ESTIMAREA TASARII TERENULUI DE
FUNDARE

Tasarea totala se poate considera ca fiind suma a trei
componente :
§=S§; +8,+8, (1)
s; = tasarea instantanee sau tasarea elastica :
- corespunde momentului aplicarii incarcarii ;
- in cazul paminturilor argiloase saturate , se
produce in conditii nedrenate ca urmare a
deformatiei elastice sub volum constant

s. = tasarea din consolidare primara :

- se produce in paminturile saturate de
permeabilitate redusa , ca urmare a reducerii
volumului de goluri prin eliminarea apei din
pori pina la disiparea completa a presiunii in
exces a apeli din pori .

Ss = tasarea din consolidare secundara :
- se produce cu viteza foarte redusa , sub efort
efectiv constant, dupa disiparea completa a
presiunii in exces a apei din pