie al determinirii valorii medii; semnul indicelui de

Ridulescu N., Popa H., Munteanu A. — Fundatii. Indrumitor de proiectare Riidulescu N., Popa H., Munteanu A3—9— Fundatii. indrumitor de proiectare
38

A



precme se alege astfel Incat si se realizeze o crestere a sigurantei.

Indicele de precizie se calculeaza:
- pentru caracteristicile corelate (9, ¢, y, a) cu relatia:

s [
p= AP (IIL.11)
- pentru caracteristicile prelucrate independent (y) cu relatia:
t,S
== 1I.
VnA” o

m care:

t, - coeficient statistic ce variaza in funcfie de numirul de determinari n si de nivelul
de asigurare o (probabilitatea de incadrare a valorii de calcul in intervalul de
sigurant3), conform tabelului II1.2;

n - numarul de determindri;

s - abaterea medie patratici daterminati cu relatia:

- pentru tgd:

i =\/Z(Gl.tg¢”+c“—‘ci)2 n

g i ls) nzciz_(zci)?_
- pentru (gy: !

! :\/Z(pitgw"ﬂ“—q,)z n

i N2 nyp?-(3p,f
- pentru c:

i =JZ(0itg¢"+c“—ti)2 Zcf

j Ll HZG?-(ZGJZ
- pentru a:

\/Z(ptgw T
it “ZPf—( Pi)2

- pentru y:

n-1
Pentru toate celelalte caracteristici geotehnice se considera:

p=0;A=A"
Nivelul de asigurare se considera:
- oo = 0,85 pentru verificarea la starea limitd de deformatie;
- o= 0,95 pentru verificarea la starea limita de capacitate portanti.
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Obs: Caractenstm]le geotehnice calculate pentru un nivel de asigurare « = 0,95 se noteaza cu
asterix (¢, ¢, etc).

Tabelul IIL.2. Valorile coeficientului statistic t,

’_(_11_.—2_) pentru (¢, ¢, /, 2) nivelul de asigurare, o

(n-1) pentruy - 0,85 l 0,90 [ 0,95
coeﬁcientul_s_;_tratistic, bl i

T 1,34 1,89 2.92
B 1525 1,66 2.35
' 4 1,19 1.53 213
(a 5 1,16 1,48 2,01
6 1303 1.44 1,94
7 1,12 1,41 1,90
8 b 1,40 1,86
9 1,10 1,38 1,83
10 d:21:0 e 1,81
11 1,09 1,36 1.80
[ 12 1,08 1,36 1,78
13 1,08 1Hets) 199
14 1,08 1,34 1,76
15 1,07 1,34 i/}

I1.2. PREDIMENSIONAREA FUNDATIEI PE BAZA PRESIUNILOR
CONVENTIONALE DE CALCUL

II1.2.1. Stabilirea ad4ncimii de fundare

Adancimea minimi de fundare, Dy, se stabileste conform tabelului III.3, (normativul P
10 - 86).

Pentru cazul practic propus de tema de proiect (fundatie izolatd sub un stlp din beton
armat) se iau in considerare doud criterii in ceea ce priveste stabilirea adincimii minime de
fundare:

a - adancimea de inghet, H.:

Df=H;+0,10 ... 0,30 m
H, - mvelul cel mai coborit al izotermei de 0° (conform STAS 6054- 77).

b - conditiile geologice si hidrogeologice:

- ori de cite ori este posibil, se eviti fundarea sub nivelul apei subterane, legatd de
dificultati Ia exccutie i in exploatare;

- talpa fundatiei trebuie coboratd pana la stratul capabil sa preia solicitarile, numit sirat
bun de fundare. Fie adancimea acestui strat notati cu Hrr.
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De=Hpr + 0, 30

Adancimea minimi de fundare va fi datd de valoarea maximai rezultati in cele doua

criterii, a si b:

050m

D™ =max (D, DY)

Tabelul IT1.3. Stabilirea addncimii minime de fundare

H;, (em) H, (m) adincimea minimi de fundare, (cm)

Terenul terenuri supuse terenuri ferite de

de adincimea | adancimea | actiunii inghefului (In | actiunea inghe-

fundatie de inghet | apei sub- spatii reci gi tului (spatii calde
conform | terane fatd neincalzite) sau incalzite)

STAS de cota constructii constructii

6654-77 | terenului | definitive | provizorii | fird cu

subsol | subsol
Roci stancoase oricare oricare 30...40 20 20 20

Pietriguri curate,
balast, cuart, nisi- oricare H> 2,00 H, 40 40 40
puri mari $i mijlocii

curate, necoezive oricare H<2,00 H;+10 50 40 40
Pietris sau balast cu H > 2,00 80 70 50 40
liant argilos, H <70 H<2,00 90 80 50 40
nisip argilos, argild Hizi2 00,0t Hed=10 80 50 40
grasd H; > 70 H<2,00 | H;+20 80 50 40
Nisip fin prafos, praf He-2:50) 80 70 50 40
argilos, argila pra- H <70 H<2,50 90 80 50 40
foasd si nisipoasa, H > 2450 H,+ 10 80 50 40
mél, ndmol H.> 70 H<250 | H.+20 90 50 40

IIL.2.2. Stabilirea dimensiunilor bazei fundatiei izolate .

Dimensiunile n plan (lungimea, L si ldtimea, B) ale tilpii fundatiei se
predimensioneazd pe baza conditiei ca presiunea efectivi dezvoltatd sub talpa fundatiei si nu
depaseascd presiunea convenfionald corespunzitoare stratului de fundare. Se considera
urmétoarele incarcari de calcul transmise la nivelul terenului de citre structura (stalp):

- forta verticald: - P¢ - in gruparea fundamental3;
- Ps - in gruparea speciali;

- forta orizontala: - H¢ - in gruparea fundamentali;
- H; - In gruparea speciala;
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- moment (produs de excentricitatea fortei verticale):
- M¢ - in gruparea fundamentali;

- M - in gruparea special.

Conditiile de détetminare a dimensiunilor L si B sunt:

pcfmed = pconv (11113\)
D SI2D, DR < 14D, (IL13™)
Pefmin =0 (IIL137)

in care:

Per - presiunea efectivd dezvoltatd sub talpa fundatiei (in valoare medie, maxima si
minima):
- Durme = Presiunea efectivd medie;

Dermin = Presiunea efectiva minimﬁ‘

p% .. = presiunea efectivi maximad (c4nd forta exterioard Pr este

excentricd dupi o directic);

p? = presiunea efectivi maxima (cdnd forfa exterioard Py este

excentrici dupd doud directii).
Ymed - greutatea volumicd medie a betonului din fundatie i a pimantului care sprijind
pe fundatie; la acest stadiu de predlmensmnare se poate considera o valoare
aproximativa a lui ymes = 20 KN/m?;

2
W= Eé“_ - modulul de rezistenta al tAlpii fundafiei;

Peony - presiunea conventionald a terenului in valoare corectatd cu adancimea de
fundare si cu litimea fundatiei, determinata conform STAS 3300/2-85.

Obs: intre laturile L si B ale fundatiei se va considera un raport :

e

e =30 i P o in functie de mirimea excentricitatii fortei verticale; valorile

mai mari sunt necesare in cazul transmiterii unor momente
importante.
Nota: Dimensiunile L si B obtinute se rotunjesc supermr la multiplu de 5 cm (beton armai)

sau 10 cm (beton simplu). e o
; —

( 5“\%/'“

\
e

IIL.2.2.1. Stabilirea presiunii conventlonale de caleul

Presiunea conventionald de calcul este stabilitd in functie de granulozitate, umiditate si
gradul de indesare in cazul paménturilor necoezive si in functie de plasticitate, porozitate si
consistents in cazul pimanturilor coezive. Tabelul 1114 prezint valorile de baza ale presiunii
conventionale:
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Tabelul IT1.4. Valorile de baza ale presiunii conventionale

a - pdméanturi necoezive

Denumirea paméantului indesate | indesare medie
P conv (Pa)
—_ - e e e T
Nisip mare 700 600
Nisip mijlociu 600 500
Nisip uscat sau umed 500 350
fin foarte umed sau saturat 350 250
Nisip uscat 350 300
fin umed 250 200
prifos foarte umed sau saturat 200 150

b - paméAnturi coezive

P conv (kPa)
Denumirea pimintului indicele consistenta
orilor, e Ic=0,5 Ic=1,0

Cu plasticitate redusa (Ip<10%) 0,5 300 350
nisip argilos, praf nisipos, praf 0,7 275 300
Cu plasticitate mijlocie ( 10% <Ip < 0,5 300 350
20%): nisip argilos, praf nisipos argilos, 0,7 20 300
praf argilos, argild préfoas# nisipoass, 1.0 200 250
argild nisipoasd, argild prifoasi
Cu plasticitate mare si foarte mare 0.5 550 650
(Ip>20%): argila nisipoasi, argila 0,6 450 525
prafoasi, argild, argild grasd 0.8 300 350

1,1 225 300

Obs: Dupi precizarea adancimii de fundare, Dy, §i respectiv a stratului de fundare, valoarea de
bazd a presiunii conventionale pentru acel strat se determind prin interpoldri liniare intre
valorile tabelului IIL.4.

~ Valorile de bazi din tabelul TIT.4 corespund cu presiunile conventionale pentru fundaii
avand adancimea de fundare fafd de nivelul terenului D¢= 2.0 m i o lifime a tilpii B = 1.0 m.
Pentru alte adéncimi de fundare sau alte latimi ale tilpii, presiunea conventionald de bazi va fi
corectatd dupd cum urmeaza:

Peonv = Peonv T Cp + Cp (II1.14)

unde:
Cp - corectia cu adancimea de fundare;
Cg - corectia cu lafimea fundatiei.
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a - Corectia lui B cony C# addncimea de fundare Dy

"o pentru Ds<2,0 m

D2
CD"_-pconv L

4

kPa

¢ pentru De> 2,0 m
C, =K,7(D; -2) kPa

in care: ‘
K; - coeficient conform tabelului IIL.5; s D
7 - greutatea volumici de calcul a straturilor situate deasupra nivelului talpii

fundatiei (calculati ca medie ponderatd cu grosimea straturilor), KN/m?,

Tabelul II1.5. Valorile coeficientului Ky

Denumirea Eimﬁnturilor K,
.—._—————-_——_-'—'—'—‘:"""_.'—l-_.- T e
Pamanturi necoezive, cu exceptia nisipurilor prifoase 205
Nisipuri prifoase si pamanturi coezive cu plasticitate redusa si mijlocie 2,0
Paménturi coezive cu plasticitate mare si foarte mare : 155

b - Corectia lui P cony cu ldtimea fundatiei B

¢ pentru B<5,0 m
CB o ﬁcon\'Kl (B _]‘) kPEl

in care:
K, - coeficient care este:
= 0,10 - pentru pimanturi necoezive (cu exceptia nisipurilor prafoase);
= (0,05 - pentru nisipuri prifoase §i pdmanturi coezive.

* pentru B> 5,0 m ‘
Cp = 0,4 P conv pentru pdmanturi necoezive (cu exceptia nisipurilor prifoase);

Cg = 0,2 P conv pentru nisipuri prifoase si pdméanturi coezive.

Notd: fn ceea ce priveste stabilirea corectiei cu ldfimea fundafiei pentru presiunea
convenfionald, se va porni de la o valoare B rezultatd dintr-un calcul preliminar. Dacd in
final valoarea definitivi a lui B nu diferd cu mai mult de 0,5 m fatd de valoarea consideratd
initial, atunci corectia §i implicit valoarea Iui Peony nU se mai schimbd.

I11.2.3. Stabilirea dimensiunilor pe verticald a fundatiei izolate

Dupi stabilirea dimensiunilor bazei (talpii) fundatiei este necesar si se determine
celelalte elemente geometrice ale fundatiei (normativ P10-86).

In cadrul temei se va alege una din urmitoarele variante de proiectare:

- fundatie din beton simplu cu cuzinet din beton armat;
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- fundatie elasticd din beton armat,

Notid: Dimensiunile stalpului, 15 5i by sunt considerate stabilite si cunoscute din calculy] |

Structurii.
I1L.2.3.1. Fundatie din beton simplu cu cuzinet din beton armat

Fundatiile de acest tip sunt alcatuite dintr-un bloc de beton simplu, pe care stalpy]
reazemd prin intermediul unui cuzinet de beton armat (fig. IL.1).
Blocul din beton simplu este alcatuit din 1...3 trepte, astfel alese incét si se asigure o
repartifie corespunzitoare a presiunilor pe talpa fundatiei.
Cuzinetul are o forma prismatica, cu dimensiunile in plan, I, si respectiv, b, si cy
naltimea, h.
Latura mare, l., a cuzinetului trebuie s satisfacd urmétoarele valori ale raportului I, / L:

= 059000065 I

dacé blocul din beton simplu are o i ! J
singuré treaptd, i [ B f =

=0,40 ... 0,50

dacé blocul din beton simplu are 2 sau L |
3 trepte.

Pentru determinarea celeilalte
d1mensu‘m1 in plan a cuzinetului, b, se 7 e
va considera un raport intre laturile
cuzinetului aproximativ egal cu

bA2h,
B

raportul L/B: L-}—-l
LTy ' 1C+E211
b, B L

<

Inaltimea, h, a cuzinetului trebuie si

satisfaca simultan urmétoarele
conditii:

Figura IIL1.
h>30cm; thzTh—>§; 1320.25

unde s-au avut in vedere notatiile din figura I11.1.

Noti: Dacd valoarea h se alege astfel incit tgP > 1nu mai este necesard verificarea la for(d
tdietoare.
Inalfimea totald, H, a blocului de beton simplu se determind din conditia :
tgol s 2 1g0
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unde: tgo 21_1{? o, din tabelul IIL6.
2
Din conditii constructive, iniltimea totald, H, a blocului de beton simplu este de cel
putin 40 cm dacd blocul are o singurd treaptd. Dacd blocul este format din 2 sau 3 trepte,
inaltimile H; ... Hj ale fiecdrei trepte sunt de cel putin 30 cm. Iualtllnea fiecarei trepte rezulti

din respectarea conditiei tgo,; = tgot,;, scrisd in functie de inaltimile Hy, Hy... si lungimile in

consold 1, 15... corespunzatoare.

Tabelul IIL.6. Valorile raportului tgo,

Presiunea maximi Valorile minime ale tg  pentru beton de clasa:
pe teren, kPa T T o e D
| ————— ==
Pmax < 200 1,8 102 151
Pmax = 250 15 1,3 152
o= 300 1,6 1.4 1.8
Pmex = 350 iid 1] 1,4
Prmax = 400 1,8 1,6 115
| Do =600 - i L8

Noti: Pentru cuzinet se va utiliza un beton de clasd Be 10 sau Be 15, iar pentru blocul de
beton simplu clasa Bc 3,5 sau Bc 5.

IIL.2.3.2. Fundatie elastici de beton armat

In cazul alegerii variantei fundatiei elastice de beton armat, daci suprafata in plan a
acesteia este supericara a 1 m?, forma AL

fundatiei va fi de tip “obelisc”, cu fetele -
laterale tesite, asa cum este prezentat in figura 5 T0em

II1.2.
fn jurul bazei stalpului se asigurd o 2 / \

portiune orizontald de 5 - 10 cm, pentru a
permite corectarea unor eventuale erori de
trasaj si a asigura o bund rezemare pentru
cofrajele stalpului.

La baza fundatiei se dispune un strat
de beton de egalizare cu grosimea de 5 cm, }
care poate fi mérit la 10 cm in cazul in care
terenul este umed sau suprafafa Iui prezintd
neregularitati.

Pentru asigurarea rigiditdfii necesare
fundatiei in vederea repartizérii presiunilor pe

beton T~_beton de egalizare

Z)5! &
L]

teren, raportul H/L, intre iniltimea fundatiei L
si latura mare a bazei fundatiei, trebuie si
respecte valorile minime din tabelul I1L7. Pe Figura II1.2.

considerente economice, In special pentru
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reducerea consumului de armaturd, se recomandi ca raportul H/L s3 fie cuprins intre 0,25 si
0135 ;

Tabelul I11.7.
Presiunea maximi pe Vaiori I-UL peste care nu ma}i_ este HIL
necesard verificarea la forta tiietoare
teren, Pmay, kPa Be 7.5 Be 10 minim
100 0,20 0,20 0,20
200 0,21 0,21 0,21
300 012850 0,22 0,22
400 0,26 0.23 0,23
500 0,28 0,26 0,24
600 0,30 0,28 0,25

inzltimea H' la marginea fundatiei se va considera de reguld in intervalul H'= ~I3£ %

dar nu mai mici de 20 cm.

Nota: Pentru fundatia elasticd se va utiliza un beton de marca Be 10 sau Be 15,

I11.3. VERIFICAREA TERENULUI DE FUNDARE LA STAREA LIMITA DE
DEFORMATIE

Calculul terenului la starea limit4 de deformatie constz in respectarea conditiei:

Ay <A (IIL15)

adm
in care:

Aes - deplasarea sau deformatia constructiei datorata tasirii terenului de fundare;

Agdm - deplasarea sau deformatia admisi pentru structurd, stabilitd de proiectant. in mod
orientativ, pentru constructii cu structuri in cadre (din care fac parte si cele
prevazute in temd), in STAS 3300/2-85 se prevad valori admisibile ale tasarilor
absolute de 8 cm. ;

In cadrul proiectului se va stabili tasarea absoluts, respectiv deplasarea probabila pe
verticald a fundafiei izolate, ca urmare a deformdrii terenului. fn acest scop se utilizeazd
metoda insumirii pe strate elementare (STAS 3300/2-85).

Actiunile care se iau in considerare sunt cele din gruparea fundamentali.
Caracteristicile geotehnice de calcul ale terenului de fundare corespund nivelului de
asigurare o = 0,85 (STAS 3300/1-85).

Pentru efectuarea calculului deformatiilor probabile ale terenului de fundare trebuie
indeplinite conditiile:

¢ pentru fundatii incarcate centric:

Permed S P (IIL16)

* pentru fundatii incarcate excentric:
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| pnde:

Dotmed < Py s PRuax = L2P5 Petna S 14D, (IIL.17)

per — presiunea efectivd medie pe talpa fundatiei, provenitd din incarcérile de calcul din
gruparea fundamental;

P& e - presiunea efectivd maximé pe talpa fundatiei, provenitd din incarcarile de

calcul din gruparea fundamentala, in cazul excentricitatii dupa o singurd directie;
p .. - presiunea efectivi maximi pe talpa fundatiei proveniti din incircarile de
calcul din gruparea fundamentald, in cazul excentricititii dupd ambele directii;

pp! - presiunea corespunzitoare unei extinderi limitate a zonelor plastice in terenul de
fundare.

Pentru fundatiile dreptunghiulare, presiunea plasticd, pp, se calculeazi cu relatiile:

+ pentru constructii fard subsol:
Py =m;(¥:B-N,+q-N, +c-N;) (kPa) (II1.18)

+ pentru constructii cu subsol:

Py :ml(?-B—N, +%NI+C-N3J (kPa) - (1IL19)

unde:
m; - coeficient al conditiilor de lucru, conform tabelului I11.8;

¥ - media ponderati a greutdfii volumice de calcul a straturilor de sub fundatie
cuprinse pe o adincime B/4 masurati de la talpa fundatiei, (kKN/m’);

B - latura mic3 a fundatiei, (m);

q - suprasarcina de calcul la nivelul talpii fundatiei, lateral fatd de fundatie, (kPa);

Qe. qi - suprasarcina de calcul la nivelul tilpii fundatiei la exteriorul §i respectiv
interiorul fundatiei de subsol, (kPa);

¢ - valoarea de calcul a coeziunii stratului de pimant de sub talpa fundatiei, (kPa);

Nj, Na, N3 - coeficienti adimensionali in functie de valoarea de calcul a unghiului de

frecare interioard a terenului de sub talpa fundatiei, conform tabelului IIL.S.

Nota: Pentru calculul lui Permed i Pet max S€ vor utiliza relagiile (IIL13°) si (IIL13"), cu
amendamentul cd in acest stadiu de verificare se va determina valoarea exactd a Iui Ymea in
Junctie de volumele de beton din Jfundatie si de volumul de pamént care sprijind pe fundatie.
Se va considera pentru pdmdnt o greutate volumicdy=17...18 KN/m’, pentru betonul armat
Y = 24...25 KN/m®, iar pentru betonul simplu y = 22...23 kKN/m’. [n acest caz media
Ponderatd va fi determinatd cu formula:

5 Z'Yivi

Yi - greutdfile volumice ale materialului "i”;
Vi - volumul materialului "'i”.

unde;
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Tabelul IT1.8. Valorile coeficientului m; ! ( . Pentru calculul tasarii fundatiei este necesard cunoasterea modulului de deformafie

ik I Denumirea terenului de fundare oy ‘-liniafa E (in kPa) al fiecdrui strat de pamant cuprins in zona activd, delimitatd aga cum se va

Bolovanisuri cu interspagizfe—umplute cmsip, pietriguri si nisipuri cu 2,0 prezenta mai departe. Intrucdt aceste valori nu au fost stabilite difect pe teren, ele pot fi
exceptia nisipurilor fine si prafoase obfinute e baza _V'alonlor modulului de deformatie edometric, M, inscrise in fisa de foraj,
Nisipuri fine: 7 dupd cum Urmeaza.

-uscate sau umede (5. < 0.8) all

- foarte umede sau saturate (S, > 0.8) 1,6 e bt M 4 {120
Nisipuri prafoase: L5 i M, - coeficient de corectie pentru trecerea de la modulul de deformatie edometric la

- uscate sau umede (S5.<0.8) modulul de deformatie liniard. Valoarea lui M, se determinad experimental; in

- foarte umede sau saturate (S; > 0.8) 1,3 cazul in care nu se dispune de asemenea date, valorile M, se pot adopta, orientativ,
Bolovanisuri si pietrisuri cu interspatiile umplute cu pamanturi coezive cu 1,3 conform tabelului IIL.10. Pentru paménturi prifoase si argiloase avand L< 0,5 sau
1c>0.5 ¢ > 1,10, dac nu se dispune de date experimentale, se poate accepta M, = I
Paméanturi coezive cule 2 0.5 1.4 | M - valoarea de calcul a modulului de deformatie edometric pentru stratul respectiv,
Bolovanisuri si pietrisuri cu interspatiile umplute cu piménturi coezive cu 1,1 4 determinati in intervalul de presiuni cuprinse intre presiunea geologica existenta
Ic<0.5 la nivelul probei (og) si presiunea medie ce apare in stratul comprimat in urma
Pamanturi coezive cu Ic < 0.5 111 inciircarii fundatiei (g, + 0™, in kPa.

Tabelul I11.10. Valorile coeficientului de corectie M,

Tabelul I11.9. Valorile coeficientilor adimensionali Nj, Na, N3 O umirea Coeficientul de corectie M, pentru indicele
T I 3 v
‘ 0 (?) | Ny | N, N; | ; ; © porilor, e, egal cu:
TR 000 T.00 3.14 pimanturilor | 0.41:0,60 0,61:0,80 | 0,81:1,00 | 1,01+1,10

2 0,03 1h12 8.32 Nisipuri (cu excepfia ni- : 1.0 1.0 - ;

4 0,06 1.25 8151 sipului argilos) ; {

6 0,10 1,39 3,71 Nisip argilos, praf nisipos, 0.00-1.00 16 13 1.0 i

3 0,14 1555 3,93 | argild prafoasd ; { g 7

10 0,18 1,73 4,17 Praf, praf argilos, ~1.0,76+1,00 2.3 i 2 15 11

12 0.23 1,94 4,42 argil prifoasd 1 0,50+0,75 1,9 1.5 1) 1,0

14 0,29 2147 4,69 Argila, 0,76=1,00 1,8 155 1,3 )

16 0,36 243 5,00 | argils grasa 0,50+0,75 1,5 1,3 I 1,0

18 0,43 2572 5:81

20 0,51 3,06 5,66 Starea de eforturi din teren se determina pornind de la valoarea presiunii nete, pret, pe

22 0,61 3,44 6,04, talpa fundatiei calculatd cu relatia:

24 0,72 3,87 6,45 :

26 0.84 4,37 6,90 Pret = Pefmed - YDt (I.21)

28 0,98 4,93 7,40 L

30 1315 5,59 7.95 Def med — presiunea efectiv medie pe talpa fundatiei, provenitd din incarcarile de calcul

32 1,34 6,35 8,55 din gruparea fundamentali (identicé in valoare cu cea din relatia II.16);

34 1,55 721 9.21 y - greutatea volumicd medie a pamantului situat deasupra nivelului talpii fundatiei,

36 1,81 8,25 9,08 KN/,

38 paalal 9,44 10,80 : . 4 ; :

40 2.46 10.84 11.73 _ Pentru aplicarea metodei Insumdrii pe strate clementare, terenul s1.tuat‘sub nivelul
; ; . talpii fundatiel se imparte in strate de calcul, pana la limita inferioard a zonei active. Un strat

42 2.87 12,50 %7 : ' DL sl : e :

44 BB 14.48 13.96 E emﬂn_ten' va avea grosimea maxima egald cu 0,4B g1 va fi con.stltuzt dintr-un singur Astrat

15 3.66 15.64 e geologic (adici planele de separafie intre stratele geologice reprezintd plane de separafic intre
: 2 2 | Stratele elementare de calcul).

P
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__Ldpiolul 1. FFrolectared unel jundajll 1zolate

Pe verticala centrului fundatiei, la limitele de separatie ale stratelor elementare,
eforturile unitare verticale datorate presiunii nete transmise de talpa fundatiei se vor determina
cu relatia:

O7 = OloPnet (IIL.22)
unde:
o, - coeficientul de distributie al eforturilor verticale, in centrul fundatiei, pentru
presiuni uniform distribuite pe talps, dat in tabelul IIL.11, in functie de rapoartele
L/B si z/B (unde z este adincimea planului de separatie al stratului elementar, in
metri, mésurati de la talpa fundatiei).

Tasarea absolutd a fundatiei se va calcula cu relatia:

med
L

(1I1.23)

unde:
B - coeficient de corectie egal cu 0,8;
o7s" - efortul vertical mediu in stratul elementar “i”, calculat cu relafia:

sup inf
med __ cS.z,i +Gz.i

B 2 :
superioard si respectiv inferioard a stratului “i”, calculat cu relatia (1I1.22), in
kPa;

h; - grosimea stratului elementar “i”, in meti;

Ei - modulul de deformatie liniara al stratului “i”, in kPa;

n - numérul de strate elementare cuprinse in zona activi.

inf
z,

c in care o}7 si o), sunt eforturile unitare la limita

Tabelul [IL.11. Valorile coeficientului o,

o, pentru fundatii sub formi de:

z/B cerc dreptunghi cu raportul laturilor L/B

0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0.2 0,95 0,96 0,96 0:98¢ 0,98
0,4 0,76 0,80 0,87 0,88 0,88
0,6 0,55 0,61 0,73 0,75 RIS
0,8 0,39 045 0,53 0,63 0,64
1.0 0,29 0,34 0,48 0,53 0,55
12 0,22 0,26 0,39 0,44 0,48
14 0,17 0,20 0,32 0,38 0,42
1,6 0,13 0,16 0,27 0,32 0,37
2,0 0,09 0,11 0,19 0,24 0,31
3,0 0,04 0,05 0,10 0,13 0,21
4,0 0,02 0,03 0,06 0,08 At
5,0 0,02 0,02 0,04 0,05 0,13
6,0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,10
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 Capitolul lll, Prolectarea unet fundatii izolate

Obs: Pentru valori intermediare ale rapoartelor z/B si L/B, in tabelul IIL.11, se admite
interpolarea liniard a valorilor o,

Zona activid In cuprinsul cireia se calculeaza deformatiile stratelor este delimitata

inferior de adancimea “z,” sub talpa fundatiei, pentru care este indeplinitd condifia:

S il (IIL.24)

in carc: } : i .
o, - efortul unitary vertical produs de pre: la cota z In kPa ;

i icA i ancimea z,, in kPa.
G, .p,) - Presiunea geologicd a terenului la adanc 05
Zona activi se extinde pani la baza stratului elementar in cadrul céreia se indeplineste
conditia exprimati de relatia I11.24.

Se determind valorile presiunii geologice la separatiile intre stratt?le f:lementarle.
Valoarea medie pe strat va fi media aritmetici a valorilor la limita superioard, respectiv

inferioard a stratului.

Obs: Calculul tasirii probabile poate fi organizat cu ajutorul tabelului IIL.12.

Tabelul IT1.12. Organizare tabelara a calculului tasirii probabile

Nr. hyj E; i c'g":d G 'Z',‘fd Ay
strat (m) (kPa) (kN/m’ (kPa kPa) |- (m)
o T "_r—_'”__————"
1
2
3

L : -

Nota: Stratificatia geologicd pe amplasament, nivelul apei subteran.?, addncimea de ﬁ{?da;‘fé
Impdrtirea pe strate elementare a terenului de fundare,. precum i graficele d‘f van,zi o
Presiunilor o, §i oy, cu addncimea, se reprezintd pe hartie milimetrica la o scard geometri

§i 0 scard a eforturilor unitare convenabil alese.
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ARV L FrOIECILred urict junddill [IZolate ;
II.4. VERIFICAREA TERENULI__II DE FUNDARE LA STAREA LIMITA DE
CAPACITATE PORTANTA i

in cazul fundatiilor directe cu talpa orizontald se recomandi verificarea capacitatij
portante cu relatia;

Pl i <dmipi (111.26)

unde;
P'efmed - presiunea efectiva medie dezvoltati pe talpa fundatiei, raportat la dimensiunile
reduse ale talpii fundatiei, kPa;
m, - coeficient al conditiilor de lucru, egal cu 0,9;
Per - presiunea critica, kPa.

Pentru calculul lui P'er se va utiliza relafia:

P
Permes= ﬁ YD (1I1.27)
in care:
P - inciircarea verticala de calcul, transmis3 de structura, in gruparea speciald, in kN;
Ymed - greutatea volumicd medie de caleul a fundatiei si a paméantului care Sprijind pe
fundatie; calculatd ca medie ponderati cu volumele respective (vezi punctul
anterior din proiect), in kN/m?;
L’ 5i B' - dimensiunile reduse ale talpii fundatiei, in metri, determinate cu relatiile:

L1=L-261
B‘=B-—2€2

unde e; i e; sunt excentricititile incrcrii verticale de calcul fatd de axa transversala,
respectiv longitudinali a fundatiei, in metri.

Presiunea critic3, pe;, va fi determinatd cu relatia:

Pe =T BNA, +gN. A +¢'N.A, (1I11.28)
in care: :
, ¥ - greutatea volumica de calcul a stratului de pamaént de sub talpa fundatiei (pentru un
nivel de asigurare a. = 0,95), in kN/m?;

B’ - latimea redusa a tilpii fundatiei, in metri;

N,. Ny, N; - coeficienti de capacitate portantd care depind de valoarea de calcul a
unghiului de frecare interioars, ®*, al stratului de pimant de sub talpa fundafiei,
conform tabelului I11.13;

q - suprasarcina de calcul care actioneaza la nivelul talpii fundatiei, lateral fad de
fundatie, in kPa;

¢” - valoarea de calcul a coeziunii stratului de pimant de sub talpa fundatiei (pentru un
nivel de asigurare o = 0,95), in kPa;

Ay Ag, Ac - coeficienti de forma ai talpii fundatiei, conform tabelului III.14.
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Tabelul III.13. Valorile coeficientilor N,, Ny, N,

il 2* l Ny | Ng | Gl Ne

0° 0,0 1,0 5t

37 0,1 1,6 6,5

10° 0,2 255 8,3

155 0,7 319 11,0

20° 1.8 6,4 14,8
PoRaI; 27, 8.2 175

258 4,1 10,7 20,7
DFEA0! 6,1 13,9 24,9

BOE 9.0 18.4 30,1
32°30! 13,6 24.6 37,0

35% 20,4 BE13 46,1
3730 31,0 45,8 58.4

40° 47,7 64,2 753
42°30 T 91,9 99.3
45° 120.,5 134.,9 133,9

Tabelul I1L.14. Valorile coeficientilor Aq, Ae. A,
Forma fundatiei | Ags Ae Ay
continui 1,0 1,0
dreptunghiulard B/L > 0.2 1. L08R 1-04B/L

pétrat, cerc 1,3 0.6

II1.5. ARMAREA FUNDATIEIL
IIL.5.1. Armarea fundatiei elastice

Fundatia se armeazi la partea inferioari cu o retea din bare dispuse paralel c-u'laturile.
Diametrul minim al barelor este 8 mm, iar distanta dintre ele este cuprinsd intre 10 si 25 cm.
Pe fiecare directie procentul minim de armare, raportat la sectiunile utile HyL si respectiv HoB
este de 0,05% (H, - indltimea utila a sectiunii), (normativ P10-86). ' i

Sectiunea de armiturd este determinatd pe baza momentelor incovme.toare produse in
sectiunile din dreptul fetelor laterale ale stalpului de citre presiunile reactive, p, pe talpa.
Pentru calculul acestor momente se iau in considerare presiunile pe suprafetele aferente
fieciirei laturi a stalpului, stabilite prin ducerea céte unei drepte inclinate la 45° fai de axele
de simetrie, din fiecare colt al stAlpului (fig. T1.3). i

Pentru cazul temei - fundatie dreptunghiulari cu incarcare excentrici pe o dn‘ecpe,”m
Situatia in care Iy > l, - momentele M, si M, pe cele dous directii sunt date de relatiile
Urmdtoare:
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- Capuotul 1ll. Froiectarea unel junaaifli 1zotatle

V]
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0 s =
e
L
It
By
il ‘ P
Figura II.3.
; 2 2 IJ
M, =3 Pows P )’ [ BE Ly (I1.29)
90 e D 2 ;
pmedl)zf
M, = T(_’,ls +41 ) (I1L.30)
unde:
pils =me_;h (kPa) (mL.31)
D= DR s (IL.32)
B W
in care:
BL® ki 3§ e
W= - modulul de rezistenti al talpii fundatiei;

Ps, M, H; - incircarile din gruparea speciali;

Momentele My si M, fiind astfel cunoscute, secfiunile de armdturd Ay §i Ay 5°
determind cu relatiile de calcul corespunzitoare sectiunilor dreptunghiulare simplu armate
supuse la incovoiere.

Armdtura se distribuie uniform (cu barele asezate la distante egale), paralel cu fiecare
din laturile fundatiei, cele paralele cu latura mare plasandu-se dedesubt.
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" aloulat Ag (paralels cu latura
" micd) se dispune uniform pe

" Capiiotul i, froleclarea unel fundatii izolate

Pe latura mare, armétura 1

RS 7 TR

orfiunea centrala (11-10), iar
pe porfiunile marginale (7-11;
10-6) se prevede o armiturd A
suplimentard, de aceiagi sectiune

e metru liniar ca §i cea din
por;iunea centrald.

La fundatiile in forma de L
obelisc este necesard s§i 0 .
armiturd constructivi, care este
plasatd la fata superioara (fig.
[L4). Ea este alcituitd din
etrieri cu diametrul de cel putin 10 mm, dispusi pe fiecare din cele doud directii.

T fas
beton de egalizare

L ]

Figura II1.4.

ITL.5.2. Armarea cuzinetului in cazul fundatiei rigide

Armarea cuzinetului la partea inferioard se realizeazi cu o retea de bare dispuse paralel
cu laturile, diametrul minim al barelor fiind 8 mm, iar distanta intre ele fiind cuprinsi intre 10
si 25 cm (normativ P10-96).

Dimensionarea armaturilor se va face pe baza momentelor incovoietoare calculate aga
cum a fost prezentat in paragraful anterior pentru cazul fundatiei elastice, avand in vedere
dimensiunile Ic si b ale cuzinetului §i presiunile p;,. §i p;, care se dezvolta pe talpa
acestuia.

Presiunile extreme pe talpa cuzinetului se determina cu relatiile:

Ps +MS+HS[D£'_(HI+H2)]
bl W

c c

(I11.33)

pcmax,min =

1

c
in care;

W,

c

bl ; : !
= ‘6“ - modulul de rezistentd al cuzinetului;

Ps, M, H; - incércirile din gruparea speciali;
lc, be, Hy, Ha, D¢ - elementele geometrice - vezi fig. I1L.1.

Procentul minim de armare, raportat la sectiunile utile hol; si respectiv hob. este de
0,05% (h, - iniltimea utili a sectiunii).
Daca valoarea momentului exterior M; este mare in raport cu incércarea verticald, Ps,
€ste posibil ca Intre cuzinet si blocul de beton simplu si apara eforturi de intindere (p,;, <0).
astfel de cazuri, pentru preluarea acestora se poate recurge la ancorarea cuzinetului in
blocul de sub e, prin armituri capabile s& preia intreaga fortd de tractiune T (in kN). Cu
\BOta\,tiile din figura II1.5, distanta pe care se exercitd eforturi unitare de tractiune este dati de:
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— L TEe L rolecidred unel junaatit izolare

A pcminl
I'=—=— 11.34 B
pcmm + pcmax ( ) p"““mm

% Capriolyl'ly, rrolecliared unel junaajit continue e TR

iar forta totald de intindere se calculeazd ca fiil| pE:
volumul eforturilor in zona corespunzatoare, " ! i iy IV. PROIECTAREA UNEI FUNDATII CONTINUE SUB UN SIR
cu relatia: : —~ DE STALPI
Lot S (IIL35) : ' —
2 Figura IIL5.

Fundafia ce se proiecteaza sustine un sir de stilpi ai unei constructii industriale sau
civile incadratd 1in clasa a II-a de importantd . Se considerd cd incircdrile transmise de
structurd la nivelul terenului sunt alcituite numai din fortele verticale din stalpi. Stratificatia
terenului de fundare si caracteristicile geotehnice ale acestuia sunt prezentate intr-o fisd de

Aria necesard de arméturd se determind in functie de forta totali de intindere T, i
lungimea minima de ancorare a armaturii se va obfine cu relatia:

I, =(n,, =>+i,)d (II1.36) foraj anexatd datelor de temi . In anexa B2 este prezentat un model de calcul pentru o astfel
; R de fundatie.
unde: Fundatia continud se realizeazi sub forma unei grinzi din beton armat ca in figura
nam 0,08 (pentru OB 37) - coeficient de aderentd armiturs - beton; V.1

=12 - coeficient de aderentd armituri - beton,
& rezistenta de calcul a arméturii;
R - rezistenta de calcul la intindere a betonului;
d - diametrul armaturii.

-ttt ———

A
Y
A

I§ 1,2

3
Y

L/2
Figura IV.1

Grinda continud are sectiunea transversald, de reguld, de forma T, cu placa de bazi
deZVOltat:a simetric fatd de grindd (fig. IV.2).

!
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Figura IV.2

Etapele realizirii proiectului

Proiectarea fundatiei continue sub un sir de stilpi cuprinde urmatoarele etape:

¢ determinarea caracteristicilor geotehnice de calcul ale terenului de fundare;

¢ predimensionarea grinzii de fundatie pe baza presiunilor conventionale de calcul;

¢ calculul presiunilor pe teren si al eforturilor in grindd  printr-o metods
aproximativa ;

¢ calculul presiunilor pe teren si al eforturilorin grindd printr-o metoda exacti ;

4 armarea grinzii de fundatie.

IV.1 DETERMINAREA CARACTERISTICILOR GEOTEHNICE DE
CALCUL ALE TERENULUI DE FUNDARE

Se face conform §IIL1.

IV.2 PREDIMENSIONAREA FUNDATIEI CONTINUE PE BAZA
PRESIUNILOR CONVENTIONALE DE CALCUL

IV.2.1 Alegerea adincimii de fundare
Se face conform §IIL.2.1.

IV.2.2 Stabilirea latimii tilpii fundatiei

Stabilirea latimii talpii fundatiei se face pe baza conditiei ca presiunea efectiva
dezvoltatd sub talpa fundatiei si nu depiseascd presiunea conventionald corespunzitoare
stratului de fundare.

Deoarece grinda este incarcatd numai cu forfele axiale din stalpi (P;) condifia de
determinare a litimii B este:

pefmed = Peony
in care:
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fundapel; Permea =

Crpioislrsuroiecidreciiiel Junddiinconinue

Per  med-presiunea  efectivad medie dezvoltatd sub  talpa

B le i Ymcde

Ymed-greutatea volumicd medie a betonului din fundatie §i a pimantului care sprijini
pe fundatie; la acest stadiu de predimensionare se poate considera o valoare
aproximativd a lui }’med=20kN/m3;

Peonv-presiunea conventionald a terenului in valoare corectatd cu adancimea de
fundare si cu latimea fundatiei, determinatd conform STAS 3300/2-86.

Notd : Mdrimea B obfinutd se majoreazd cu 10...20%; ldtimea efectivd  a tdlpii
ﬁ;ndap‘iei se rotunjeste la multiplu de 5 em.

IV.2.2.1 Stabilirea presiunii conventionale de calcul
Se face conform §I11.2.2.1.

IV.2.3 Stabilirea dimensiunilor pe verticald ale fundatiei
Dupi stabilirea dimensiunii tilpii fundatiei este necesard determinarea si a celorlalte
elemente geometrice ale fundatiei (fig. IV.2).

Hi= [l i ljlmax
Bl 6

unde
JEE = max(l ,1,)

23k
H, =max<\2 3

40 cm

Noti : Dimensiunile stdlpului I, §i b, sunt considerate stabilite §i cunoscute din
calculul structurii

IV.3 CALCULUL PRESIUNILOR PE TEREN SI AL EFORTURILOR iN
GRINDA PRINTR-O METODA APROXIMATIVA

Metodele aproximative pornesc de la o diagrami cunoscutd a presiunilo.r pe t_a]pé :
De regulz se accepts ipoteza distributiei liniare a presiunilor pe teren, rezultatd din aplicarea
relatief:

N M
=—t— (IV.1)
o T
e
b N-rezultanta fortelor Py, aplicatd in centrul de greutate al grinzii;

M-momentul incovoietor exterior rezultat ca urmare a reducerii fortelor P; in

centrul de greutate al grinzii; 5
A-aria t4 lpii fundatiei; A =L-B (m°);
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Capitolul IV, Proiectarea unei fundaii continue

T2
W-modulul de rezistenta al talpii fundafiei; W=E6L @),

s B i
e

Ca metode aproximative de calcul amintim metoda grinzii continue cu reazeme fixe s
metoda grinzii continue static determinatd . In cadrul acestei teme ca metodd aproximativy
folositi la calculul eforturilor in grindd se foloseste metoda grinzil continue statjc
determinata .

Tn aceasts metoda fundatia continud se considerd ca o grindd static determinat3 , ¢y
reactiunile pe reazeme cunoscute, egale cu fortele axiale din stalpi. Avand grinda incarcata cy
aceste reactiuni si cu reactiunea terenului, valoarea momentului incovoietor §i a fortei
taietoare in orice sectiune de pe grindd se determind prin scrierea ecuatiilor de echilibru.

in cazul in care forfele din stalpi difera intre ele (cu mai mult de 20%) iar reactiunea
terenului a fost presupusd liniard erorile pot fi mari.

In acest caz, se acceptd ipoteza unei distributii in trepte a presiunilor pe teren, forfa
aferenta fiecirui stalp repartizandu-se uniform pe deschiderea aferentd .

} ) | !
BIEEES

IV.4 CALCULUL PRESIUNILOR PE TEREN SI AL EFORTURILOR iN
GRINDA PRINTR-O METODA ,EXACTA”>

Metodele ,exacte” sunt cunoscute sub denumirea de metode pentru calculul grinzilor
pe mediu elastic. Principalul criteriu dupa care se diferentiazd aceste metode il constituie
modelul adoptat pentru teren. Ca metode ,.exacte” amintim metoda Boussinesq si metoda
Winkler. In aceasts temi se propune utilizarea metodei bazatd pe modelul Winkler, terenul
de fundare fiind asimilat prin resoarte elastice.

Mediul de tip Winkler se caracterizeazi prin relafia de proportionalitate intré
presiunea p intr-un punct al mediului si tasarea y a acelui punct:

B K ‘ av.2

in care K, este denumit coeficient de pat.

Valoarea coeficientului de pat se determind experimental , fiind functie de naturd
terenului, marimea incdrcarii si forma fundafiei.

Unele valori orientative ale coeficientului de pat sunt date in tabelul IV.2.
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Tabelul IV.2

Nr. | Natura terenului Ks

crt, (daN/cm®)

T | Nisip 51 nisip argilos afanat, argila si argild nisipoasd , in stare de | 0.1-0.5

| curgere

0 Pietris, nisip si nisip argilos de compactitate mijlocie, argild si argild | 0.5-5
nisipoasa in stare plasticd

3 Pietris, nisip argilos in stare compactd , argild si argila nisipoasd | 5-10
consistenti

4 Stanca durd , stincd cu fisuri 10-100

Valoarea coeficientului de pat se poate determina cu relatia (conform P10/86):
E

K =k ——— V.3
s m a (1 A Vl) ( )
unde:
k,-coeficient in functie de raportul dintre lungimea si 13 timea de contact a grinzii(b/a,
tabelul IV.3);

E-modulul de deformatie liniard a terenului;
v-coeficientul de deformatie transversald a terenului;
a-semila timea suprafetei de contact a grinzii;
b-semilungimea suprafetei de contact a grinzii.

Tabelul IV.3. Valorile coeficientului ky,

b/a km b/a Km
1 0.5283 6 0.2584
1.25 0.4740 7 0.2465
15 0.4357 8 0.2370
s 0.4070 9 0.2292
g 0.3845 10 0.2226
A 0.3663 20 0.1868
215 0.3512 30 0.1705
T 0.3385 40 0.1606
3 D82 50 0.1537
Bl 0.3093 60 0.1484
4 0.2953 70 0.1442
4.5 0.2836 80 0.1407
3 0.2739 90 0.1378
100 0.1353

Valoarea coeficientului de pat poate fi obfinutd §i prin prelucrarea datelor obtinute in
urma incercirii de compresibilitate in edometru:

KB=2M, (Iv.4)
unde M este modulul edometric corespunzitor unui interval de presiuni.
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__ Capuoiul IV. Proiectarea unet jundajit conlinue

in care:

Pentru deducerea relatiilor de calcul a deformatiilor si eforturilor in grindd prin
metoda Winkler se pleacd de la ecuatia diferentiald a fibrei medii deformate. a grrnzu
supusi la incovoiere:

4 =
EIE,...#_p, in care p este incarcarea pe unitatea de lungime, iar EI rigiditatea
grinzii.
Dar p =p-B,in care p este presiunea pe talpd iar p=Ky.

P P p

Inlocuind aceste relatii in relatia anterioard se obtine:
4

y = 0., in care s-a introdus notatia :

K. -B
T V.5
4EI e

B-l4 timea griniii (cm)
E-modulul de elasticitate al betonului din care este realizatid grinda (pentru un
beton de clasa Bel5 se ia E=2.4%10° daN/cm®)

3
I-momentul de inertie al sectiunii grinzii obfinut cu relatia I = o

Solutia generald cunoscutd a acestei ecuatii este:
y =e™[Acosix + BsinAx] +e ™ [CcosAx + Dsin Ax].
Constantele de integrare A,B,C,D se determini , pentru o problem3 datd , punind
conditiile pe contur.
Considerand grinda de lungime infinitd , incércatd cu o forffi concentratd , punind
conditiile pe contur y=0, pentru x=to0, rezulti A=B=0.
Punand conditia de rotire zero pentru x=0, rezultd C=D.
Cu aceste valori ale constantelorobtinem:

3
iy L =4CA e™ coshx .
Bl dx2
A i, pac PA
Punand conditia pentru x=0, T = ~— obtinem C=——.
2 2K B

5
Considerand o grindi infinitd actionatd de mai multe forfe concentrate Py,Ps,...Pn,
calculul mirimilor y,0,M,T intr-o sectiune datd se face aplicAndu-se suprapunerea

. efectelor.

Vi= Ty Piy(y;)

KBS

KB

=I§Pia(wi)

in care y =Aix (Iv.6)

T-> PR
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Functiile a.(y),B(y).p(w).y(y) sunt date in tabelele IV.4,IV.5,IV.6,IV.7.
Expresiile analitice ale acestor functii sunt:

o= -}I[ek“’ (cosy —sinwy)]

1 =
=—¢€ " cosy
b3 Y

(IV.7) |
y:%e""(cosq! +sinyr) |
p=e"siny
Tabelul IV.4 Valorile coeficientului o

v o W o 1\ o i o W o
0.000 |0.250 |0.350 | 0,105 |1.025 |=0.030 |2.300 |-0.035]3.385 |-0.006
0.010 | 0245 |0.365 |0.100 |1.080 |-0:035 | 2,310 |-0.035]3.400 |-0.006
0.020 |0.240 | 0.380 |0.095 |1.100 |-0.036 |2.350 |-0.034 |3.465 |-0.005
0.030 | 0.235 |0.400 |0.090 |1.115 |-0.038 |2.385 |-0.032 ]3.500 |-0.004
0.045 | 0230 |0.415 |0.085 |1.155 |-0.040 |2.400 |-0.032 |3.550 |-0.004
0.052 | 0225 |0.430 |0.080 |1.190 |-0.042 |2.425 |-0.031 |3.600 |-0.003
: 0.065 0220 | 0445 [0.075 |1.200 |-0.043 |2.460 |-0.0303.650 |-0.003
i 0.075 | 0215 | 0465 |0.070 |1.245 |-0.045 |2.500 |-0.029 |3.705 |-0.002
| 0.085 | 0.210 |0.480 |0.065 |1.300 |-0.048 |2.540 |-0.028 {3.770 | -0.001
! 0.095 | 0.205 |0.500 |0.060 |1.300 |-0.049 |2.575 |-0.026 |3.800 |-0.001
; 0.100 | 0.203 |0.520 | 0.055 {1390 |-0.050 }2.600 |-0.025]3.850 |-0.001
| 0.105 | 0.200 }0.540 | 0.050 |1.400 |-0.050 }2.615 |-0.025]3.900 |0.000
| 0.114 | 0.195 | 0.560 |0.045 |1.450 |-0.051 |2.695 |[-0.022]3.927 |0.000
10.127 | 0.190 |0.580 | 0.040 |1.500 |-0.052 |2.700 |-0.022 |3.970 | 0.000
0.140 |0.185 | 0.600 |0.036 |1.570 |-0.052 |2.740 |-0.021 {4.020 | 0.002
0,155 | 0.180 | 0.605 |0.035 | 1.600 |-0.052 |2.780 |-0.020 | 4.060 | 0.001
0.165 | 0.175 | 0.630 |0.030 |1.690 |-0.051 |2.800 |-0.019 |4.100 |0.001
0.175 ] 0.170 | 0.655 |0.025 |1.775 |-0.050 |2.825 |-0.019 | 4.150 | 0.001
0.185 [0.165 | 0.675 |0.020 | 1.840 |-0.049 |2.870 |-0.017 | 4.200 | 0.001
0.200 |0.160 |0.700 |0.015 |1.900 |-0.048 [2.900 |-0.017 |4.220 | 0.002
0212 |0.155 |0.725 |0.010 |1.945 |-0.046 |2.915 |-0.016 | 4.300 |0.002
10.225 [0.150 | 0.755 |0.005 |1.995 |-0.045 |2.965 |-0.015|4.400 |0.002
0.240 |0.145 |0.785 | 0.000 |2.000 |-0.045 |3.000 |-0.014 |4.500 |0.002
0.255 |0.140 | 0.800 |-0.002 |2.035 |-0.044 |3.015 |-0.014 | 4.600 |0.002
. 0.265 |0.135 |0.820 |-0.005|2.085 |-0.042 }3.065 |-0.012 |4.700 | 0.002
0.277 [0.130 | 0.850 |-0.010|2.100 |-0.042 |3.100 |-0.012 | 4.710 | 0.002
| 0.290 |0.125 [0.885 |-0.015|2.120 [-0.041 |3.120 |-0.011 | 4.800 | 0.002
E 0.300 |0.122 | 0900 |-0.016|2.155 [-0.040 |3.180 |-0.010 | 4.900 |0.002
10305 {0.120 [0.930 |-0.020 | 2.200 |-0.039 |3.200 |-0.010 | 5.000 |0.002
0.320 [0.115 |0.975 |-0.025]2.235 [-0.038 |3.245 | -0.009
1 0.335 | 0.110 | 1.000 |-0.028 {2.270 |-0.036 |3.310 -0.008
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Tabelul IV.5 Valorile coeficientului B

v B v B 1 B v B v B
0.000 |-0.50010.800 |-0.157 | 1.537 |0.000 |2.700 |0.030 |3.800 |0.009
0.050 |-0.47510.820 {-0.150}1.600 |0.003 |2.715 |0.030 |3.855 | 0008
0.100 | -0.450 | 0.900 |-0.125 | 1.625 |0.005 |2.800 |0.029 |3.900 | 0.007
0.155 | -0.425 |1.000 |-0.100 | 1.680 | 0.010 |2.855 | 0.027 |3.920 | 0.007
0.200 |-0.401 | 1.100 |-0.076 | 1.700 | 0.012 |2.900 |0.027 |3.995 | 0.006
0.205 |-0.400 | 1.105 |-0.075]1.745 |0.015 |2.985 |0.025 |4.075 | 0.005
0.255 |-0.375]11.200 |[-0.055|1.800 [0.019 |3.000 |0.025 |4.100 | 0.005
0.300 |-0.354 | 1.220 |-0.050 | 1.820 | 0.020 |3.100 |0.022 | 4.165 | 0.004
0.310 |-0.350}1.250 |-0.045]1.900 |0.024 |3.200 |0.020 | 4.200 | 0.004
0.360 | -0.325 [ 1.280 |-0.040]1.925 |0.025 |3.220 | 0.020 |4.270 | 0.003
0.400 |-0.309 { 1.300 | -0.036|2.000 |0.028 | 3.300 |0.018 }4.300 |0.003
0.420 |-0.300{ 1.310 |-0.035]2.065 |0.030 |3.330 [0.017 |4.390 {0.002
0.480 |-0.275 | 1.350 |-0.030 { 2.100 | 0.031 |3.400 |0.016 | 4.400.| 0.002
0.500 |-0.266 | 1.375 |-0.025|2.200 |0.032 |3.456 |0.015 |4.500 | 0.001
0.540 |-0.250 { 1.400 |-0.021 | 2.300 | 0.033 |3.500 |0.014 }|4.600 | 0.001
0.600 |-0.227 | 1.415 | -0.020 | 2.365 | 0.034 |3.590 |0.013 |4.700 | 0.000
0.605 |-0.225 | 1.465 |-0.015}2.400 |0.033 |3.600 |0.012 |4.800 |0.000
0.670 |-0.200-{ 1.485 |-0.010 | 2.500 | 0.033 {3.700 | 0.011 | 4.830 | 0.000
0.700 | -0.199 | 1.500 | -0.008 | 2.530 |0.032 [3.720 |0.010 |4.930 |-0.001
0.740 | -0.175 | 1.525 | -0.005 }|2.600 |0.032 |3.785 | 0.009 | 5.000 |-0.001

Noti

Deoarece linia de influenia a forfei tdietoare T este antisimetricd in raport cu
punctul de aplicare al fortei P, valorile lui [ se iau cu semnul din tabel cand forta este
situatd la stanga secfiunii de calcul §i cu semn schimbat cand forta este situatd la

dreapta sectiunii de calcul.

Tabelul IV.6 Valorile coeficientului p-

y p Aot Wil v ip
0.0 00000 |13 [02626 |26 |0.0383 |3.9 |-0.0139
0.1 [0.0903 |14 [02430 [27 [0.0287 |40 |-0.0139
02 |o01627 [15 [02226 [2.8 |0.0204 |41 |-00136
03 |02189 [16 [o02018 [29 [00132 |42 | 0.0131
04 lo02610 {17 To.1812 [3.0 [00070 |43 [-0.0124
05 02908 |18 [0:1610 |3.1 |0.0019 |44 |-00117
06 103099 |19 [01415 |32 |-0.0024 |45 |-0.0109
07 103199 |20 (01231 |33 |-0.0058 | 4.6 |-0.0100
0.8 03223 |21 01057 [3.4 [-0.0085 [4.7 |-0.0091
09 03185 [22 0089 |3.5 |-0.0106 |48 |-0.0082
1.0 [03096 |23 [00748 |3.6 |-0.0121 [4.9 |-0.0073
1.1 02967 |24 00613 |37 |-0.0131 |5.0 |-0.0065
L2 DDk 25| 00901 -] 258 0018y
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Tabelul IV.7 Valorile coeficientului y

| 1 g Y ¥ W Y v it
0.000 | 0.500 | 0.800 | 0.312 1.500 [0.119 |2.500 |-0.008|3.700 |-0.017
0.100 | 0.495 |0.855 |0.300 1.580 | 0.100 | 2.540 |-0.010|3.800 |-0.016
0.200 |0.482 |0.900 |0.286 1.600 | 0.098 |2.600 |-0.013|3.845 |-0.015
0240 |0475 }0.935 |0.275 1.700 |0.079 |2.700 |-0.016]3.900 |-0.014
0.300 | 0463 [1.000 |0.254 1.720 | 0.075 |2.800 |-0.018 | 4.000 |-0.013
0.350 |0.450 | 1.015 |0.250 1.800 | 0.062 |2.900 |[-0.020 |4.100 |-0.012
0.400 | 0.439 | 1.095 |0.225 1.880 | 0.500 |3.000 |[-0.021 |4.200 |-0.010
0,450 | 0.425 | 1.100 | 0.224 1.900 | 0.047 |3.100 |-0.021 | 4.300 [-0.009
0,500 | 0.412 §1.185 | 0.200 2.000 |0.033 }3.141 |-0.021 | 4.400 |-0.008
0.545 | 0.400 }1.200 |[0.195 2.070 | 0.025 |3.200 |-0.021 | 4.500 |-0.007
0.600 | 0.381 |1.275 |0.175 2.100 |0.022 | 3.300 |-0.021 | 4.600 | -0.006
0.620 | 0.375 | 1.300 |0.168 2.200 | 0.012 |3.400 |-0.020 | 4.665 | -0.005
0.650 | 0.350 |1.375 [0.150 2.300 | 0.004 |3.445 |-0.020 | 4.700 | -0.005
0.700 | 0.350 | 1.400 |0.142 2.352 | 0.000 | 3.500 |-0.019 |4.800 |-0.004
0.780 |[0.325 | 1.475 |0.125 2.400 |-0.003 | 3.600 |-0.018 | 5.000 | -0.001

Pentru a se putea utiliza si in cazul grinzii de lungime finitd functiile(liniile de
influentd ) stabilite pentru grinda de lungime infinitd , se aplicd procedeul denumit “al
forfelor fictive” care constd in urmétoarele:

Se considerda grinda AB prelungitd de o parte si de alta a extremitatilor A si B.
Asupra grinzii infinite astfel definitd actioneazi incércd rile Py,.P, pe tronsonul AB, cét si
patru forte fictive V; §i Va la stanga extremitatii A i Vs si V4 la dreapta extremitatii B. Pentru
ca fortele fictive s3 nu modifice deformatiile si solicitédrile grinzii AB, se considerd secfiunile
A si B ca articulatii ale grinzii infinite.

(APt
|

e i o

ey !
Bl Pless!

Xag i
1

|2 o i o
¢ g *1a i L o 4B i

Pentru determinarea forfelor fictive necunoscute se exprima conditiile: Ma=0, Ta=0,
Mp=0,T5=0, cu ajutorul cirora se determind necunoscutele Vi, Va, Vs, Va.

Pozitia fortelor fictive poate fi oarecare. Totusi, pentru simplificarea calculelor, fortele
Vi pot fi amplasate la asemenea distante de A si, respectiv B, incat momentul sau forta
Lietoare datorate acestor forte in sectiunile A sau B si fie nule.

Astfel, dacd se alege x=1.5754, forta tiietoare In A datoratd lui V; este zero; dacd se
alege x=0.785%, momentul incovoietor in A datorat lui V; este zero.

Pe de alta parte, daci lungimea L a grinzii infinite este astfel incat distantele X3 si X4
ale celorlalte forte fictive V3 si V, fati de extremitatea A indeplinesc conditiile x3A24, x424,
efectul acestor forte in raport cu sectiunea A este practic neglijabil, ca si efectul fortelor V si

e fatd de sectiunea B. In acest mod sistemul de 4 ecuatii cu 4 necunoscute se transforma

ir-un sistem de 4 ecuatii avind fiecare o singurd necunoscuti .
Rezulti astfel : :
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V= (M, =0)
0.052
ZPiBiA(Wi)
podlib )
: 0.16 QYS)
Zpiaiﬂ(wi)
vy S )
0.052
ZR‘B@(W:‘)
T

unde y;=Ax;, iar distanfele x5 §i x; sunt distantele de la forfele P; i V; la extremitatile
A i respectiv B ale grinzii reale. Valorile absciselor x se iau cu semn negativ daci fortele
respective se gasesc la stinga sectiunii de calcul i cu semn pozitiv daci se gisesc la dreapta
sectiunii.

Dupd aflarea necunoscutelor Vi, Vo, V3, V. se determind valorile Iui y, M, T sip in
diferite sectiuni ale grinzii reale AB, sub efectul tuturor fortelor V...V, si Py..Py, ca in cazul
unei grinzi infinite.

Calculul acestor marimi poate fi organizat cu ajutorul unui tabel pentru fiecare
sectiune de calcul( tabelul IV.1).

Tabelul IV.1

Forta b s a B ¥ oP pP P

Vi

Vs

Pi

P>

Py
V3 )
Vi

IV.5 ARMAREA GRINZII DE FUNDATIE

Armarea longitudinald se face ca pentru o sectiune T de beton dublu armati solicitatd
la incovoiere cu forta taietoare.
Armarea in sectiune transversald a talpii fundatiei continue se calculeazi ca pentru 0

consold incastratd si incdrcatd , de jos in sus, de presiunile reactive mobilizate in terenul de
fundare,
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V. PROIECTAREA UNEI FUNDATII DE ADANCIME SUB UN STALP

Se cere proiectarea fundatiei de adancime sub un stilp care transmite terenului de
fundare o forfd verticald excentricd §i o forfd orizontald. Incarcarile se considera aplicate la
nivelul superior al radierului.

Qrratificafia terenului este cea indicatd la tema IIL.
in anexa C1 este prezentat un model de calcul pentru o astfel de fundatie.
Se vor utiliza, dupa caz, unul din urmétoarele tipuri de piloti:

a) Piloti prefabricati din beton armat

b) Piloti confectionati pe loc prin batere (FRANKI)

FEtape in realizarea proiectului:

¢ calculul capacitatii portante a pilotului izolat la solicitiri axiale si laterale;

¢ alcituirea fundatiei pe piloti;

¢ calculul grupei de piloti.

V.1. CALCULUL CAPACITATH PORTANTE AXIALE DE COMPRESIUNE

A UNUI PILOT IZOLAT

V.1.1. Pilot prefabricat din beton armat

Conform STAS 2561/3-90 in fazele preliminare de proiectare, capacitatea portanti a
pllotﬂor pentru toate tipurile de constructii se poate determina cu ajutorul unor formule
empirice de calcul. La constructiile obisnuite (incadrate conform 10100/0-75 in clasele de

important3 II, IV si V) se admite ca si in faza finald de proiectare determinarea capacitatii
portante sa se faca tot cu ajutorul unor formule empirice (V.1).

R = k(mjva + UZ mzfili) (kN) (V.1)

in care:

=07/
m; §i mp -coeficienti ai conditiilor de lucru, dati in tabelul V.1;
A - aria secfiunii transversale in planul bazei pilotului, in metri patrati;
U -perimetrul sectiunii transversale a pilotului, in metri;
py-rezistenta pgmantului de la baza pilotului, dati in tabelul V.2, in kPa;
fi-frecarea pe suprafata laterald a pilotului in stratul i, conform tabelului V.3 , in kPa;
li-lungimea pilotului in contact cu stratul i, in metri.
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Tabelul V.1. Valorile coeficientilor m; si m; 4. Pentru nisipuri mari §i pietriguri, valorile py din tabel se pot folosi numai in cazul
Modul de execufie a pilotului m, m, in care incastrarea relativd a varfului pilotului in strat este t/d=15. Pentru valori
Piloti batuti ' 1.0 1.0 t/d<15 se calculeaza rezistenta de calcul corectati cu relatia;
Piloti introdusi cu subspilare la paménturi nisipoase, cu conditia baterii pe ultimul | 1.0 0.6
metru f3rd subspilare
Piloti introdusi grin vibrare, in pamanturi: it 1.0 i Breoed Oy 7 0,020 d) H(kcke)
a) nisipoase saturate, de indesare medie: 8 S e ! i il L
-mijloci si mari t-adancimea de fincastrare in stratul de nisip mare sau pietris a varfului
“fine 1.1 1.0 pilotului, in metri;
-prafoase 1.0 1.0 d-diametrul pilotului in planul bazei, in metri.
b) argiloase cu indicele de consistentd 0.5<I.<1 08 109 5. Pentru pamanturi nisipoase (cu exceptia nisipurilor mari previzute la observatia 4)
EDIRIIShAs si pimanturi coezive, valorile din tabel se pot folosi cu conditia patrunderii
::rfg}: Lol AR Lk T varfului pilotului pe o adéncime t/d>4. Pentru valori t/d<4 se calculeaza rezistenta
¢) argiloase cu indicele de consistenti I.>1 1 1 normati cu relatia:
Py cor—py(0.5+0.125t/d) (kPa)
Tabelul V.2, Valorile p, 6. Pe_ntW valori int.er_mfidiare ale adincimilor sau consistentei, valorile p, se obtin
Paménturi necoezive Paménturi coezive cu I B prin interpolare liniara.
Adan | Pietrig | Nisipuri Nisip [ =1 0.9 DT o los 05 ol :
ci- prafos Tabelul V.3, Valorile f;
g‘ea Adancime | Piménturi necoezive Paméanturi coezive cu I¢;
c
infige mari medii | fine ] T ; T
@ medie a |mari |fine |prifoase [>08 (0.7 |0.6 |05 |04 |03
(m) P stratului si
(kPa) ! medii
8 7500 6500 2900 | 1800 | 1200 7000 4000 3000 | 2000 | 1200 | 1000 |60 (m) f; (kPa)
4 8300 [6600 |3000 [1900 [1250 [8300 [ 5100 | 3800 |2500 | 1600 | 1200 7@! 1 35 23 115 sEoRs iR 5 o
o 8800 6700 3100 | 2000 | 1300 8800 6200 4000 | 2800 | 2000 | 1300 |80
7 9700 6900 3300 | 2200 | 1400 9700 6900 4300 | 3300 | 2200 | 1400 | & 2 42 30 20 42 30 20 gz 3
10 [ 10500 [ 7300 | 3500 | 2400 |1500 [ 10500 | 7300 | 5000 | 3500 | 2400 | 1500 |50 3 48 SI i 4 i SN A o S b
15 11700 7500 4000 | 2800 | 1600 11700 7500 5600 | 4000 | 2800 | 1600 | 10 4 53 38 ] 53 38 2F 22 5
20 12600 8200 4500 [ 3100 [ 1700 12600 8200 6200 | 4500 | 3100 | 1700 110; : 5 56 40 29 56 40 DOETDA 10 |6
25 | 13400 | 8800 | 5000 |3400 [1800 [13400 | 8800 [ 6800 | 5000 | 3400 | 1800 | i 7 60 3 |32 R T e T T T
30 o 14200 | 9400 5500 | 3700 | 1900 14200 | 9400 7400 | 5500 | 3700 | 1900 i:ﬁ 10 65 46 34 65 46 RIsERHST 1 g
35 15000 10000 6000 | 4000 | 2000 15000 10000 8000 | 6000 | 4000 | 2000 15 75 51 38 7 =1 38 |28 12 10
Observafii: ‘ 20 79 56 41 79 56 AUES0EeT | T2
1. Adancimea de infigere a pilotului se méasoara de la nivelul terenului natural pani la 25 86 61 i 86 61 OS2 RIS, | -
nivelul varfului pilotului, cAnd umplutura sau decapdrile nu depasesc 3 m. Cénd 30 93 66 47 93 66 EV R0 9 69 0y ~
umplutura sau decaparile sunt mai mari de 3 m, adancimea de infigere se masoard 35 100 70 >0 100 |71 S0 136 122 |-
de la un nivel superior, respectiv inferior, cu 3 m nivelului terenului natural,
2. Valorile py din tabel pot fi folosite cu conditia ca pilotul s pitrundi in terenul Observatii

stabil (care nu este supus afuierii san alunecarilor) cel putin 4 m in cazul
infrastructurilor podurilor sau constructiilor hidrotehnice si cel putin 3 m in cazul
celorlalte constructii,

3. Valorile py din tabel sunt valabile pentru pAménturi indesate sau cu indesare medie
(I>0.33)
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1. Valorile f se adopti, pentru adancimile medii, corespunzatoare distantei de la
mijlocul stratului i pana la suprafata terenului tinind seama de observatia 1 de la
tabelul V.2. In cazul unor straturi cu grosimi mai mari de 2 m, determinarea
valorilor f se face prin impértirea in orizonturi de maxim 2 m.

2. Pentru valori intermediare ale adancimilor sau consistentei valorile f se obfin prin
interpolare liniara.

3. Dacd in limitele lungimii pilotului existd o intercalatie de pamént puternic
compresibil, de consistentd redusd (turbd, mal, ndmol etc.) de cel putin 30 cm
grosime, iar suprafata terenului urmeaza a fi incarcatd (in urma sistematizirii sau
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Capitolul V. Proiectarea unei fundatii de addncime

din alte cauze) valorile f pentru stratul puternic compresibil si pentru cele de
deasupra lui se determini astfel; .

-cand supraincarcarea este pand la 30 kPa, pentru toate straturile situate pani la
limita inferioard a stratului puternic compresibil (inclusiv umpluturile) se ia £=0;

-cind supraincircarea este cuprinsa intre 30 si 80 kPa, pentru straturile situate
deasupra stratului foarte compresibil(inclusiv umpluturile) se ia f din tabel multiplicat
cu 0.4 si cu semn negativ, iar pentru stratul puternic compresibil f= -5 kPa;

-cénd supraincarcarea este mai mare de 80 kPa, pentru straturile situate
deasupra stratului foarte compresibil se ia f din tabel cu semn negativ, iar pentru stratul
puternic compresibil se ia f= -5 kPa;

4. Daci pilotul strabate umpluturi recente, straturi argiloase in curs de consolidare sau
straturi macroporice sensibile la umezire, cu grosimi mai mari de 5 m, valorile £ se iau
din tabel cu semn negativ.

V.1.2. Pilot executat pe loc prin batere

Conform STAS 2561/3-90 in fazele preliminare de proiectare, capacitatea portanta a
pilotilor pentru toate tipurile de constructii se poate determina cu ajutorul unor formule
empirice de calcul. La construcfiile obisnuite (incadrate conform 10100/0-75 in clasele de
importanta II, IV si V) se admite ca si in faza finald de proiectare determinarea capacititii
portante s se faca tot cu ajutorul unor formule empirice (V.2).

R =k(m,p,A +UY m,fl) (kN) (V.2)

in care:

k, A, U.py, fi, | conform V.1;

ms-coeficient al conditiilor de lucru, care depinde de tehnologia de betonare a
pilotului, dat in tabelul V.4;

my-coeficient al conditiilor de lucru care depinde de modul de executie a pilotului, dat
in tabelul V.5.

Tabelul V.4. Valorile coeficientului ms

Tehnologia de betonare a pilotului | Categoria pimantului de la baza pilotului
coeziva | necoeziva
113
Betonare in uscat 1.0 1.0
Betonare sub apa:
-cu injectie la bazi 0.9 1.0
-fard injectie la bazi 0.8 0.9
Betonare sub noroi:
-cu injectie la baza 0.8 0.9 |
-fard injectie la baza 0.6 0.8
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Tabelul V.5, . Valorile coeficientului my

Tehnologia de executie a pilotului Categoria paméntului
de la baza pilotului
coeziva | necoezivi
my

Pilot cu mantaua introdusd prin batere si betonul | 1.0 180

compactat prin batere

Pilot cu mantaua introdusd prin vibrare si betonul | 0.7 0.6

compactat prin vibrare(in extragerea coloanei)

Pilot forat in uscat si netubat 0.6 0.7

Pilot forat sub noroi 0.5 0.6

Pilot forat cu tubaj recuperabil 0.6 0.7

Pilot forat cu tubaj nerecuperabil 0.6 0.8

V.2. CALCULUL CAPACITATII PORTANTE AXIALE DE SMULGERE A
UNUI PILOT IZOLAT

Conform STAS 2561/3-90 in fazele preliminare de proiectare, capacitatea portantd a
pilofilor pentru toate tipurile de constructii se poate determina cu ajutorul unor formule
empirice de calcul. La constructiile obignuite (incadrate conform 10100/0-75 in claselfa dc
importantd II, IV si V) se admite ca §i in faza finald de proiectare determinarea capacitatii
portante sa se fac# tot cu ajutorul unor formule empirice (V.3).

R, =0.6kU> m fl (kN) (V.3)

in care:

k, U, I; conform V.1;

fi-conform tabelului V.3, care in toate situatiile se ia cu valoare pozitiva;

m-coeficient al conditiilor de lucru egal cu mx(V.1) pentru piloti prefabricati, respectiv
egal cu my(V.2) pentru piloti executati pe loc.

V.3. CALCULUL CAPACITATII PORTANTE TRANSVERSALE A UNUI
PILOT IZOLAT

Capacitatea portanti transversald(laterald, orizontald) a pilotilor verticali in radiere
Joase se poate stabili, in mod aproximativ, cu ajutorul valorii lungimii conven;'ionalle de
Incastrare lp, misuratd incepind de la talpa radierului, dati in tabelul V.6 in funcfie de
Categoria paméntului de sub radier si de diametrul pilotului, cunoscindu-se momentul
incovoietor capabil al sectiunii pilotulu.

Lungimea conventionald de incastrare, lp, reprezintd lungimea unei console la care
Momentul incovoietor de incastrare sub incércare orizontald este acelasi cu momentul maxim
Care se dezvolta in pilot.

Radulescu N., Popa H., Munteanu A. — Fundatii. indrumitor de projectare
73

B L T P PP N



Capitolul V. Prolectarea unei fundatii de adéncime

Tabelul V.6. Lungimea conventionald de incastrare lg

Categoria pamantului Ig
Nisipuri afinate si pdmanturi coezive avand [¢<0.5 4d
Nisipuri de indesare medie $i pdménturi coezive avind | 3d
0.5<1=0.75

Nisipuri si pietrisuri indesate, piméanturi coezive avand | 2d
0.75<1c<1.00
Pamanturi coezive tari, avand Ic>1.00 1.5d

Forta criticd orizontald, P.; o, 2 unui pilot vertical cu radier jos se determini cy
relatiile:

-in cazul pilotului considerat incastrat in radier:

ol ZMC"’P

or for T
1(]

(V.4)

in cazul fundatiilor pe pilofi supusi la solicitiri axiale de smulgere sau la forte
orizontale mari care impun preluarea acestora prin piloti considerati incastrati in radier, pilotii
trebuie si patrundd in radier cu capetele intacte pe o lungime de 15 cm, iar armiturile
longitudinale ale pilotilor trebuie si se inglobeze in radier pe o lungime determinati prin
calcul, dar nu mai putin de 40 de ori diametrul barelor cu sectiune constanti sau de 20 de ori
diametrul barelor cu profil periodic .

-in cazul pilotului considerat articulat in radier:
o . (V.5)

In cazul fundatiilor pe piloti supusi la solicitdri axiale de compresiune si la forte
orizontale reduse, care pot fi preluate de pilotii considerati articulati in radier, pilotii trebuie s&
patrundi in radier cu capetele intacte pe o lungime de 5 cm, iar armiturile longitudinale ale
pilotilor s se inglobeze in radier pe minimum 25 cm. ¥

Capacitatea portant3 transversald a pilotului vertical se determind cu relatia:

RO (kN) (V.6)

in care
k=m=0.7

Observatii

1. Relatiile V.5. si V.6 pot fi utilizate in cazul cand fisa pilotului D>51,

2. In cazul unei stratificaii neomogene, 1y se stabileste ca medie ponderati (prin
grosimile straturilor) ale valorilor corespunzitoare straturilor intilnite pe ©
adéncime egald cu 1.5ly, in care I; reprezinti valoarea corespunzatoare stratului de
la suprafafa.
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V.4. ALCATUIREA FUNDATIEI PE PILOTI

V.4.1. Determinarea numirului de piloti

n,=intreg ((}_ZELS_)P +1 ,.2} , dar nu mai putin de 4.

V.4.2. Dispunerea in plan a pilotilor

in cazul pilotilor cu diametrul mai mic decét 600 mm, distanta minima intre axele

pilo;ilor, misurata in teren, este de 3d. ko ! .
ge face in rénduri paralele sau radial, unii in dreptul celor vecini, sau in sah, respectand

distantele minime dintre pilofi.

‘Distanta minima intre fata exterioard a pilofilor marginali si extremitatea radierului trebuie sa

fie de minimum 1d, dar nu mai mica de 25 cm.

V.4.3. Dimensionarea radierului din beton armat

Repartizand pilotii conform V.4.2 obfinem lungimea L si lafimea B a bazei radierului.
Se considera cunoscute dimensiunile stalpului.

H=0.3L

Hi=(1/3..1/2)H (fig. V.1) s il il

Inalimea radierului nu va fi mai mica de 30 cm. Clasa betonului trebuie si fie minim

Bel0.

r'\/] /S ANN

7 N SR 7R IR SR

oK 777 SNK I ANY T ANY AN

10-15 ¢

Dx

e

'1(‘

It

Figura. V.1

V.5. CALCULUL SOLICITARILOR EFECTIVE iN PILOTI

La calculul fundatiilor pe piloti se considerd ca incarcdrile de la constructie se transmit
' terenului prin intermediul pilotilor.

Radulescu N., Popa H., Munteanu A. — Fundatii. Indrumitor de proiectare
75



Capitolul V. Proiectarea unei fundafii de adancime

V.5.1. Inciircare verticald centricé

Solicitarea axiala in orice pilot vertical al unei fundatii cu radier jos produsd de o
fnclircare verticald centrica, N, se calculeazi cu relatia(V.7): :

S= Rl (kN) (V.7)

n,

unde G; ,-greutatea proprie a radierului si a pAméntului ce se descarcd pe acesta.
V.5.2. incircare verticald excentrici

Solicitarea axiala intr-un pilot al unei fundatii cu radier jos, produsé de o incarcare
verticald excentrica, se poate calcula cu relatia simplificata:

S=N+Gr’p +Mx-y+My "X

e e }_;Xf

i=]

(kN) (V.8)

in care:
M, si M,-momentele de calcul, provenite din excentricitatile principale ey si ey ale
fortei N fata de axele principale ce trec prin centrul de greutate al fundatiei, in kNm;
X; si yi-distantele de la axa pilotului i din grup la axele principale ale fundatiei, in
metri; :
x si y-distantele de la axa pilotului considerat, la axele principale ale fundatiei, in
metri;
V.5.3. incircare orizontald

Solicitarea transversala efectivd in orice pilot vertical al unei fundafii cu radier jos
produsi de o incarcare orizontald, Hor , s€ determini cu relafia simplificaté:

S, == L (V)

V.6. VERIFICAREA FUNDATIEI PE PILOTI
V.6.1, Verificarea la solicitiri axiale
Verificarea fundatiei la solicitari axiale constd in indeplinirea urmatoarelor conditii:

S (V.10)

unde:
Sa-solicitarea efectivi maximé de compresiune;
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Rg-capacitatea portantd axiald de compresiune a unui pilot in grup;

R, =m,R (kN) (V.11)

in care:

R-capacitatea portantd a pilotului izolat, in kN;

m,-coeficient al conditiilor de lucru al pilotilor in grup (coeficient de utilizare);

m, se stabileste conform tabelului V.7, exceptand cazul pilotilor de indesare avand fisa
integral cuprinsd in pidmanturi necoezive, pentru care my=1.

Tabelul V.7. Valorile coeficientului my

r/to >2 1.8 1.6 1.4 1.2, 1.0 0.8

My 1.00 0.95 0.9 0.85 0.8 0.7 0.6

unde:
r-distanta minima intre fetele aliturate(lumina) ale pilotilor invecinati, in metri;
ro-raza de influentd a pilotului izolat, in planul varfului, in metri:

L = Zlitgsi

li-grosimea stratului i prin care trece pilotul, in metri

¢;-valoarea de calcul a unghiului de frecare interioard al stratului.

Observafii
1. Valorile subunitare din tabelul V.7 pot fi sporite pan la maximum m,=1, In cazul in
care tasarea probabild calculatd a fundatiei rdmane in limitele admisibile pentru

constructia respectiva.

5. in straturile in care se considerd rezistenta negativd pe suprafata laterali a pilotului
se ia e=0.

b) S 20 (V.12)
unde:

Smin-solicitarea minima de compresiune.
Daci relatia V.12 nu se indeplineste, se verifici conditia exprimata prin relatia:

BE = <R (V.13)

unde;
R, m-definit la pet, V.2.

V.6.2. Verificarea la solicitare transversali
Verificarea fundatiei la solicitare transversald constd in indeplinirea conditiei:

Kl - R (V.14)

OF T

unde:

Radulescu N., Popa H., Munteanu A. — Fundatii. fndrumiitor de proiectare
i



Capitolul V. Proiectarea unei fundatii de addncime

m-coeficient al conditiilor de lueru;
=09

V.6.3. Verificarea la stripungere

STAS 10107/0-90 prescrie pentru forfa capabili la strapungere centricd a dalelor fard
armatura de forfecare relatia:

Q=0.75p,h,R,
in care:

per-perimetrul teoretic al suprafetei de forfecare situat la distanta hy/2 la exteriorul

zonei incarcate.

he-indltimea utild a sectiunii de beton; hy=H-a; a=10 cm

Ri-rezistenta la intindere a betonului din radier.

Conditia care trebuie indeplinitd devine:

DIS=0i7oE il e RY

in care:
ZS?"“’”"” -suma solicitirilor efective axiale din pilofii ale ciror axe sunt situate in

afara perimetrului critic

e
Y\‘(///(\\\’/k/ h\\(///\\‘<///
—11_1 /— -\
ho | H H
v

perimetrul de strapungere
(perimetrul critic)

Figura. V.2
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V.7. ARMAREA RADIERULUI

Armarea radierului se face conform STAS 10107/0-90 .
in figura V.3, sectiunea 1-1 reprezinti sectiunea fatd de care se calculeaza momentul My (Aqy)
,far sectiunea 2-2 secfiunea fafd de care se calculeazd My (A, v):

Determinarea ariei de arméturd A, (fig. V.4 5i V.5)

Pentru sensul actiunilor exterioare ca in figura V.4, se calculeazi momentul tuturor
fortelor axiale din piloti fatd de linia punctati (forte din pilotii situati la dreapta liniei
punctate).

. Aria de armaturd A, x va rezulta din:

M,

Ay, =
0.8h,R,

in care:

hy=H-a;
a-acoperirea cu beton a arméturii (a=10 cm);
R,-rezistenta de calcul a armaturii.

Determinarea ariei de armaturd A, , (fig. V.4 §i V.5)
Calculul se face analog ca in cazul determingrii ariei A, x.

o DT BT 7 A T R
X X
B i o i
v Ay
: 1
1€ r )r%
Figura, V.3
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__ Capitolul V., Proiectarea unel fundatii de addncime i Capitolul VI Prolectarea unei sprijiniri simple

VL. PROIECTAREA UNEI SPRIJINIRI SIMPLE PENTRU O
SAPATURA DESCHISA. CALCULUL UNUI EPUISMENT
INDIRECT

: In cadrul temei se va proiecta o sprijinire cu elemente simple din lemn (dulapi, filate,
spraifuri) pentru susfinerea peretilor unei sdpaturi de fundatie. Nivelul apei freatice este
considerat la o cotid superioard fundului sipiturii. Pentru realizarea lucrdrilor in uscat se va
i;revedeﬂa un epuisment indirect in vederea coborérii panzei de ap3 freatice.
In anexa C2 este prezentat un model de calcul pentru aceasts tema.

b

Etapele realizarii proiectului

N7 4
'+ stabilirea solutiei de realizare a sprijinirii;
¢ determinarea diagramei de calcul a impingerii active a pAméantului;
+ dimensionarea sau verificarea elementelor din lemn (dulapi, filate, spraituri) ale sprijinirii;
# calculul epuismentului indirect,

VL1. PRINCIPII GENERALE DE ALCATUIRE A SPRIJINIRII

Sprijinirile simple sunt lucrdri de sustinere cu caracter temporar, avind forma unor
pereti verticali neetansi. Principalele elemente componente ale unei sptijiniri simple, cele care
Figura. V.5 vin in contact cu pdmAntul, sunt dulapii. Dupd pozifia acestora se disting doud tipuri de

sprijiniri simple: cu dulapi verticali si cu dulapi orizontali. Din punct de vedere al tehnologiei

de execufie, existd o deosebire esentiald intre cele doua tipuri, §i anume: la sprijinirea cu
“dulapi verticali, sprijinirea precede sipatura, in timp ce la sprijinirea cu dulapi orizontali,
; Sapétura precede sprijinirea.

VI.1.1. Sprijiniri cu dulapi verticali

Sprijinirile cu dulapi verticali se utilizeaza in special in piménturi necoezive §i in
Piménturi coezive de consistentd redusd, care nu se pot mentine la verticald nesprijinite,
Impunénd astfel punerea in opera a peretelui de sustinere fnainte de excavarea piméantului din

~Interior (fig. VI.1).

[

TEHNICA
UCURESTI
A
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1 sprait 1 Ly
| l L ; i ]
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Figura VI.1

VI1.1.2. Sprijiniri cu dulapi orizontali

Pentru a se putea executa o sprijinire de acest tip, este necesar ca pamantul si dispuna
de o coeziune suficient de mare pentru ca sdpitura si se poatd mentine nesprijinitd pe o
anumitd inaltime. Dupa cum se stie indltimea teoreticd maximi pe care se poate mentine
nesustinut un mal vertical de pamant este He; = 4¢/y. In practica se admite pentru siguran ci
piméntul se poate mentine pe verticald pe o Inaltime H = H,,/2 = 2¢/y.

in figura VI.2 este prezentat o astfel de sprijinire.

i sprait 1-1
| i -
{ A< 7S i
= rreey R P IR o =) @) O

i | L |
| filate | : ] :
Ll N H 1, B o
I e - ]
T e g —© e} oL
\ I — kell
A | ] ]
| i
o = 0 o]
A’j\‘v/w =<7 \ 1 IR
1__I \dulapi orizontali L ! L |

Figura V1.2
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V1.2. DETERMINAREA DIAGRAMEI DE CALCUL A IMPINGERII ACTIVE
A PAMANTULUI

Dezvoltarea presiunii active a paméntului este conditionatdi de o deplasare a
constructiei de sustinere in sensul indepértirii de masa de pamént aflata in spate. fn cazul in
. care constructia de susfinere are legituri care o Impiedica si se deplaseze §i s& se roteasci
" |iber, impingerea pamantului poate fi diferitd, atét ca marime cat i ca distributie de presiunea
* activi calculati cu teoria clasicd a lui Coulomb.

‘: In practicd, la pereti cu reazeme multiple, cum sunt sprijinirile simple, se utilizeazi
* diagrame de calcul simplificate pentru impingerea activa a paméntului de tipul celor date in

- figura V1.3, a, b, c, astfel:

a - diagrami conventionald de calcul a presiunii active a pagméntului necoeziv asupra
sprijinirii;

b - diagrami convenfionald de calcul a presiunii active a pamantului coeziv de
consistents redusi asupra sprijinirii;

¢ - diagrami conventionald de calcul a presiunii active a pimantului coeziv de
consistentd ridicati asupra sprijinirii.

- AN A A AN, AWN/E T GENLSFE N
; v 3\ e
N 1
: a !
H| H " T
: o bl
b 'r-Q“ =]
) <
----- : —t o
SNY PN NV, ST NI N |
0,65p, Fm_—_—!
p, = vHk, p=vH-4c 0,2yH...0,4yH

® ® ©

Figura V1.3

Notatiile din figur sunt:
v - greutatea volumici a pAmAntului in stare umeda, KN/m>;
H - in3lfimea peretelui, m;
¢ - coeziunea, kN/m?;

ey = tgz (45 - %] - coeficient de impingere activi al pdméntului;

¢ - unghiul de frecare interioard, [°].
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VL3. DIMENSIONAREA SAU VERIFICAREA ELEMENTELOR DIN LEMN
(DULAPIL, FILATE, SPRAITURI) ALE SPRIJINIRII.

Calculul de rezistenta al unei sprijiniri comport3 urmétoarele etape:
- determinarea solicitérilor asupra peretelui vertical se face conf. pet. VI1.2;
- determinarea eforturilor (momente, forte taietoare, forfe axiale) in elementele sprijinirii;
- dimensionarea sau verificarea secfiunilor adoptate pentru elementele sprijinirii.
Determinarea eforturilor in elementele sprijinirii se face firi a se fine scama de
continuitatea elementelor. Dulapii, filatele, spraiturile se considera simplu rezemate intre dous
puncte succesive de rezemare.
VI.3.1. Sprijiniri cu dulapi verticali

Calculul dulapiler verticali

Se efectueazi ca pentru grinzi simplu rezemate, avand ca deschidere distanta l; dintre
dous filate consecutive sau distanta pe verticala intre spraifuri (fig. VL.1). Pentru o litime b a
dulapului, incarcarea q uniform repartizati este:

q=p,yb (VL1)
unde:
Pa - presiunea activi a piméantului conform diagramei de impingere alese (fig. VI.3).

Momentul incovoietor in dulap este dat de relatia:

12
- (V12)
Pentru verificarea dulapului se foloseste relatia:
al '
= M = —.—.8_. < VI 3
i W i g =0y ( * )
6

in care:
W - modulul de rezistenti al sectiunii dulapului;
d - grosimea dulapului.
Oq - rezistenta admisibild a lemnului la incovoiere (tabelul VI.1).
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Calculul filatelor

Se realizeaza ca pentru grinzi simplu rezemate avand ca deschidere distanta 1, dintre
praifuri in plan orizontal (fig. VI.1). Filata preia reactiunea de la dulapi aferenta unui camp 1;.

~ [ncircarea uniform repartizatd pe unitatea de lungime a filatei este:

o
)

&

Momentul incovoietor maxim pentru filata:
¢13
& My =—% (VL5)

ﬁi-'Fie e latimea cunoscutd a filatei si f grosimea cautati:

il o=
6
1

" Din relatia (VL.6) se obtine grosimea f ciutati,

(VL6)

Calculul spraiturilor

Se efectueazd la compresiune cu flambaj pentru o incarcare axiali N care reprezinti

T-f"volumul diagramei de presiuni aferentd unui gprait (fig. VI.1).
6§

) N=palils S

Verificarea la compresiune a spraitului se realizeazi cu relaia:

N
§‘=£5 Gac (VI.S)

~ unde:

A - sectiunea spraifului;

¢ - coeficientul de flambaj (relatiile VI.9);

Oy - rezistenta admisibild la compresiune in lungul fibrei lemnului (tabelul VI.1).

B

.

e ;
p=1- 0’8[?66) pentru A <75 (VL9
0 i
: Q= 3;? pentru A > 75 (VL)
\L. Unde zlff

1
I - lungimea de flambaj;
i=0,25d in care d = diametrul spraitului.
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Pentru verificarea la strivire in lungul fibrelor la contactul sprait-filats se foloseste relafia:

(VL10)

q

1}
>z

IA

q

unde:
Oy - tezistenta admisibild la compresiune in lungul fibrelor lemnului (tabelul VI.1),
VI.3.2. Sprijiniri cu dulapi orizontali

in ceea ce priveste calculul dulapilor orizontali, a filatelor si spraiturilor se aplic
aceeasi metodologie ca in cazul sprijinirilor cu dulapi verticali (v. cap. VI1.3.1).

Tabelul VLI. Rezistentele admisibile ale materialului lemnos din diferite speci,

conform
STAS 856 - 71.
Nr. Rezistente admisibile, daN/cm® |
crt. Natura solicitarii simbol | molid, | stejar, fag plop
brad gorun
1 | Incovoiere G 120 155 130 95
Compresiune in lungul fibrelor T 120 155 130 95
3 | Compresiune normald pe fibre Gas 120 155 130 95

Noti: [n functie de caracteristicile geometrice ale gropii, grosimea dulapilor se ia intre 5 5i7
cm, sectiunea filatelor de 8 x 16 cm sau 12 x 16 cm, la sprijiniri cu dulapi orizontali, 5i 16 %
16 cm sau 20 x 20 cm la sprijiniri cu dulapi verticali, iar spraiturile sunt din bile cu diametrul
de 10...12 cm, respectiv 12...14 cm.

VI4. CALCULUL EPUISMENTULUI INDIRECT

Principalele mijloace de coborfre generald a nivelului apei subterane sunt instalatiile
cu puturi-filtre sau cu filtre aciculare. .

Principiul de functionare al unei astfel de instalatii este aritat in figura VL.4. In jHﬂ{]
sapaturii se executs, prin forare, puturi-filtre sau se infig filtre aciculare, spre care se drencaZ
apa, evacuati prin pompare. Prin coborrea generald a nivelului apei subterane, cu circa 0,50
m sub cota sapaturii, atit excavatia cét i lucrdrile de fundatie se pot executa in uscat.
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ut-filtru

O =0
VNV Nivelul initial al apei

;\Nivelul apei dupa pompare
P

e

77
strat impermeabil

Figura V1.4

VI.4.1. Put-filtru perfect

In cazul putului perfect, cobordt pand la stratul impermeabil (fig. VL5), ecuatia

 suprafetei denivelate a panzei de apa subterand este:

M BT
z“—h Hﬂklnr (VL11)
unde:
z - nivelul apei la distanta x fatd de axa putului, m;
h - nivelul apei in put, m;
q - debitul unitar care se Infiltreaza in puf, m?/sec;
k - coeficientul de permeabilitate al pamantului, m/sec;

r - raza putului, m.

TR R A AR VR .
HE S .:4.__-‘. [ AR o 9
L swdls bugebirien -
Bl ‘}. Sl A e A
b T B -
g il .-..:-'\_‘\. a0 ]
. L 14
R . Al d;

x o |
Xy bl
Figura VI.§

La o distanfi R de axa pufului, denumita raza de influents, efectul pomparii inceteazd sd s¢
mai resimts, panza de api gisindu-se la nivelul initial; deci, Inlocuind x =R, z=H in relatia
(VI.11) rezulta:
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_ 2040
s (VL12)
In i
Se noteaza cu s, denivelarea produsi in dreptul pufului (fig. V1.4):
h=H-s,
g1
So=H-h (115)
inlocuind in relatia anterioara, se obfine:
i V114
qz—ﬁ(ZH—so)So (VL14)
In i

Formula (V1.14) exprima relatia dintre debitul q pompat din puf si denivelarea s, rezultatd,
Distanta R se stabileste cu urméatoarea relatie stabilitd experimental:

R = 30008, vk (VL15)
in care s, se exprima in metri, iar k in m/sec. Tot experimental s-a dovedit cd pomparea se
poate efectua doar dacd gradientul hidraulic ce se realizeazd la intrarea apei in put (si care
creste odati cu crésterea debitului) nu depaseste valoarea:

1

T —

max = o fie
Inlocuind aceastd valoare a gradientului in legea lui Darcy (q = aki) se obfine urmatoarea
expresie pentru debitul maxim ce se poate extrage dintr-un puf:

(VL.16)

k

Grax = 27th — WE- (VL.17)

[m?/sec]

Relatia (V1.14) stabilitd pentru pomparea dintr-un put a fost extinsi si pentru cazul
pompirii din mai multe pufuri, admitind c3 acestea s-ar dispune pe perimetrul unui cerc de
razi R; si ci efectul lor cumulat este egal cu cel al unui put fictiv de razd R, §i avénd aceeasl
razi de influentd R ca putul izolat (fig. VL6). In acest fel se obtine debitul total Q necesar
pentru obtinerea deniveldrii so:

6= “1; (2H - s, )so (VL18)
1 ——
n R,
Numdrul de pufuri rezulta din relatia:
n= (VL19)

9 max
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sapatura

of R i L

i 1
' .'" | e
\ . 5
> i ut-filtru

. i Figura V1.6

In mod obisnuit, puturile-filtre se amplaseazi la distante de 5...6 m, unul de altul.

VI1.4.2. Filtre aciculare

Sunt realizate din fevi cu diametrul exterior d = 5...7,5 cm, cu partea inferioard
~ perforat? pe 1...2 m si infasuratd intr-o panza de sarma de cupru. Filtrele sunt introduse in
* pamént sub greutate proprie, sub efectul unui jet de apd in varful filtrului. In pamanturi tari
~ infigerea poate fi realizati prin batere sau vibrare,

Notént cu I, lungimea filtrului prin care este posibila intrarea apei, cu l. lungimea
~ tubului colector care leagd n filtre aciculare asezate la distanfa 2a intre ele si este deservit de o
~ instalatie proprie de pompare, calculele in vederea dimensiondrii unei instalatii de filtre se
efectueaza astfel:

Relafia intre debitul pompat si coborérea nivelului in filtru:

Q R
zo =Hp —hygp +§nF—k+O,134g(—)

1000. (3-20)

- unde:

Z, - cota apei in filtru, dupd coborire (fig. VI.7), m;

H, - cota pompei de aspiratie, m;

h.gp - Indltimea de aspiratie (diferenta intre cota pompei §i cea a apei In filtrul acicular),

m;

Q - debitul pompat, m’/zi ( se vor alege trei valori oarecare pentru care se vor
determina valorile z, corespunzitoare; de exemplu: Q; = 3 l/sec =259 m’fzi; Q =
7 Isec = 605 m>/zi; Q3 =9 I/sec = 777 m’/zi)

k - coeficientu] de permeabilitate al paméantului, m/zi;

F - suprafata pirtii filtrante a filtrului (;zd), m%;

& =10,05...0,075 - coeficient cu dimensiunea unei lungimi, m;

£ - coeficient de randament care este egal cu:

2
£= 3827?—2 + 10{0,0104 i

c

14
] +3336 (V121)
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O e
SNESTISSISTINSTSTISS TSN U LS ESSISTUSSTIS TSNS Zy, M
""""" Q=t(z,)
L m . i S i ﬂ_a"’ ::p‘
"\ it Z
o g Lol i /,_,f
S J-'r_ N '
7 Z v
strat impermeabil Q Q, m¥/zi
Figura VL7 Figura V1.8
ivelul apei sub axa sdpéturii va fi:
Intr-o prim3 etapi se calculeazi cele trei valori ale lui z, corespunzitoare debitelor Q
(i=1...3) alese si se traseazi graficul de variatie z, = i(Q), (fig. V1.7). 2 2QR
; - Zo= - (VI.26)
g . kl.
In etapa a doua se va determina relatia intre Q si z, pentru trei valori ale lui z, alese. In care raza de influentd R se determina cu relatia (VL.15).
acest caz, pentru filtre aciculare pe doud rAnduri (pe doud laturi ale sapéaturii) relatia de calcul '
eoles ] Instalatiile de filtre aciculare se livreaza in garnituri complete, cuprinzand atat filtrele,
Jengipnes cét si conductele, pompele de vacuum si de absorbfie-refulare, motorul electric ete. Distanta
Hii— 7= tre doui filtre este de obicei cuprinsi intre 1,5...2 m.
Q=kl, —O—ﬁ_ (V1.22) 5
2R 1+
unde:
BP=op (V1.23)
1
o= (V1.24)
141,47 2_01 L
AR 8 Tl ’
Vil Pz
1
i oa e g
1+147=1g—
S R

Pentru trei valori alese ale lui z, se va obtine graficul de variatie Q = fa(z,).

Cele doud functii de variatie, z, = fi(Q) si Q = f2(z,), se traseazi pe acelasi grafic (fig.
VL38). Punctul de intersectie reprezintd tocmai debitul Q si nivelul z, cdutat.
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Anexa AI. Proiectarea unui dig de pameént

ANEXA Al

Date de temi:

Pentru protejarea unui obiectiv industrial impotriva inundatiilor se cere executarea
unui dig de pamant cu urméatoarele caracteristici:

Yo = 27,0kN/m’; n, =34%; w, =12%; ¢, = 22°; ¢, = 0,25daN / cm?
Vi = 26,7KN /1% m, = 37%: W, = 17%: ¢, = 19° ¢, = 0,30daN / cm®
H, =53m;H, =4,3m;b=14m;d = 3,0; q = 25kN/m’

amonte NAC

2

strat 2

teren de fundare (aceleasi caracteristici ca pentru stratul 2)

Figura A. 1. Dig de pamant

Proiectul va cuprinde:

- A. Piese serise
- Predimensionarea pantelor digului;
- Verificarea stabilitatii digului in ipoteza suprafefelor de alunecare circular
cilindrice, utilizdnd metoda fasiilor, pentru cazul digului uscat.

B. Piese desenate
- Sectiune verticala prin dig;
- Sectiune cu schema de calcul (Impértirea in fAsii);
- Graficul coeficientului de sigurantd si determinarea coeficientului de
sigurantd minim.
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Rezolvare:
1. Predimensionarea pantelor digului de pimant

Stabilirea pantelor stabile ale digului de pimént se realizeaza prin metoda Masloy,
conform capitolului I.1 al prezentului indrumator:

- greutatea volumica a pméntului in stare naturald pentru cele doud straturi:

0 0,
=y oo W% ) ooy 3405 12 ) 1006
Yl sl
100 100 100 100

0, 0,
v, = ysz(i JLie ][1 E: M] = 26,7[1 ——3%[1 + EJ =19,68 KN/m’
100 100 100\ " 100

- eforturile normale la baza celor doua straturi:

kN/m?>

kN/m>
kN/m*

o, =q+7,xh, =30+19,96x53 =135,79
G, =0, +7,%xh, = 135,79 +19,68 x 4,3 = 220,49

¢, = 0,25 daN/em” = 25 kN/m’
¢, = 0,30 daN/em® = 30 kN/m*

- unghiurile i respectiv pantele celor doui taluzuri:

1 9 1 25
teB, = —| tgo, + — | = —| tg22° +—— | = 0,49
&b, Fs[gq)‘ cl] 1,2( - 135,79]

1 o 1
tegB, = —| tgp, + = | = —| tg19° + =0,
eb: Fs(g% GJ 1,2[g 220,49]
ml=-—1—=2,o4z2,0
tgh,
m, = ; =5
taf,

H=H +H,=53+43=96m

2. Verificarea stabilititii digului in ipoteza suprafetelor de alunecare circular
cilindrice, utilizind metoda fasiilor, pentru cazul dig in uscat

Se traseaza digul la o scari suficient de mare pentru ca erorile grafice sa fie reduse la
minim §i se construieste dreapta lui Fellenius pe care se vor alege centrele suprafetelor de
cedare cele mai probabile (v. capitolul 1.2 al prezentului indrumtor).
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Pentru determinarea coeficientului de sigurantd minim si aflarea suprafetei de cedare

' corespunzatoare acestuia, au fost necesare in cazul de fati alegerea a patru suprafete de cedare

oy centrele in Oy, Oy, O3 i O4.

e Impartirea in fasii §i determinarea tuturor fortelor care acfioneazd la baza fasiilor
_:_:_: pentru fiecare suprafati in parte se realizeazd conform capitolului 12.1 si valorile sunt
 sintetizate in tabelele A.1, A2, A3 §i A4

in plansa A.1 este prezentat calculul grafic al coeficientului de sigurantd pentru prima
: suprafatd de alunecare (O;) §i diagrama de variatie a factorului de stabilitate. in planga A2
~ este prezentat desenul de executie pentru digul de pamént.

in continuare se exemplifica calculul greutatilor fasiilor, G;, si al unghiurilor o pentru
~ prima suprafafa de alunecare (Oy):

. greutfile Gi:

| 3 e ;3’0 x19,68 = 94,5 kN
§ G = _(~5’2—+§’gl3<—2x19,68 ~1653 kN
& =Q§J§L)"?’-x19,ss 31882 KN

6= wx 10,68=25505 kN
i £-944L82’6-)-§-}ﬁ-x 1968=24797 KN
G =£?-’§i2’4——)"1’4x19,68 _25072 N
G, = Q“L;)’i?ﬁx 19,68+ 225221995 = 509,64 KN
e wxw,as +M§l’ﬁx 19,06 = 549,17
o, Doritidy 952) L e e D) Zf) X256 ,.1996= 647,05 kN
G, = O 1068 # C2E 21996 = 7802 N
G, =(_819%‘—1%19,6&5,3x1,5x19,96+1,5><25 A3k LN
G, = wx19,68+5,3x1,5x19,96+1,5x 25-391 KN
G, =Wx19,68+@3¢;¢)"3x19,96:421,9 KN
Sl EL‘;“)"LQxlg,és +@ii2’0)ﬂx19,96 ~1783 kN
e =2xz><19,68+£2’6—+j’—2)->£x19,96=135,17 KN
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suprafati de cedare considerati cu formula:

fiecare

R[z (Gi cos o,tg0; +¢.l. + G, sin aw))]

RZ Gsina,
> (Gi cos oy tgd; +cl. + G, sin oiw)) > (E +C + Tim)

PoM,
M,

a

1

Z Ti(“)

Z G, sin o,

In urma calculelor s-au obtinut urmatorii coeficienti de siguran:

A

AT =25 S =D 105 FA < D1 5

Fs]z

Conform graficului de variatie al factorilor de stabilitate (v. plansa A.1) se obtine un

minim pentru acesta, Fy min = 2,10, care satisface conditia stabilitate:

1%y

Fs, min = 2,10 > Fs, adm

= taluzul este stabil.
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Tabelul A.2. Calculul coeficientului de sigurantd corespunzitor suprafetei de alunecare cu centrul in O,

Nr. G o, radiani | sino;| coso; |Gsinoygy| Gsiney, [Geosaif tgd; | Geosaitgdi| C=c;xly
fasie] (kN) | (°) (KN) (kN) (kN) (kN) (kN)
1 | 82.66 {29.37| 0.51260 |0.490| 0.871 40.54 72.04 |0.344 24.78 102 ”
2 | 135.6 | 23.35| 0.40753 |0.396] 0918 53.74 124.49 | 0.344 42.83 60 M
3 |320.6]16.19] 0.28257 |0.279| 0.960 89.39 307.89 | 0.344 105.91 90 :
4 | 2135 946 | 0.16511 |0.164| 0.986 35.09 210.60 | 0.344 72.45 48 .
| 5 12077 | 538 | 0.09390 |0.094] 0.996 19.47 206.79 | 0.344 7L 42
| 6 | 2173 2.28 | 0.03979 |0.040| 0.999. 8.64 217.13 | 0.344 74.69 42
7 | 4759 3.23 | 0.05637 |0.056]| 0.998 26.81 475.14 | 0.344 163.45 78
8 |491.21034) 0.18047 | 0.179| 0.984 88.17 483.22 | 0.344 166.23 72
9 | 373.5] 7.22 | 0.12601 [0.126]| 0.992 72.08 | 568.95 | 0.344 195.72 78
10 | 711.2 | 24.53 | 0.42813 | 0.415] 0.910 295.27 647.01 {0.344 22257, 102
11 | 510.3 | 34.16| 0.59620 |0.562| 0.827 286.54 422.26 | 0.344 145.26 84
12 | 148.3 | 28.34 | 0.49463 | 0.475| 0.880 70.40 130.53 | 0.344 44.90 18
13 | 2685|4141 0.72274 | 0.661| 0.750 177.60 201.37 | 0.344 69.27 60
14 | 169.4 | 43.32| 0.75608 |0.686]| 0.728 116.22 123.24 | 0.344 42.40 42
15 | 1283 | 51.07| 0.89134 |0.778| 0.628 99.81 80.62 | 0.344 27.73 54
16 | 71.8 | 57.37| 1.60130 [0.842} 0.539 60.47 38.72 | 0.404 15.64 75
TOTAL 246.89 1293.35 1484.96 1047
Coeficientul de siguranta F> = M MAQN CosaISeid ol b Tl m»mo:.ﬁvv = 1484964 1047420080 - 2,15
LM > G;sina 1293,35
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Tabelul A.4. Calculul coeficientului de siguranti corespunzitor suprafetei de alunecare cu centrul in Oy

Nr. G o, radiani sing {cosq;| G sin Ayl Gsmay, |Geosa;| tg¢; | Geosoytgd; | C=¢;x [”
fasie | (kN) | () (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)
1 64.94 |20.43] 0.35657 | 0.349 | 0.937 22.67 60.86 | 0.344 20.93 96
9 114.14 | 14.47] 0.25255 | 0.250 | 0.968 28.52 110.52 | 0.344 38.02 60
3 236.16 | 8.27 | 0.14434 | 0.144 | 0.990 33.97 233.70 | 0.344 80.39 90
4 163.74 | 2.23 | 0.03892 | 0.039 | 0.999 6.37 163.62 | 0.344 56.28 48
5 173.6 | 2.23 | 0.03892 | 0.039 | 0.999 6.75 173.47 | 0.344 59.67 42
6 179.1 | 5.26 | 0.09180 | 0.092 | 0.996 16.42 178.35 | 0.344 61.35 42
7 334.98 | 10.53 ] 0.18378 | 0.183 | 0.983| - 61.22 329.34 | 0.344 113.29 72
8 355.52 | 17.02| 0.29706 | 0.293 | 0.956 104.06 339.95 | 0.344 116.94 78
9 401.44 | 24.14 | 0.42132 | 0.409 | 0.913 164.18 366.33 | 0.344 126.02 84
10 409.6 |32.34] 0.56444 | 0.535 | 0.845 219.11 346.07 | 0.344 119.05 108
11 301.12 | 41.11 | 0.71750 | 0.658 | 0.753 197.99 226.88 | 0.344 78.05 96
12 59.88 | 46.09] 0.80442 | 0.720 | 0.694 43.14 41.53 | 0.404 16.78 15
13 103.8 | 50.36| 0.87895 | 0.770 | 0.638 79.93 66.22 | 0.404 26.75 70
14 17.96 | 55.37| 0.96639 | 0.823 | 0.568 14.78 10.21 | 0.404 4.12 45

TOTAL 91.53 907.58 917.66 946

Mﬁ: cosoytgd; +¢;l; + Gisin pmév _ 917.66 + 946 +91.53
> G;sina; 907.58

=215

5

Coeficientul de siguranta T Fr= i“lm =
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Anexa A2. Proiectarea unui zid de sprijin

Desen de executie - dig de pamant .
Scara 1 : 200

3.00

PLANSA A2

oE's ey

ANEXA A2

Date de temda
Pentru alcatuirea unei platforme suprainiltate se cere executarea unui zid de sprijin de

ip cornier din beton armat cu urmdtoarele caracteristici;
N=3

y= 18,5 kN/m’

$=30°

¢=0,1 daN/ em®

q=30kN /m’

=0,43

h=4,5:0,1-N=45+0,1"3 m

Di=1m

=

Proiectul va cuprinde :

s . —— . ettt . e ) — . S— . S— o —— . e . . . P R SRS 28 ) . B . S, < S— o — o S— . e 3. e

g A) Piese scrise :

- predimensionarea zidului de sprijin;

- calculul analitic §i grafic al impingerii piméantului in diferite ipoteze (Coulomb
si Rankine) :

- verificarea stabilitatii zidului de sprijin (alunecare pe talp3, risturnare, presiuni
pe teren );

- verificarea de rezistentd a sectiunilor caracteristice ale zidului de sprijin .

B) Piese desenate
:3;[ - secfiune verticald prin zidul de sprijin;

- plange pentru calculul grafic al impingerii pamantului(Culmann si Mohr —

Coulomb).
L
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Anexa A2, Proiectareq unui zid de Sprijin

Rezolvare

Predimensionarea zidului de sprijin

i 1

L e e 6o AR e

i (10 12) (10 12] g
112 )

=il = = e = 48=24+32= ,
Gk

'—£~ﬁ—0 2m=20 cmdarb >30cm =>b'=30
T lonoitak
1l 1

bl e gy e G
(8 12} (8 12} i

H=48m

77A h=0.5m

\ A

(0] Ipoteza I

ke =tg” (45- ¢ /2) = 0,33

P'=1/2-y-h -k, =1/2-18,5 4,8 0,33 =70,33 kN

P%=ghk, =30 4,8 0,33 = 47,52 kN

Greutiti

Gi=y;:Si: 1im

S1=3,4:0,5=1,7m%; G;=25-1,7-1=425kN;
S2=(0,15 - 4,3)/ 2 =0,3225 m%; G2=25-0,3225- 1= 8,06 kN;

Rédulescu N., Popa H., Munteanu A, — Fundatii. indrumitor de proiectare
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Anexa A2. Proieclarea unui zid de sprijin

Gy=25-129-1=32,25kN;
Gy=18,5- 10,75 1+30-2,5- 1 = 273,88 kN;

$:=0,3 4,3 =1,29m%
L S:-254,3=10,75m’;
. 3G, =356,69kN

~ Verificiri

" [ Verificarea la alunecare pe talpd

' |5 > v, >1.30

Fr =(G1+ G2+ Gs+Gs ) £=356,69 - 0,43 = 153,37 kN
: ?* Fy =P’ +P%=70,33 + 47,52 = 117,85 kN

vi = 153,37 /117,85 = 1,301

B 35 > 1,301 21,30

2. Verificarea la rdsturnare
4

M, =3 G, - brat.forta,
1

M o= (42,5 1,7 +8,06- 0,525 + 32,25 - 0,75 + 273,88 - 2,15 ) = 689,51 kNm
| M.=P'-1/3h+P% 1/2h=4,8/3-7033 + 4,38 /2 - 47,52 = 226,57 KNm
| VL =689,51/226,57=3,04> 1,5

" 3. Verificarea presiunilor pe teren

Pentru aceasta se reduc toate fortele in centrul de greutate al talpii zidului.

" N=7% G; = 356,69 kN

S M=P"-1/3h+P'- 1/2h+G-0+G;-1,15+Gs- 0,95-Gy- 0,45=4,8/3 7033 +

L 48/2:47,52 442,50+ 8,06 1,15+ 32,25 - 0,95 - 273,88 - 0,45 = 143,23 kNm
A SCEE PR P

L W=(b-1)/6=34/6=193m’

| P12 =N/A+M/W (kN/m’)

b Du=N/A+M/W=356,69/3,4 + 14323/ 193 = 179,12 KN/ m’

Ridulescu N., Popa H., Munteanu A, ag‘undagii. fndrumitor de proiectare
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_Anexa A2. Protectarea unui zid de sprijin Anexa A2. Proiectarea unui zid de sprijin

Pmin=N/A -M/W =2356,69/3,4 - 143,23 /1,93 = 30,69 kN / n1? - ;6::=y.hAE+q=1g_5.4_3+3o=109,55 kN/m?
Peony = 250 KN / m? 1 =0k, =109.55-0.33=36.2 kN/m’
Prmax =179,12 kN / m’< 1,2 - Peony =300 kN / m’ -Din calcul grafic se obfine p=63.6 kN/m?
Pmin =30,69 kN / m*> 0 ‘- _3ch=pBLq_ =88.74 kn

CHINENE o
_p°-p® , _636-18

(IT) Ipoteza 11 BpY . 5 -4.93=112.4kN
45+ ¢ /2 =45+30/2 = 60°  p%=P5csin60=112.4sin60=97.34 kN

tg 60°=1,7 PY= PV 5ccos60=112.4c0s60=56.2 kN
tga=x/25=x=25 1,7=4,25 0=P5sin60=88.74sin60=76.85 kN
BE=4725m | | PH=PBccos60=88.74c0s60=44.37 kN

hap =hag - hgg =4,3 -4,25=0,05m
BC=L= 1/i4.252 +2.52)=4.93m
Gy=v'S8;-1=18,5-10,75 - 1 = 198,83 kN

A‘{=0 i
p;ﬁ KN/m”?
p% =y-h,, -k, =18.5-0.05-0.33=0.3

i Verificiri

B — (Gi+Gy+Gy+Gs+P%P,Y ) - = (356,69 76,85 + 97,34) - 0,43 = 196
F=P/ 5P+ PE+P BT +Po0p=0.0076+0.495+44.37+56.2+13.9+4.95+0,76=119.9 KN
Vi =F/F.=196/119,9=1,63> 13

1
Ph=svhly K, -1=% 18.5-0.05-033-1=0.0076 kKN
Pl =q -k, =30:033=9.9
i kN/m?
p2i=q k, =30-033=9.9 i
P&, =q-h,, k, -1=30- 0.05.0.33=0.495kN 2. Verificarea la rdsturnare

kN/m?

p2=y.-H -k, =18.5-4.8.0.33=29.3

B 292;_29-,3_.0_5 1=13.9 kN

Pey=7-h,c k, =18.5-4.3.0.33=26.25 _‘
{ M s=(Gi+ G2 +Gs+ Gy +P,° +P,°) - br. fort elor
s = (425 1,7 +8,06 - 0,525 + 32,25 - 0,75 + 198,88 - 2,15 +76,85 2,17 + 97,34 -2,58)
*7—3'946,16 KNm
: 3 -“:\r=P"’AB4-76+P“AB4.77+PE[2.63+PVH1.92+P”CD0.083+ch[,0.25=0.oo764.76+o.4954.77+
14.379,63+56.21.92+1.0940.2+0.760.16=231,63 kNm

ped=q -k, =30-0.33=9.9
{pﬁ.’g =q -k, =30-0.33=9.9
P& =q -he, -k, 1=30-0.5-0.33-1=4.95 kN
oy =7-h,; +q=18.5-0.05+30 =30.93 kN/m>
o; =o; -k, =30.93-0.33=10.2 kN/m?
Din calcul grafic se obtine p°=18 kN/m®
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Anexa A2. Proiectarea unui zid de sprijin

M=G,1.15+G10.95-G0.45+P,p4.775+P" sp4.766+PH2.63+PV 11.92
+P"p0.083+P%p0.25-P50.47-P"10.88=60,27 kKNm

A=b1=34-1=34m"

W=@>-1)/6=34/6=193m’

pr2=N/A+M/W

Prax=N/ A +M /W = 455288 /3,4 +60,27 /1,93 = 165,31 KN/ m’

prin=N/A-M/ W= 455,88/3,4-6027/1,93 = 102,85 kN /m’

Peony =250 kKN / m”

Prnax =165,31 < 1,2 * Peony = 300 kN/m’

Prin=102,85 > 0

Calculul impingerii active folosind epura Culmann (& = 0)

Se calculeazi inalfimea echivalentd de pimént corespunzitoare sarcinii g :
He=q/y= 30/18,5=1,62m

Se imparte prismul de paméant ABC si se calculeazi gréutatea fasiilor .

_(48+H)) (4.8 +1,62)
2

G, = -1.2355-1-18,5 = -1.2355:1:18,5 =73.37 kN

G;=2-G;=146.74 kN/m

Gy=3-
Gy=4-
Gs=5-
Ge=6"

G=7-
Gg=8-
Go=9-

G;=220.11 kKN/m
G;=293.48 kKN/m
G;=366.85 kN/m
G;=440.22 kN/m
G;=513.6 kN/m

G; =586.96 kN/m
G; =660.33 kKN/m

Scara la care se dispun greutitile G; pe dreapta de referinté este: G1=2 cm.

gyl L X —

x=(73.37:3,2)/2=117.392 kN/m

P,=117.392kN/m
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Anexa A2. Proiectarea unui zid de sprijin

SECTIUNE
TRANSVERSALA
Scara 1:20
30
fe—>
NS AN AN AN S
480
450 I 450
-.-l >
PP NN
50
»]
340
Plansa A2.1
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Anexa A2. Proiectarea unui zid de Sprijin

Anexa A2. Proiectarea unui zid de sprijin

Punctul B
.
O
scara eforturilor 5 kN/m?=1 em e
9 o
&)
Qr
< ~ L
Sy S
!:U Q*
{ -
" -;‘- uy ]
Pol =
g o
T o] = Vi
z & \
=
= < Qs >
pB = e g
E=2e
< :'\ =
U5 &L
o= = = x
2z £~ B &
EREE b
Punctul € S ]
- 5l i
L e o -
3R o
z = Qs
scara eforturilor 10 kN/m’=1 cm ; b
= I
o Qs
e
)
G J)
: 2
«<
g o
Pol =
, =
i =
3 o
Pc
]
PLANSA PENTRU CALCULUL GRAFIC A PRESIUNILOR ACTIVE
IN PUNCTELE B SI C PE PLANUL BC
Planga A2.2
Plansa A2.3
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Anexa Bl. Proiectarea unei fundatii izolate

ANEXA B1

Date de tema:

Se va proiecta fundatia izolats a unui stalp de beton armat (de sectiune 40 x 30 cm?) al
unei constructii industriale incadratd in clasa a II - a de importanta. Incarcarile de calcul
transmise la nivelul terenului sunt urmétoarele:

- in gruparea fundamentala:
¢ =850 +30N=2850+30x3 =940 kN P; =940 kN

M{ =100+ 10N =120+10x 3 =150 kNm M =150 kNm

- in gruparea speciali:
P =P i R O0 = D DN P;S =1222 kN
ME=15M¢ =1,5x% 150 =225 kNm M ¢ =225 kNm
unde:
J N=3 (N =nr.de ordine)
- Stratificaia terenului pe amplasament este datd conform forajului nr.l. Caracteristicile
eotehnice de calcul ale stratului de fundare vor rezulta pe baza prelucrérii valorilor din foraj.

Proiectul va cuprinde:

A. Piese scrise:
- Determinarea caracteristicilor normate si de calcul ale terenului de fundare;
- Predimensionarea fundatiei pe baza presiunilor conventionale de calcul;
- Verificarea terenului de fundare la starea limitd de deformatii;
- Verificarea terenului de fundare la starea limitd de capacitate portanti;
- Armarea fundatiei.

B. Piese desenate:
- Sectiune verticald si vedere in plan a fundatiei, detalii de armare (sc.1:20 sau
1:25):
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Anexa Bl. Prolectarea unel fundatii izolate

911

— ¥ nugungy “H edog “N nasanpey

a1ejdstoad ap J0)BWNIPU] TiEpUN

;! 2 - 3 o __ i ;c . S Rezolvare:
,'G ! i 3 ADANCIMEA :
EB0 1 L L 1. Determinarea valorilor normate si de calcul ale caracteristicilor terenului de
e || ~ ] s GROSIMEA 4 fundare
T P e et Stabilirea valorii normate i de calcul pentru greutatea volumicd, ¥ (stratul de argild
=T = - cafenie, plastic virtoasd)
;%!2 @.‘ o 2 {findt E
8 =F o= e
553 S{E| © Lol | ™ 3 - Valorile y; determinate prin incercari de laborator (conform forajului s-au efectuat n
& gz;a" 3; § ) 2: = 6 Incerciri):
i 28 1 A | - = T
e g o LN i v et ik (T
g 0 N KN/m’ 1 g
0" A . — |
2 5 - 1 18.3 0,13 0,0169
£ E >
i g c = 2 184 0,03 0,0009
| = 3 18,5 -0,07 0,0009
Ll § | : R 4 18,7 0,27 0,0729
17 o= NowaRPROBA | |z 3 5 18,6 -0,17 0,0289
I T F S — B . 6 18,1 0,33 0,1089
i R EN b O ) el g °N i Total () | 110,6 -0,02 0,233
E i ;cni t = | ‘Aiaiww“ N :‘ E} Adancime de prelevare %l: é i
: o} Tk | | it } fe | i =R o 5 by 5 £ Lisee
f [ & | i el fis g : " - Valoarea medie Y si estimatia deplasatd a abaterii medii patratice S :
i i | ol ® = .._ m 15 2?: 1 i 1106—1843kN/m
] | ® = | i 3 n 6
! i i = i 6
o Y (7—7v:)? =0,233 kKN/m®
| T & T 1
0 B - Wl i 18
e 34z ~ o Il A )2 = (=3 (y— Vi )? = 1}—0233 0,20 kN/m*
_: , ) nT 67
,‘ = 5 i o
gg e E @ Verificarea erorilor excesive:
i | —t = | - -
s T T T ~ Pentru n = 6 din tabelul 1IL1 rezultd v =2,07. Conditia :
== st = v =z - Jt
; RIS b e 254 = |y—q{i‘ <vs =2,07x0,2=041
W > @ : E se verificd pentru toate valorile Y,» deci nici o valoare nu va fi eliminatd din sirul
AR | statistic
f ? ik —>n=n
i ‘E gn = g 2 i
[i6] . - Valoarea normati este:
=23y =Ly - Lings=1843 v’
N L 6 1 Faae)
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Anexa Bl. Proiectarea unei fundaii izolate Anexa Bl. Projectarea unei fundatii izolate

- Abaterea medie pélil:raticé. este: o 0’3 MPa = 0,3 tg200 L 0,068 2 0.177 MPa
1 o 2 1 3
=i —Y.)" =.1=0,233 = 0,22 kNA ]
i n—--l;(Y ’Yl) \/5 i 'Proba nr.3:
' H=3,0m
® Determinarea valorii de calcul pentru verificari la SLD ¢ =20°
. c=0,066MPa
C n t o=0,1 MPa Te= 0,1 tg20° + 0,066 = 0,102 MPa
y =(xp)y :p=—— o =0,2 MPa 6= 0,2 tg20° + 0,066 = 0,139 MPa
Vny 4 6=0,3 MPa 17 = 0,3 tg20° + 0,066 = 0,175 MPa
Pentrun - 1 =5 si o = 0,85, rezultd din tabelul IIL.2, t = 1,16 (se considerd semnul minus ‘
pentru indicele de precizie, p, in vederea cresterii sigurantei): Probanr.d: L et
=19°
: 1 2 ¢
= Yiu T (1- j_l—ﬁﬂ) x18,43 =18,3 kN/m’ ¢=0,075 MPa
' pribes 5=0,1 MPa 1= 0,1 1g19° + 0,075 = 0,109 MPa
! i L D ¢ =02 MPa 1r= 0,2 tg19° + 0,075 = 0,144 MPa
® Determinarea valorii de calcul pentru verificari la SLCP g=0.3 MPa Tr= 03 tg19° +0.075=0.178 MPa
: 5 di  Proba nr.5:
Pentru n -1 =5 si o = 0,95, rezulta din tabelul 1.2, t, =2,01 i H=4,0m
¢ =19°
e 2,01x0,22 3 ¢ =0,075 MPa
= (1 D ot YO T AT / ’
Yoss =0 843 5,25 Kl 5 =0,1 MPa te=0,1 tg19° + 0,075 = 0,109 MPa
o =02 MPa 1= 0,2 tg19° + 0,075 = 0,144 MPa
Determinarea valorii normate si de calcul pentru parametrii rezistentei la forfecare, & | ¢ =0,3 MPa =03 1g19°+ 0,075 = 0,178 MPa
si ¢ (stratul de argild cafenie, plastic virtoasd)
~ Proba nr.6:
Valorile rezistenfei la forfecare 1, determinate in aparatul de forfecare directd pentru i H=4,0m
! ¢ =22°
eforturile normale o egale cu 0,1;0,2; 0,3 MPa: ¢ = 0.062 MPa
N c =0,1 MPa 7=0,1 tg22° + 0,062 = 0,102 MPa
B DR o =0,2 MPa 1¢= 0,2 tg22° + 0,062 = 0,143 MPa
o =0,3 MPa = 0,3 tg22° + 0,062 = 0,183 MPa
Proba nr.1:
; E){f;é? o Nr. o, MPa
¢ = 0,68 daN/em? = 68 kPa = 0,068 MPa Boteh prg:;{ L Ad’?:ll)mea o0 | (1)\429 o3
c =0.1 MPa 7e=0,1 tg20° + 0,068 = 0,104 MPa --'-—J-—-————-- 2 e —
c =0,2 MPa 1 =0,2 tg20° + 0,068 = 0,141 MPa 2 2,0 0,104 0,141 0,177
o =0,3 MPa 7e= 0,3 1g20° + 0,068 = 0,177 MPa 3 2.3 0,104 0,141 0,177
' F1 4 3.0 0,102 0,139 0,175
Proba nr.2: 5 4,0 0,109 0,144 0,178
Hi=D12m 6 43 0,109 0,144 0,178
¢ =20° 7 6,0 0.102 0,143 0,183
¢ =0,068 MPa o 0,63 0,852 1,068
c=10,1 MPa Tr=0,1tg20° + 0,068 = 0,104 MPa
o =0,2 MPa Te= 0,2 1g20° + 0,068 = 0,141 MPa
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Anexa BI. Proiectarea unei fundatii izolate

® Analiza valorilor 7, pentru ¢ = 0,1MPa

i Tj T—1j (?— 11)2

1 0,104 0,001 0,000001 0 0

2 0,104 0,001 0,000001 0 0

3 0,102 0,003 0,000009 0,002 0,000004
4 0,109 -0,004 0,000016 -0,005 0,000025
5 0,109 -0,004 0,000016 -0,005 0,000025
6 0,102 0,003 0,000009 0,002 0,000004

> 1,=0,63 MPa
- Valoarea medie T si estimatia deplasatd a abaterii medii patratice S rezultd:

.= 9-’-23 = 0,105 MPa

T ,H%o,oooosz =0,003

(7 -1i)* =0,000052 MPa .
Z(rf —ﬁf =0,000058 MPa

Pentru n = 6, din tabelul III.1, rezulta v = 2,07
l%— ’Ci' <ys = 2.07 x 0,003 = 0,0062 oricare ar fi n.

@ Analiza valorilor 7 ¢ pentru ¢ = (0,2MPa

i T T-11 (?—‘:i)z l T-T | (f]’-fi)2
1 0,141 0,001 0,000001 0 0

2 0,141 0,001 0,000001 0 0

3 011890 0,003 0,000009 0,002 0,000004
4. 0,144 -0,002 0,000004 -0,003 0,000009
3 0,144 -0,002 0,000004 -0,003 0,000009
6 0,143 -0,001 0,000001 -0,002 0,000004

> 1, =0892 MPa
»(z -7i)* = 0,00002 MPa
> (z -, ] =0,000042 MPa

S = /%0,000002 =0,0018

Ridulescu N., Popa H., Munteanu Aiié?undatii- indrumitor de proiectare
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Anexa Bl. Proiectarea unei fundatii izolate

= ———0’252 = 0,142 MPa

2l

= F— *tif <us =2,07 x 0,0018 = 0,0037 oricare ar fi n.

® Analiza valorilor __pentru ¢ = 0,3MPa

1 0,177 | 0,001 0,000001 0 0

2 0,177 | 0,001 0,000001 0 0

3 0,175 0,003 0,000009 0,002__| 0,000004

4 0,178 0 0 0,001 | 0,000001

5 0.178 0 0 -0,001 | 0,000001

6 0.183 | -0,005 | 0,000025 | -0,006 | 0,000036
Y 1; =1,07 MPa

> (-7, ] =0,000036 MPa
%(cf -7;)° = 0,000042 MPa

4 ’%0,000036 =0,0024

1,07
6

5

—=0,178 MPa

2

= n Ti' <v§ = 2,07 x 0,0024 = 0,0049 oricare ar fi n.

n=3x6=18

@ Determinarea valorilor normate ¢" si ¢

n n_ n
NX 0T - L0iLT;
) 1 1
1g O

nz"iz—(iﬁ'i)2
1 1

_ 18(0,1x0,63+0,2x 0,852+ 0,3%x1,068) — (6 x 0,1 + 6x 0,2 + 6x 0,3)(0,63 + 0,852 + 1,068)

o 2 2 2
18(6x 0,1 +6x0,2 +6x0,3 )~ (6x0,1+6x0,2+6x0,3)
= 0,366

Radulescu N., Popa H., Munteanu A. — Fundatii. Indrumitor de proiectare
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(6% 0,1 +6x0,2 +6x03 )(0,63+0,852+1,068)

Tl_

7 2 2 2 215
18(6x 0,1 +6x0,2 +6x03 )~ (6x0,1+6x0,2+6x0,3)
_(6x0,1+6%0,2+6x0,3)(0,1x 0,63 +0,2x 0,852 +0,3x1,068)

: ; : =0,0684
18(6x 0,1 +6x0,2 +6x0,3) —(6><0,1+6x0,2+6x0,3

= ¢” =0,068MPa
" = 20°10

@ Determinarea valorilor de caleul (1) L ,_d):_c', (SLD. SLCP)

- Se deduc, in prealabil, valorile normate ale rezistentei de forfecare, 7' =g tg¢" + ¢", dupi
cum urmeaza:

o = 0,lMPa :;’ = 0,1x 0,366 + 0,068 = 0,104MPa
o =0,2MPa 1121 =0,2x 0,366 + 0,068 = 0,141MPa
o =0,3MPa cg‘ =0,3x0,366 + 0,068 = 0,1 77MPa

- Se calculeazd abaterea medie patratica a unghiufui de frecare interioari i a coeziunii.

2

n n
Elz(citgtb te ‘Ti)zx o

Stg = 2
np (n
(n-2)x[nE; —[%ci] ]
. ] (0000058 0,000026 + G.000042)x 18 By
V16x[18(6x 01 +6x 0.2 +6%03) — (6% 01+6x 0,2+ 6x 0,6)°]
n e
sTLiGE g i
?(citgcb +e —ri)zx?ﬂl
S0

ciliiiig) n 2
(n“z)x[n%ci —(% Glj ]

Ridulescu N., Popa H., Munteanu Ai 52li‘unda;ii. Indrumitor de proiectare
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Anexa Bl. Proiectarea unel fundatii izolate

/0,000058+0,000026+0,oooo42 x(6%01 +6x072 +6%03
( )x(6x0,1 0,2 o,3)=0’0017 e

16x[18(6x 1 +6x02 +6x03)—(6x01+6x0,2+6x0,6)’]

-Pentrun=185i a=0,85 = ¢ =107,
-Pentrun=18sia=0,95 = t =173t

® Valorile de calcul pentru verificarea la SLD:

tgh=tgy (- L Stﬁd’) = 0,366(1 -

tg¢

1,07 x 0,0081
0,366

) = 0,357

1,07%0,0017

n
c= " a-1250) _ 00680 - =)= 0066 MPa

C

tgo = 0,357
¢0=19°64'= 200
¢ = 0,066 MPa

® Valorile de calcul pentru verificarea la SLCP:

1,73 x 0,0081

®
tgy =0,366(1- )=0,3519

* i 1)
0 =19 39219

1,73x0,0017

*
o =0,068(1— ) = 0,065 MPa

3

Determinarea valorilor normate si de calcul pentru celelalte caracteristici geotehnice
(stratul de argild cafenie, plastic virtoasd)

Prelucrarea se va face pentru: I, e, Ma.a.

>A
A“ = =Ai)

n
o 0,714+ 0,72+ 0,88 -6f- 0,90+ 0,85+ 0,82 = 0813
oh e L 066068+ 0,70;0,74+0,71+ 076 _ o708
MD Lo 90+95+90+6100+9s+90 Lo

Ridulescu N., Popa H., Munteanu A. — Fundatii. indrumiitor de proiectare
123



Anexa Bl. Proiectarea unei fundatii izolate Anexa Bl. Proiectarea unei fundatii izolate

Ae = 0,708 - 0,6 =0,108 .cc..oor..ooor..... AP~ x
S 9,99
o

2. Predimensionarea fundatiei pe baza presiunilor conventionale de caleul

2.1. Stabilirea adancimii de fundare, D¢ X = =~89,451 Peony = 496.95 - 89.451 = 407,5 kPa
Adéncimea de fundare, Dy, este stabilitd conform punctului IT.2.1 al prezentulyj
indrumdtor. Pentru acest caz s-a considerat in final o adancime de fundare Dy = 2,50 m,

adancime care satisface toate conditiile impuse de normativ.

@ Corectia de adancime: (Cp)

2.2. Stabilirea dimensiunilor bazei fundatiei -‘Pentru Di>2m

Pentru predimensionare trebuie respectate conditiile II1.13 al prezentului indrumitor: Cp= Kz"?(D c— 2)= 2x 18,04 (2,5-2)=18,04 kPa

med

pef = pcmw Unde:
P <12p.., ; 7=18,04 kN/m’; K, =2 - pentru argili prafoas;
peit 20 = p2 =P, +Cp=407,5+ 18,04 = 425,54 kPa - presiunea corectatd cu Dy

@ Stabilirea presiunii conventionale de calcul = se poate face un calcul preliminar pentru determinarea dimensiunilor bazei fundatiei L si

§ B:

Conform tabelului TIL.4, pentru un pamént cu I, > 20% (I, = 25,5%), se determini prin

interpolare liniar valoarea lui P, corespunzitoare caracteristicilor de calcul ale stratului de P &
fundare (I. = 0,813 si e = 0,708). LxB Lo Vimea X Dr
| PS =940 kN ¥ mea = 20 KN/m’
Denum1lrea Indicele Consistenta 1 T
terenului de porilor 1.=05 IS =0,813 lo=1 . Ny 1208 se alege E 12
fundare ¢ DA KPa L o Bue=144m  Bgr=15m
Argila prifoasa cafenie, 0,6 450 496,95 525 ‘ 782 R Lhec =1,73m i Ler=18m
plastic vartoasi cu ®=0,708 407,5
I, 220% 0,8 300 331,3 350 ® Corectia de latime: (Cg)

Interpolare pe orizontald: ; PeRtuB =1 5m

 pentrue=0.6 Al =1-0,5=0,50.00 vy APy = 525 - 450 = 75 kPa C, = . K, (B~ 1) = 407,5 x 0,05(1,5 - 1) = 102 kPa
AL SERIBED S =013 BTG A |
0,313x 75 i =P, =407,5+10,2 + 18,04 = 435,74 kPa
=—05 =4695 By, =450+ 46,95 =496,95 kPa = Py =P +Co + G
pentru e=0.8 AT =105 S e AP oy = 350 - 300 = 50 kPa . : ¥ B
Al =0,813-0,5=0,313 Lo bnl il AP U=y - Se verificd condifiile II1.13 pentru valoarea finald (corectatd) a Iui peony:
0,313 x50 il Lo
==oo =313 B, =300+313-3313kPa Bl -n...
: me Pt +20%2,5 = 398,15kPa < peoyy = 435,74 kPa

P =7op T De=Tgm

Interpolare pe verticald (pentru I = 0.813):

‘: 2) p:;‘ax s 1’2 pwnv
Ae =0,8-06=02 ... AP ony = 331,3 - 496,95 = -165,65 kPa 1
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Anexa Bl. Proiectarea unei Jundatii izolate

Per 155 1,8x15

a, Mf _Pf £
max _ _me L O
BetlinDap s “LB+Ymcde""L2B
6
150
P +20%2,5+————— =583 3kPa
(1,8) x 15

6
1.2p,., = 1,2 x 435,74 = 522,89 kPa

= PF>12 p,,. = 522,89 kPa

Se méreste lungimea fundatiei la 2,0 m:

L2
ri e Lee o S ) 15
50T [ ]
40 150
= £ 20X D Sl = 1513 3Py < ] D conv = 522,89 kPa
A (2,00 x 1,5 P
6
By pRES
min P([: ?
ef “"LXB+Ymede LZB
6
j 940 150
e +20x2,5—-————=213,3kPa>0
Pt Ti5b0 (2,00 x15
. 6
In concluzie dimensiunile finale ale bazei fundatiei vor fi:
L=20m
B=15m

+ 2.3, Stabilirea dimensiunilor pe verticali ale fundatiei izolate

Se va considera varianta fundatie cu cuzinet de beton armat si bloc de beton simplu.

Conform capitolului II1.2.3.1 raportul intre dimensiunile in plan ale cuzinetului si cele

ale blocului de beton trebuie si se incadreze in intervalul:

b
= = -§° = 0,40...0,50 pentru bloc cu dous trepte,

.=0,9m
b.=0,7m

Riidulescu N., Popa H., Munteanu Aiié“unda;ii. fndrumator de proiectare

Anexa Bl. Proiectarea unei fundatii izolate

_ Inaltimea cuzinetului se considera la valoarea minima he = 30 em care satisface toate
conditiile impuse, inclusiv conditia tg > 1, deci nu mai este necesara verificarea la forta
Ij taietoare a cuzinetului. /

‘

1 Pentru predimensionarea blocului de beton simplu se va fine seama de valoarca
* unghiului o (cap. I11.2.3.1), astfel:

tg o = £ (B. 5; pmax) = din tabelul I11.6 tgea=1,6.

(3 c

[ f

S 2
LB+ W 63 kKN/m

In final se alege un bloc de beton cu doui trepte de Tnalfime Hyreapes = 0,45 m.

unde Pmex =

3. Verificarea terenului de fundare la starea limiti de deformatie

Urmitoarele trei relatii stau la baza acestei verificiri (cap. IL3):
I) P ef med = p pl
2) Permax = I’zppl

3) ANHE AR Aggm = 8 cm (pentru cazul de fata).

Ppl =m(¥-B-N;+q-Nj +c-Nj)
| = D= 1,4 (18,3x1,5x0,51+44,45x3,06+665,66) = 735 kPa

;-::‘ Obs: Pentru umpluturi s-a considerat greutatea volumica Yymplues = 17 kN/m?.

unde:
m; = 1,4 (tabel I11.8);
¥ =vysip = 18,3 kKN/m’ (deoarece pe adancimea B/4 sub talpa fundatiei nu apare
nici o schimbare de strat);
q = hyyy + (Ds- hy) ysip = 1x17 + 1,5x18,3 = 44,45 kN/m?
¢ = 66 kN/m®
dsip = 20° = din tabelul L9 Ny = 0,51; N, = 3,06; N3 = 5,66.
c C
P 2O P e,

Vi - volum beton simplu
Vpa - volum beton armat

Vu - volum umpluturd
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=358,6kPa

940
Ix15 +18,12x25

med
ef

=P

= 735kPa

P:}ed < Ppl

3]

P4l 0By

2)

= 508,6kPa

150
(2> x 1,5

=358,6 +

C
f

RN

med
e pef i

(
f

med
ef H
w

max
et p

P

6

6
=882kPa

1,2 %735

12P,

P <1,2P, =882 kPa

robabile

Calculul tasarii

Grosimea maxim4 a stratului elementar:

hi < 0,6111

hi<0,4B
B=1,5m

Presiunea neti sub talpa fundatiei:

d
Per —7Ds

=358,6-44,45=314,15 kPa

piEti

P net

Calculul tasdrii probabile se efectueazi conform capitolului I3 al prezentului

indrumdtor si este organizat in tabelul B1.

Graficele de variaie ale presiunilor o, $i o, precum si impirtirea in straturi elementare

sunt prezentate in plansa B.1.
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3. Verificarea terenului de fundare la starea limiti de capacitate portantd = p° max = 4320,58 kPa
D min = -441,22 kPa
Conditia care trebuie Indepliniti este:

Datoritd faptului ¢ presiunea minim3 este negativé, in relatia de calcul a momentelor

PiEs oD, de armare (v. schema de calcul din capitolul IT1.5.1 si formulele II1.29 si 111.30) se va considera
Tadles . presiunea maxima ca fiind egald cu suma celor doud presiuni, p°mex $1 P°min (in modul), iar

me= 0,9 | presiunea minima ca fiind egala cu zero.

C
Plef = BelisiS = 12280 999 =5554 kPa = Momentele de armare pe cele doud directii sunt;
: LB 1,63x1,5 ;
) Mg 225 ° Pt 2pie]? 2 : 2 3
L'=L-2=L-2—2=20-2""=163m M, 3w ot [ (B L) 34761227 (15:025° 02
BE 1222 A D Fe o 2P Smin 2B 4 4761,22 2 3
Bi=B_{5'm =  M=157.8kNm
Gr=Y, Vot Vp Voat ¥, Vu=20x2,05+25x0,28+17 x 5,14 = 135,89 kN ‘
p°meal’ 2380,61-0,2*

i S R e i g (31, +41y)=—6 (3-0,4+4-0,2)
in care: f -  M,=31,74kNm

y ' = 18,25 kN/m’

B=B=15m Pentru calculul ariei de armiturs necesara se utilizeaza relatia:

q=17xI + 18,25x1,5 = 44.37 kPa

¢ =65 kPa Al

¢’ =19° = din tabelul IL.13 N, =0,92; Ng = 4,4; N. = 11,76 0.85-h,-R,

Ayshg.hc - conform tabelului IM1.14 = : in care:

| M - momentul de armare, My sau My;
B L 1> Snlas A =g =14 0,3_3.7 =1+03 = =1276 h, - indltimea utild a cuzinetului;
O AN T i i 1,63 ho=h.-a=30-3,5=265cm
B 15 a - acoperirea armaturii cu beton;
Ay=1- 0,4"£T =1- 0’4T6—3 = 0,632 Ra = 210 N/mm?” - rezistenta de calcul a arméturii de tip OB 37.

In final: , In concluzie:

Per =18,25-15-0,92-0,632 + 44,37 - 4,4 - 1,276 + 65-11,76 1,276 =1195,38 kPa 157.8

A = SRETD 265! SR, =0,003335 m? = 33,35 cm?
= plep =555,4kPa < m_ -pg =10758 kPa 2 '3’1 -
e 2 = 0,000740 m* = 7,40 cm? 1 o
¥ 0,85-0,24-210000 . — B f@f’)ﬁ:’_‘;“
Ll LV
4. Armarea cuzinetului de beton armat In final se considera: /-’
i L

Armarea cuzinetului din beton armat se realizeazi conform capitolului IIL5.2 al - pe direcfia X - x: .

prezentului indrumitor. : 7925 /10,5 cm = Aa ep= 34,36 cm” > Agx s

- pe directiay - y:

Valorile de maxim si de minim ale presiunilor pe talpa cuzinetului sunt: 3 In
7¢12 /13,5 cm = Ay or=792cm” > Agy
P M 1222 225 ,
P max, min = ﬁ;: i"VT: R 1 ) ) | Procentele de armare pe cele doud directii sunt: R= 0750-2‘
6 I
plo=tlds
Blo= o>t
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A, 34,36

- 100 = 100 =1,85% > p,,, = 0,05%
o S e g ?
A
p, =—=100= 52 100=0,36%>p_.. =0,05%
VAR 90- 24 i
CALCULUL TASARII PROBABILE
Scara 1:50

Armdétura de ancoraj a cuzinetului in blocul de beton simplu (v. cap. II1.5.2) R Earaiorelor 110 Pa=01] mm
¥ H

2

e s )
T S g A )

=0,08 m

VNN LN NN AN NN NN AN AN AN

Forta totala de intindere:

1 1
T= Epcmml‘bc = 5441,22 -0,08-0,7=12,35 kN

Aria de armituri necesari este:
TG T | 31415
A, =i—= =22 058 cm? ! d
*~R_ " 210000 i Ty
257.60
Se considerd 208 cu Ay e = 1,01 cm? > Abines T 55431 1
: Bty 2 l | /49
Lungimea de ancorare necesars este: Al sl :
R, B0y f | A—%
L (g =it )l )
t 1
unde: g ;i I Ag_sg
Nanc = 0,08 (pentru OB 37) - coeficient de aderentd armituri - beton; 88.37
Aao =12 - coeficient de aderentd armitur3 - beton; 2 5 [ L s
R, =210 N/mm? - rezistena de calcul a arméturii; o =
R; = 0,5 N/mm® - rezistenta de calcul la intindere a betonului; 2 6
d = 8 mm - diametrul armaturii. : L ! {3141
P 11033 :
S‘ 7 I ! 28.27
= L, =3648cm T 11785 T
- . : i 8
In final se considera o lungime de ancoraj I .r= 40 cm. 21.99
1% 129.1
8 9
Obs: Desenul de executie al fundatiei izolate este prezentat in plansa B.2. L 14057 he
Og Oz

PLANSAB.1
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Anexa B2, Prolectareq unei ﬁmda;u continue

DESEN DE EXECUTIE

Scaral:50 ANEXA B2
i Date de tema
40 5 Si se proiecteze fundatia continud din beton armat sub un sir de stalpi ai unei hale
e i : £l industriale. Stratificatia amplasamentulm este cea indicatd la tema B.1 .
li L r’}f— ,1 ——1,—,— Numirul de stalpi, distanta intre stalpi, incarcarile de caicul si cota de fundare vor fi
SO S| Sy T et
' ' | ' : A) Piese scrise:
} : i -Predimensionarea grinzii de fundatie, calculul presiunii pe teren si-al efortunlor in grinda
i | printr-o metoda aprox1mat1va
@ ( -Calculul pres1unu pe teren si a eforturilor in grmda prin metoda coeficientului de pat
T L] -Armarea grinzii de fundatie.

B) Piese desenate:
-diagramele presiunilor pe teren §i eforturilor in grinda in cele doua ipoteze de calcul ;

45 |30
NI

45 |30

: ':J 250

=
c

!
|
: w0 w -vedere in plan si laterala a grinzii si secfiune transversald a grinzii;
I = ° ;
I % _ 70 _| N=3
140 | 110 P, =2000 + 20N kN
200 | 150 P, =2100 + 10N kN
lh=1,3m
1, =(5,8+0,IN) m
,=(53+02N) m
1-1 2"2 Peonv = 250kN/m
|
E i P; = 2000 + 20N =2000 +203 =2060 kN
] P, =2100 + 10N =2100 + 103 =2130 kN
l Bt lb=1,3m
ity f+9 BEE Ilsise L =(5,8+0,IN)=(58+0,13) =6,Im
I il i ey 1= (5,3 +0,2N )= (5,3 +0,23) = 5,9m
I
T
40 |
2y Jal 70
140 110
200 150
i 7¢10/13.5, L =1570
armatara
transversala i
L
PLANSA B.2
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Anexa B2, Proiectarea unei Jundatii continue

Rezolvare

2130 kN 2060 kN 2060 kN 2130 kN

N

=

*
al'_.
%L
al'_.

59m 6.1 m 1.3 m

Dy=25m
Ymed = 20 kN / m®
Pefs PCGDV
2P
Pef = B_l].:"_Ymed ! Df '<- Pconv
2P, +2P, 2-2060 +2-2130 8380
=—— Y 5 D) et A el . =
I T G oy
B, =3.0m
Considerdm cunoscute dimensiunile stalpilor 1j=by=0.6 m
b=by+(0,1-02)m=by+0,2m=0,6+0,2=08m

P:f

+50<250=> B, 220

Calcuh.ll presiunilor pe teren si a eforturilor in grindi prin metoda aproxirﬁativﬁ
p - presiunea pe talpd ;

p— incarcarea pe unitatea de lungime.

;
18

H=|===[5.9= ~ =
(3 6Jsg (1.96+0.98)=1.9m

a0
H'= [§+EJ1.9 =(0.63+0.95)=0.8m > 0.3m

4 o ZP i 2P, +2P, 2-2060 + 22130 8380

i il il i !
T B B.20.7 T e
Ll g e Bl ey
p=—L= 1 2 =
= - 5= 404 8KN /m

Ridulescu N,, Popa H., Munteanu Ai— Fundatii. fndrumitor de proiectare
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Anexa B2. Proiectarea unei fundafii continue

2130 kN 2060 kN 2060 kN 2130 kN

BB e

10 O 0 7 G O e e G O

M1 =0

M= 1404,81/2 = 202,4 kN m

M= 1,3404,801,3/2=342 kN m

M= (404,81,6%) / 2 —21300,3 = - 120,9 KN m

M 5= (404,84,35%) / 2 — 21303,05 = - 2666,6 kN m

M= (404,87,1%) /2 -21305,8 =- 2151 kN m

M= (404,87,4%) / 2 - 21306,1 = - 1909,6 kN m

M s = (404,87,7%) / 2 — 21306,4 —20600,3 = - 2249,7 kN m

M =(404,810,35%) / 2 — 21309,05 ~20602,95 = - 3671,9 kN m

| T1=0

T, = 404.81 = 404.8 KN
T; = 404.81.3 = 526.2 kN

| T’ =T,—P,=526.2-2130=- 1603.8 kN

| T,=404.81.6-2130=-1482.3kN

| T.=404.8 4.35-2130 =- 369.1 kN

. To=404.87.1 — 2130 = 744.1 kN v
| T,=404.87.4-2130=865.5 kN

| T’,=T;—P; =865.5-2060=-11944 kN

| Ts=404.87.7 —2130—2060 = - 1073.0 kN

| To=404.8 10.35 - 2130 - 2060 = 0 kN

(1.3 +x) 404.8 — 2130 =0

b x=396

Radulescu N., Popa H., Munteanu A. — Fundatii. Indrumitor de proiectare
137




Anexa B2. Proiectarea unei fundatii continue Anexa B2. Proiectarea unei fundatii continue

My = (404,85,26%) / 2 — 21303,96 = - 2834,9 kN m B scotiunes 1
- P; X w=x/1, o B Y oP; BE; vP;
b 12,2 1,576 | -0,052 0,002 0,1 SOHOS PRV BN IO 254,54
0.8 25\:5}5.4 =i T = 5 ;61 5 -132.36 5.09
: v ] 5, 0,1 325 0 0161V, | 1894,03
(| 5827.8 936,27
-——-F A0S0 ] 0,168 0,174 0.42 0,488 370,62 894.6 1039,44
2060 7.4 0,956 | -0,023 | 0,112 | 0269 | -47,38 | 230,72 | 554.14
» X 2060 1858 1,718 | -0,051 | -0,013 0,075 | -105,06 -26,78 154,5
1:9 i 2130 19.4 2,5 -0,029 | -0,033 | -0,008 | -61,77 -70,29 -17,04
Xn Vi 26,8 3,462 | -0,005 | -0,015 | -0,02 | -0.005V, | 0015V, | -]116,55
5827.8 -29.14 -87.42
08 T V. | 329 | 425 | 0,002 | -0,003 | 0,000 [ 0002V, | 0.003V. | 229
2548 5.09 -7.63
lr< ’I 0 0 3740,2
3.0 —0.052V, +370.02 - 47.38-105.06 - 61.77 — 0.005V, + 0.002V, =0
0.002V, —0.161V, +894.6 + 230.72 — 26.78 — 70.29 — 0.015V,, — 0.003V, =0
Calculul presiunilor pe teren si a eforturilor in grindi prin metoda WINKLER V, =2545.4 kN
V, = 5827.8kN

Ye = (- 3,080,95) /(1,10,95+3095) = - 0,585

0' 4l 3 S0l 3
10 B -1-0,8-1.1-05852~i-31%+3-0.8f0.3652 = 0.84m"

| Ti= 0; M, =0; py=161 kN/ m?
I

| Sectiunea 2

A P; x Ll | o B i aP; BP; YP;
P 2545. | 132 | 1.705 | -0.051 | 0012 | 0.079 | -129.81 | 3054 | 201.08
! : ERoy. | 72 093 | 0,02 | 0117 | 0275 | -116.55 | -681.85 | 1602.64
E=2-10"kN/m"; 2130 | 03 | 0,038 | 0223 | 048 | 0497 | 49629 | 10224 | 1058.61
I, = 0.84m*; 2060 | 64 | 0826 | 0,005 | 0,148 | 0306 | -103 | 30488 | 63036

2060 12:8 1,589 | -0,052 | -0,003 | 0,099 | -107.12 -6.18 203.94

R = =D . 2: ?
S T R T ] 2130 | 184 | 2377 | 0,032 | -0,034 | -0,002 | 68,16 | -7242 | -4.26

5827, 25,8 3,333 | -0,008 | -0,017 | -0,021 -46,62 -99.07 -122.38

7 .
BT
,L187.5-10

2545, 31,9 4,121 0,001 | -0,005 | -0,012 2,54 -12.72 -30.54

[2] 4558 | 353945

—zle = »} -7.74=6.1m T,= 485,58 kN; M, = 7,7420.67= 159.98 kNm; p; = 3539,45/ 7,743 = 152,43 kN/m
S . Sectiunea 3 ; -
2 2 Py X w=x/1. o B ¥ aP; BP; vP;
2545. 13.5 1.744 -0.05 0.015 0.07 -127.27 38.18 17.81
Calculul grinzii de lungime finitd actionati de mai multe forte concentrate 5827, 7.4 0,956 | -0,023 | -0,112 0,270 -134,04 | -652.71 1573,5
2130 0 0 0,25 0.5 0,5 532,5 +1065 1065
\:/1 \;/2 A8y 208 5 20901 Ao \{2 \{1 2060 6,1 0,788 0 0,159 0,319 0 327,54 657,14
: : ; 2060 12 1,55 -0,052 | 0,001 0,108 | -107,12 -2,06 222.48
% y : ' 2130 18,1 2,338 | -0,034 | -0,034 | 0,001 -72.42 -72,42 2,13
""" G ' IR LR } [ 5827, 2555 3,294 | -0,008 | -0,018 | -0,021 -46,62 -104.9 -122,38
[ 13 El 2545, 31,6 4,082 0,001 -0,005 -0,012 2,54 12572, -30,54
BB im ' 4| 58591 3385,14
7 1544,09
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Arnexa B2. Proiectarea unei fundatii continue

T, = 485.58 kN; T’; = 1544,1 kN; M3 = 7.7447,57= 368,19 kNm; p;

145,8 kKN/m?

Sectiunea 4

3385,14/ 7,743 =

By X w=x/l. o B Y aP; BP; vP;
2545. | 13.8 1.783 | 0.049 | 0.018 | 0.064 | -12472 | 4581 162.9 |
SRTE [ 0994 | 0,028 | -01 0,254 | -163,17 | -582,78 | 148026
2130 0.3 0,038 | 0233 | 048 | 0497 | 49629 | -1022.4 | 105861
2060 5iR 07750 110005 D72 0BT 10,3 35432 | 69422
2060 | 117 TSTLl=0/052 ] 007 0510722 144D 236.9
2150 [ \T17R D3 0,035 | -0,033 | 0,004 | -74,55 -70,29 P21
5827, | - 22 3.255 | -0,009 | -0,019 [ -0,021 | -5245 | -110,72 | -122.38
2545, | 313 | 4,044 | 0,001 | -0,005 [ -0,013 2,54 -12,72 -33,1

[-] -138436 | 3485093
Ta= 1384,36 kN; My = 7.74(-12,83)= -99,3 kNm; ps = 3485,93/ 7,743 = 150,12 kN/m"
Sectiunea 5

B X w=x/l. o B [ o BP: VP
D545, 1116550 | passiiitonazalinosl]onir | 06N 78.9 45.81
5827. | 1045 1,35 20,05 | 0,03 | 0,159 | 291,39 | -174.83 | 926,62
2130 | 3,05 | 0294 | 0,091 | 031 | 0,439 [ 193,83 | -660,3 | 93507
2060 | 3,05 | 0394 [ 0,091 0,31 0,439 | 187,47 638,6 904,34
2060 | 8,95 1156 | -0,04 | 0062 | 021 82,4 2772 4326
2130 | 15,05 | 1,944 | -0,046 | -0,026 | 0,04 9798 | -5538 8,52
5827, | 2245 2.9 DO RED027. - 0020 =00 07BN a15735 [T -116,5
2545, | 2855 | 3,688 | -0,002 | -0,011 | -0,017 | -5.09 28 -4327

301,53 | -230,64 |2703.85
To=-230,64 kN; Ms =7.74(-301,53)= -2333,8 kNm;ps = 2703,85/ 7,743 = 116,44 kN/m"
Sectiunea 6

P; X —x/1. o B lal BP: VP
2545 | 193 | 2493 | -0.029 | 0.033 | -0.008 | -73.91 84 -20.36
5827, | 132 | 1,705 | -0,051 | 0012 | 0,079 | -297.21 | 6993 460,39
2130 58 075 | 0,005 | -0,072 | 0335 10,65 | -366,36 | 713,55
2060 0.3 0038 | 0232 | 048 | 0497 | 477.92 9888 | 1023.82
2060 6.2 0.8 20,002 | 0157 | 0312 DR EReRMp ] 642,72
Al 1,59 | -0,052 | -0,003 | 0,098 [ -110,76 | -6,39 208,74
5827, | 19,7 | 2,545 | -0,028 | -0,032 | -0,01 [ -163,17 | -186,69 | -58.27
pEA5. [ 2581 BaB3E] L0007l 20,0170 0,0298 4 S17.81 B |1 53,45

17831 | 863,64 | 2917.14

Anexa B2. Proiectarea unei fundatii continue

. Sectiunea 7

P; X w=x/1. o B ¥ Lo BP; vP;
D i L T a3 1 6 W R b 81.45 | -25.45
SR B Ve e U 1 0 e < 0 R 0T 7/ v EYC Vo e i D203
S0 0,788 0 -0,159 | 0325 0 -338,67 | 692,25
2060 0 0 0,25 +0,5 0,5 515 - 1030
2060 | 59 0,762 | 0,003 | 0,170 | 033 6,18 3502 | 6798
2130 12 1,55 1 | Eojpsz | 0ol [T ofiorl | tinoye! [ 12137 [ 230004
5827, | 194 215! | &jozo | “ojosa: | 1Lojoosy | 16D -192,31 | -46,62
psub, 1255 [73294] [ 0008 | -0jo1g |!-0i0210 -20.36.°[ 145,81 [ :53.45

-141,6 [ 97012 [ 29261
-1089 84 =
T7=970.14 kN; T’; = -1089.86 kN; M = 7.74(-141.6)= -1095.98 kNm
p7=2926,17/ 7,743 = 126 kN/m*
Sectiunea 8

B i w=x/1. . B y | o BP; yP;
poEsL 00 2571 0026 | 0/032) | 20,012 | -66.18 81.45 | -30.54
el | 1381|1783 | 0,05 ] 0018 1] "0,064 | 1=291.39 | 1049 | 37298
2130 | 6.4 0.826 | -0,005 | -0,148 | 0306 | -10.65 | -31524 | 651,78
2060 | 0.3 0.038 | 0,233 | -048 | 0497 | 47998 | -988.8 | 1023.8
2060 [ 5.6 072300017 08T = 0344 20,6 385,22 | 708,64
PRRDE [ a7 st ] =052 o007 o el D076 ) 1491 ] 247,08
BEP7 [ 101 [ 2467 [10-0,63 |1 0/033 | t0:007- | 174,83 | 192317 -40.79
paan [ a5l 35500009, =002 i 0021 {229 -509 | -53.45

-176,13 | -960,77 | 2879.5

Te=-960.77 KN; Mg = 7.74(-176,13)= -1363,24 kNm; ps = 2879,5/ 7,743 = 124 kN/m”

Ts=863,64 kN; Mg = 7.74(-178,31)= -1380,12 kNm; ps=2917,14/ 7,743 = 125,63 KN/m”

Ridulescu N., Popa H., Munteanu A, — Fundatii. fndrumitor de proiectare

Sectiunea 9
I X w=x/1. o B 'd oo BP; vP;
2545, 2255 2913 -0.016 0.027 -0.02 -40.72 68.72 -50.9
5827, | 16,45 RS -0,041 0,031 0,019 -238,94 180,66 | 110,73
2130 9,05 1,170 | -0,041 -0,06 0,205 -87,33 -127.8 | 436,65
2060 2,95 0,381 0,095 | -0,314 0,44 1957 -646,84 | 9064
2060 2,95 0,381 0,095 | +0,314 0,44 195,7 646,84 906,4
2130 9,05 1,170 | -0,041 0,06 0,205 -87,33 127.8 436,65
BB, | 16,45 pes -0,041 | -0,031 0,019 -238,94 | -180,66 | 110,73
2545, | 22,55 2913 | -0,016 | -0,027 -0,02 -40,72 -68,72 -50,9
-342,58 0 2805,7

To=0 kN; My = 7.74(-342,58)= -2651,57 kNm; po= 2805,76 / 7,743 = 120,83 kN/m?
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Anexa B2. Proiectarea unei fundafii continue

Sectiunea Mmax

P; X w=x/1. o B y aP; BP; vP;
2545.4 1074 2.209 -0.039 | 0032 0.011 R T e
5827.8 11 1,421 -0,051 -0,019 0,137 -297,22 | -110,73 798 .4

2130 3,6 0,465 0,07 -0,282 042 145.1 -600,66 8946
2060 25 0,323 0,114 0,345 0,456 234,84 | 710.7 | 9393g
2060 8.4 1,085 -0,035 0,079 0,226 -72.1 162,74 | 456,56
2130 14,5 1,873 -0,049 -0,023 0,051 -104,37 | -48,99 108,63
5827.8 21.9 2,829 -0,019 -0,028 -0,019 | -110.,72 | -163.,18 | -110,73
2545.4 28 3,617 -0,003 -0,012 -0,018 -7.63 -30,54 -45.81
-307.37 0 3078
T=0 KN;M =7.74(-307,37)= -2379 kNm; p=3078 / 7,743 = 132,5 kN/m”
Noti : Pentru aflarea distantei x de la reazem péna la T = 0 se interpoleazi valorile fortei
tiietoarei de la stAnga si de la dreapta sectiuniiin care T =0 :
DB (i el 3,05
B36 7wyt 5,8 x=3,6m
L -
0% v.}é’ ) {
05 ol
k 50 >

Ridulescu N., Popa H., Munteanu Alz {unda;ii. Indrumitor de proiectare

Anexa B2. Proiectarea unei fundatii continue

SECTIUNE TRANSVERSALA

1 0,.210

b
gel

VEDERE IN PLAN

110

[

110

410 L]

1035

VEDERE LATERALA

410 o295
1035
Plansa B2.1
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Anexa B2. Proiectarea unei fundafii continue

Anexa B2. Proiectarea unei fundatii continue

DIAGRAMA DE MOMENT PRIN. METCDA APROXIMATIVA

DIAGRAMA DE FORTA TAIETOARE PRIN METODA APROXIMATIVA

i
o

D\

DIAGRAMA DE MOMENT PRIN. METODA WINKLER

DiAGRAMA DE FORTA TAIETOARE PRIN METODA WINKLER

Plansa B2.2 Plansa B2.3

Ridulescu N., Popa H., Munteanu A. — Fundatii. indrumitor de proiectar:
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Anexa B2. Proiectarea unei fundatii continue Anexa Cl. Proiectarea unei fundatii de adancime

ANEXA C1

DIAGRAMA DE FRESIUNE FRIN. METODA APROXIMATIVA [Dateideemi

S3 se proiecteze fundatia de addncime sub un stélp care transmite terenului de fundare

urmitoarele incircari de calcul aplicate la nivelul terenului :

incércarea verticald P = (3000 + 200N) kN
momentul incovoietor M = (900 + 50N) kNm

forta taietoare T =(220 +5N) kN

Se va proiecta fundatia :

a) pe piloti prefabricafi din beton armat 35x35 cm ;
\ 1349 ‘b)_ pe piloti confectionati pe loc prin batere (Franki ) 52 cm;

Terenul de fundare are urmitoarea stratificatie:

I 0+1lm umpluturd L LT N m’;
i} -1+3m argila I.=0,7 E=200 daN / cm?;
I  -3:9m praf argilos I.= 0,28+0,01N, E= 40 daN / cm®;

. i ; i 1ol 1si i1 = 2.
DIAGRAMA DE PRESIUNE PRIN METODA  WINKLER v 9+ 50m nisip mediu Indesat E=300daN /cm®;

79?

P

Proiectul va cuprinde :

A) Piese scrise :

-Calculul capacitatii portante a pilotului izolat la solicitari axiale si laterale ;
-Dimensionarea si armarea radierului;

-Calculul grupei de piloti.

B) Piese desenate :

-Sectiune verticald prin fundatia de piloti. Detalii constructive si armarea radierului si
pilotilor.

Se considera N = 3.

P = (3000 + 200N) = (3000 + 2003) = 3600 kN
M = (900 + 50N) = 900 + 503 =1050 kINm

T = (220 +5N) = 220 +53 = 235 kN

Pentru stratul II1, I, = 0,28+0,01 3 = 0,31

- o -

1611 15 116

Plansa B2.4 L
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Anexa CI. Proiectarea unei fundafii de addncime

Rezolvare

a) Piloti prefabricati

1.Calculul capacitiitii portante a pilotului izolat la solicitari axiale
Ry=P,+Pi= k(m;pvA+m; UZf])

in care:

k = 0.7 (coeficient de omogenitate );

m; =m; = 1 (coeficienti ai conditiilor de lucru, tabelul V.2 .capitolul V);
A =0,35% = 0,1225 m? (aria sectiunii transversale a pilotului );

U=4 0,35 = 1,4 m(perimetru) ;

py - rezistent a convent jonalda panantului sub vérful pilotului, datdin tabelul V.2
(capitolul V), in kPa; i

f; - rezistent a convent ionalape suprafat a lateralda pilotului in dreptul stratului i, conform

tabelului V.3, (capitolul V),in kPa;
]; = lungimea pilotului In contact cu stratul i .

Linsx=2 m
L,£15m
Strat Strat Adéncimea Ic f, (kN/m) fiL (kKN/m) |py
geologic | elementar | Medie Znei(m) (kN/m?)
I 1 255 0,7 33,74 16,875
11T 2 4,0 0,31 5,4 10,8
1T B 6,0 0,31 6,9 13,8
11T 4 8,0 0,31 7,73 15,46
v 5 10,0 : 65 130
v 6 12,0 67.8 135,6
v 7 14,0 70,6 ©141,2
v 8 1S5S 7812 109.8 4000
£ =573.54

Ri;=0,7 (1:4000 :0,1225+1 -1,4 -573.54 ) =905 kN
R;< R,

Ry, — capacitatea portant3 la compresiune a secfiunii de beton ;
Ry=A -Gosu

A =0,1225 cm?

Oasp = 100 daN fem?
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Anexa Cl. Proiectarea unei fundaii de addncime

R, =0,1225 -10°=1225kN
R, =905 kKN < 1225 kN

2.Calculul numirului de piloti si stabilirea dimensiunilor radierului

n, = numdrul de pilofi ;
n,=P :(1,2+15)/Ry+1 ... 2 pilofi
iy 2R IR

thn=15d;

ti=3d +4,5 d;

P =3600 kN;

Ri; =905 kN

n,=3600-(1,2+1,5)/905+1...2=477+5.96 +1... 2 pilofi =7 + 8 piloti
Se aleg 8 piloti.

D= 0,35m

thn=15d=1,5-0,35=0,5m;

ti=(3d +4,5)d=(3+4,5)0,35=1,05+ 1,575 m

= 1.5imit = 1.5imy

X=Xz =X3= - 1.5 m; X4 = x5 = 0 m; X6= X7 =Xz~ +1. 5m
L=05:2+2:1.5=4m

B=05-2+15=25m
H=(0,3+035)L=(03+035)4=12+14=13m
H’=(1/2+1/3)H=0,65+043=0.5m

Se considera cungscute dimensiunile stilpului 1g=by=0.7 m

3. Calculul grupei de piloti

Determinarea fortelor axiale in pilotii grupei
N=P+B-L:Ds y,=3600+2.5"4-2,5-20=4100 kN
My=M+T - D¢ =1050+235 -2,5 =1635,5 Knm

M, - x,
Jol Sy
Bele e
I=]

Smax< Ry
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Anexa CI. Proiectareq unei fundatii de addncime

Smin = 0
>x!=615=13.5m

S1 =8 =8;=4100/ 8 — (16375 - 1.5) /13.5 =330.56 KN =8 ,,;,> 0
S;=85=4100/8 =512.5kN

S =87 =8¢=4100/ 8 + (1637,5 1.5) /13.5 =694.45 kN

Se compard forfa axiald maximi (S;) cu capacitatea portantd a pilotului izolat care

lucreaza in grup Ry).

Rg=rnuR1'z
unde m, este coeficientul conditiilor de lucru al pilotilor in grup.
In cazul pilotilor purtatori pe varf m,=1;

Verificarea necesara este respectata; 694.45<905,

Capacitatea portanté a pilotului izolat la solicitériotizontale

Roz=m kP, e

unde:

m,k —coeficienti ai conditiilor de lucru ;

m=k=0,7;

P, —forta critici orizontali .

Pilotul se considerz articulat in radier .

- fundatie pe pilofi din beton armat : $12 mm
A=035m?

Py=Meap /1y

M_ap = momentul capabil al sectiunii de beton armat la incovoiere ; .
lp= lungimea conventionali de incastrare ;

d=035m

Ihb=3:d=3-0,35=1,05m

Determinarea lui M,y se face conform STAS 10107/0-90 .

Bc 25 R.= 13N/ mm’

DE 52 R, =300 N/ mm?

A,=A; =3 D 12=339 mm?

N = Spax = 694.45 kKN = 694450 N

a=25+12/2=31mm
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o SRR D)0, 45
b-h-R, 350°-13

LRTIRY 300, 5006
bohR L AS0R A3

LT

b 35

Rezultim =0,171.
M.=mb-h* R.=0,171 -350° -13 =95,31-10°N '‘mm
C,=h/30=350/30=11,66 mm ;consideran 20 mm = 0,02 m

' Moy =M. —N - I; = 95,31 - 694.45- 0,02 = 81,421 kN - m

R, =0,7 0,7 - (81,421 /1,05 ) = 37,996 kN

Verificarea la solicitfri laterale a pilotilor

s/ ny < Rariz
235/8=72937 kN < 37,996 kN

4. Verificarea la stripungere a radierului
> S]ezt.‘é H e Rt

Nu exista piloti in afara perimetrului = nu mai este necesara verificarea la

strapungere.

5. Armarea radierului
Sectiunea1-1

Mx =3-694.45-1.15 = 239585 kNm

Sectiunea 2 — 2

. My =694.45-1.15+330.56-1.15+512.5-0.4 = 1383.76 kNm

hy=h-3,5=130-3,5=126,5 cm

a=3,5cm
o L SR 23958 ~=0,00874m" = 87.4cm’
* 0.85-h,-R, 0,85-1,265-300-10

e My I388.70 =0,004289m’ =43 cm*

% T0.85-h, R, 085-1,265-300-10°
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Anexa C1. Proiectarea unei fundatii de addncime

AT =18¢25 =88.2cm’

A = 2914 = 44.37 cm? \

b) Piloti Franki
1.Capacitatea portanti a pilotului izolat la solicitari axiale
R;=Py+Pi=k(ms P,-A -my-U-Zfl;)
k=0,7
ms=my=1
A=026"-1=02123m’
U=2'1-026=1,63m
Limax =2,0m
L, <15m
my; si my se iau din tabelele V4 si V5 (capitolul V).
Ri;=0,7(1-4000-02123+1-1,63-573.54)=1248.8 kN
Ri; <Ry
Ry=A' Gaim Gatm =100 - 10° kN / m?
A=0,2123 m?
R, =0,2123 - 10* = 2123 kN
Ri;=1123,56 <2123 kN

2. Calculul numérului de piloti si stébilirea dimensiunilor radierului .
n, = numdrul de pilofi ;

n,=P-(12+1,5)/Rjz+1 ... 2 pilofin, = 4

" L>B;

tm= 1,5d;

t=3d +4,5 d;

P =3600 kN; R;; = 1123,56 kN;

n,=3600"(1,2+1,5)/1248.8+1...2=3,84+4,8 + 1 ... 2 piloti =5 = 6 piloti

Se aleg 6 piloti .
d= 0,52 m;
th=1,5d=1,5-0,52=0,78 m;

Anexa Cl. Proiectarea unei fundatii de addncime

t;=(3d +4,5)d=(3+4,5)0,52=1,56+2,34m

tiy =2,32 m; tiy = 1,64 m.;

X=x=-232mx3=%= 0m;xs=xs=+2,32m
L=0,78-2+1,64=62m

B=0,78-2+1,64=32m
H=(03+0,35)L=(03+0,35)62=186+217=2m
H=(1/2+13)H=1+066=1m

Se consideri cunoscute dimensiunile stalpului 1;=be=0.7 m.

3. Calculul grupei de piloti

Determinarea fortelor axiale din pilotii grupei

N=P+B-L D y,=3600+32:6,2-2,5-20=4592kN
My=M+ T - De = 1050 +235 -2,5 = 1635,5 Knm

NG
+

S[;g —-ni—)(]z-
=1
BE, <Ry
Smin 2 0
yx2=4232"+20=21,53m
S, =S, =4592/ 6 — (1637,5 - 2,32) / 21,53 = 588,9 kN = S 1yin > 0
S:=8,=4592/ 6=765.4 kN
Ss = S¢ =4592/ 6 — (1637,5 - 2,32) /21,53 = 941 .8 kN
941,8 kN < 1248.8 KN =R,

Capacitatea portantd a pilotului izolat la solicitéri orizontale
Ry =m -k -Py

m,k —coeficienti ai conditiilor de lucru

m=k=0,7

P, — forta criticé orizontald

Pilotul se consider articulat in radier .

- fundatie pe pilofi din beton armat : ¢18 mm
A=02123m?
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Anexa Cl. Proiectarea unei fundatii de adéncime

Pyi= M /il

M_ap = momentul capabil al sectiunii de beton solicitate la incovoiere ;
lp= lungimea conventionald de incastrare ;

d=0,52 m

lp=3:d=3:0,52=1,56m

Determinarea Iui My, se face conform STAS 10107/0-90.
B¢ 25 R.=13 N/mm’

PC 52 R, =300 N/ mm*

A;= Ay =7018 = 1781 mm’

N =S8, =941,8 kKN =941 800 N

a= 25+ 18/2=34mm

-

i DzN =31245128§? AT
# IR ol
4 4
InietayRa o ABEL L OO0 gy
7D’ R, 314-520° 13
4 4
21080 e
D 520

Rezultd m = 0,146;

M. =m b nD¥4 R, =209,5-10°N ‘mm
,=D/30=520/30=17,33 mm ;se considerd 20 mm = 0,02 m
Musp =M. —N - I, = 209,5-10° -941 800 - 20 = 190,7 -10° kN - mm
Roriz = 0,7+ 0,7 - (190,7 /1,56 ) = 59,9 kN

' Verificarea la solicitiri laterale a pilotilor
i n, < R{m‘z
235/6=39,16 kN < 59,9 kN

4. Verificarea la stripungere a radierului

ESIeztSH.‘U'Rt

Anexa Cl. Proiectarea unel fundatii de addncime

5. Armarea radierului

Sectiunea 1 - 1
M, =2-941.8-1.97 =3710.7kNm.
Sectiunea 2 —2

M, =1.29-(588.9+765.4 +941.8) = 2961.97 kNm

hg=h-a=200-3,5=196,5cm
a=35cm
ol M, 3710.7

= = —~=0,00780255m" = 78.03cm’
“ 085-h,-R, 0,85:1865:300-10

A M, 296197 _0,00591123m? =59.2cm”

 085-h,-R, 0,85:1965-300-10°

AT =16025 = 78,4cm®

(315 jish 2
A, = 40014 = 61,2cm

Nu existd pilofi in afara perimetrului = nu se face verificarea la stripungere
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Anexa Cl. Proiectarea unei fundafii de addncime

SECTIUNE  VERTICALA PRIN GRUPA DE PILOTI

PREFABRICAT
SCARA 1:100

*0.00

E

=100

-2.50

P 555

$0.50
!

-15.00

min 1.5

Plansa C1.1
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Anexa C1. Proiectarea unei fundaii de adancime

SECTIUNE VERTICALA PRIN GRUPA DE PiLOTI

FRANIK!
SCARA 1:100
= 2000
i i | = 0
S]L / \\
IS
i 14_4_1_[ |L/ ...... Horm T.J ey 230
Jiig _ 7 §
____l e L__J:__..__.___*i_ﬂ.__
I : 3 S
i o
Wl ____..‘ir__| R
<[ | 4
# - | S
= i - 9.00
v | 3 S
A T .__.:r__.._._____m____ i ._1[_.__ il
i =1
IV L 1 6 2
_‘“_—*'-'“',F"!r———r—‘—“—
o
Iv i I 7 ~
. g1 - 15.00
51_ | | 5
g ] Q 1

Planga C1.2
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Anexa Cl. Proiectarea unei fundatii de adancime

_ _VFDERE DE.SUS
_PILOTI PREFABRICATI

SCARA 1:50
L CHCTT i
ir 5 = N
| P 'r'", = o
Ll Ry gy = 4
ol =)
N A i
e 2 ~
o~ . A o
Tt e g.
L b
1 AT y
- 13925 L=583 i
Ak VERERER eSS,
. PILOTI_ FRAKI
SCARA 1:50
[l 6,2 e,
T — r]
2 fid e
S A
S : 5
™ o i |
: =
Q|
s - 3
J pai
o I/ NEEEEEE SN R R \
== 18822 [=644 i
Planga C1.3

Anexa CI. Proiectarea unei fundatii de adancime

SECTIUNE TRANSVERSALA PRIN PILOT FRANKI

T PREFABRICAT

SECTIUNE TRANSVERSALA PRIN PILO

SCARA 110
520

o T
Eagami A inl
A

05€

SECTIUNE LGN.G;‘TUDWALA' PRIN PILOT PREFABRICAT

110

350

SCARA

8012

Plansa C1.4
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Anexa C2. Proiectarea unei sprijiniri simple

ANEXA C2

Pentru realizarea fundafiei unei prese hidraulice trebuie si se realizeze o sépiturd
avand dimensiunile in plan de 4,50 x 7,50 m” si addncimea de 4,50 m. Nivelul apei subterane
aflandu-se la o cotd superioard fundului sipaturii, pentru efectuarea lucrdrilor in uscat se
impune realizarea unui epuisment indirect in varianta cu pufuri filtre sau filtre aciculare.
Pentru mentinerea perefilor gropii de fundare se va utiliza o sprijinire simpld (cu dulapi).

Caracteristicile geotehnice si hidrogeologice ale terenului sunt:

o stratul 1 - cuprins intre cotele £0,00 + -10,00 m (cota +0,00 se afld la suprafata
terenuliui).
- nisip fin: - greutatea volumic in stare naturald y = 17,8 KN/m?;
- unghiul de frecare interioard ¢ = 30°;
- coeficientul de permeabilitate k = 25 cm/zi = 2,89x10™ m/sec.

e stratul 2 - cuprins intre cotele -10,00 + -15,00 m.
- argild grasd (impermeabild).

Nivelul apei subterane se afld la cota -1,50 m.

Proiectul va cuprinde:

A. Piese scrise:
- Calculul epuismentului indirect;
- Calculul impingerii piméntului pe sprijinire;
- Dimensionarea sprijinirii simple.

B. Piese desenate:
- Sectiune transversald prin groapa de fundare;
- Vedere in plan.
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Anexa C2. Proiectarea unei sprijiniri simple

Rezolvare:
1. Calculul epuismentului indirect in varianta cu puturi filtre

Pastrand notatiile din capitolul VI.1.4 al prezentului indrumator, pentru cazul teme;
marimile geometrice sunt:

H=10-1,50=8,50m
so=H-h= 850-5=3,50m

R = 3000s, vk = 3000-3,5,/0,000289 = 178,5 m
se considerd raza putuluir = 0,15 m

= debitul q pompat dintr-un puf este:

nk 7-0,000289
q= —R(zH 5o )S0 = o o 3,5)3,5 = 0,00606 m’/sec
in== ==
r 0,15

- debitul maxim ce se poate extrage dintr-un put este:

k
Qmax = Zr_crh - m: 4,71 m’/sec.

= q < max
Debitul total Q necesar pentru obtinerea denivelarii s, este:

Tk
Gemts (2H - s, )5, =0,0126 m’/sec.

ll‘i'R—1

in care R; =6 m.
= numirul de puturi necesar este:

Q _001%6
T J0A T

n=

~ Pentru siguranti se considerd fn final un numir de 4 pufuri pentru realizarea
epuismentului indirect.

2. Calculul presiunii active a piméntului pe peretii sdpiturii

‘ Fiind vorba de un piimént necoeziv (nisip) se utilizeazii diagrama "a" din figura VL3
(capitolul VI.2).
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30
= Dol 'Hspriji.nire -k, = 17,8'4,5'%2[45_?) =267 KN/m”

in concluzie presiunea activd a pamantului este constanta pe toatd iniltimea sprijinirii si este
egald cu:

p'=0,65p, = 17,355 KN/m’

3. Calculul elementelor din lemn ale sprijinirii

3.1. Caleulul dulapilor verticali

Se consideri litimea unui dulap b =20 cm.
—> incircarea pe metru liniar de dulap este ¢ =p*b = 17,355:0,20 = 3,47 kN/m
Considerand distanta intre doui filate egald cu l; =2 m, momentul maxim in dulap este:

G '—s"_ _ 1735kNm = 17350 daNcm

o
Daci se considerd grosimea unui dulapd =7 cm = W= e 163,3 cm’

L 5, == ——— = 10622 daN/em® <G ,; =120 daN//cm?®

Obs: Pentru cazul de fati s-a utilizat lemn de esen{d rasinoasa.
fn concluzie dimensiunile unui dulap sunt: - sectiune: 20 x 7 cm?
- lungime: 5,0 m
3.2. Calculul filatelor
Filatele fiind amplasate la o distantd interax 1; =2 m
= inciircarea pe metru liniar de filaté este:

q; =pl, =17,355-2 = 34,71 kN/m

A. Calculul pe latura micd a gropii de fundare (4,50 m)

Pe aceast laturd se considerd o distanta intre gpraituri egald cul’, = 1,40 m
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Anexa C2. Proiectarea unei sprijinivi simple

= momentul maxim in filate este:

qgl3 34711407
Bt £fA 8

M

= 8,5039 kNm = 85039 daNcm

Daci se considerd sectiunea unei filate de 16 x 16 cm > = W = 682,66 cm®

In concluzie dimensiunile unei filate pentru latura scurt3 sunt in sectiune: 20 x 20 cm”

B. Calculul pe latura mare a gropii de fundare (7,50 m)

Pe aceast laturd se considerd o distanta intre spfai‘,ruri egalicul’, = 1,80 m

= momentul maxim in filate este:

_qel'} 34711807

M
8 8

= 14,0575 kNm = 140575 daNem

Daci se consideri sectiunea unei filate de 20 x 20 cm 2 = W = 1333,33 em®

In concluzie dimensiunile unei filate pe latura mare sunt in sectiune: 20 x 20 cm?

3.2. Calculul gpraiturilor

A. Caleulul pe latura micd a gropii de fundare (4,50 m)

Forta axiala la care este solicitat spraitul este:
Ny =p'l; -1'p =17,355-2-1,40 = 48,60 kN

Se considerd spraituri realizate din bile cu diametrul ¢ = 10 cm

Ridulescu N., Popa H., Munteanu Aigfunda;ii. fndrumator de proiectare

Anexa C2. Proiectarea unei sprijiniri simple

2
d
= A= —~f—n4 =78,5 em?
- lungimea de flambaj este 1= 180 cm

-1=0,25d=2,5 cm

100
Efortule efectiv de compresiune dezvoltat in spraif este:

1 N
= h=—r=22=T2<75 = 0=1-087 = 0,585

)

N
o ;=—-=1058 daN /em’ < @, =120 daN /em’
AQ

B. Calculul pe latura mare a gropii de fundare (7,50 m)

For{a axiali la care este solicitat spraiful este:

N, =p"l; 1", =17,355-2-1,80 = 62,50 kN
Se consideragpraifuri realizate din bile cu diametrul ¢ =10cm

-1¢=140 cm

-i=250.

lp 140 (xf

i — e =1—- T = 4
= 56<75 = @=1-08 ) =074

Efortule efectiv de compresiune dezvoltat in sprait este:

gt N?. 2 2
o' = —=1063 daN /cm” <o, =120 daN /cm
AQ

Datoritd numarului mare de spraifuri necesare acestea pot fi inlocuite Tmpreund cu
filatele cu cadre orizontale legate pe verticald prin popi la punctele de intersectie (a bilelor

orizontale). Un astfel de cadru orizontal este prezentat schematic in figura C.2.1.

grinzi ecarisate 20 x 20 cm®

Obs: Laturile cadrului (7,35
x 435 m?) sunt mai scurte

decdt dimensiunile in plan a
gropii de fundare (7,50 x 4,50

m?) datorita faptului ca a fost e
scizute grosimile dulapilor.

1,40 0775

10 cm

Plansele C.1 si C2
prezinti o sectiune prin groapa
de fundare cu vizualizarea

bile

nivelului apei subterane inainte

0,773, 1,40

435m

si dupd pompare §i, respectiv,

10.975] 1,80 1,80 1.80 0975

vederea in plan a sprijinirii.

7.35m

Figura C.2.1
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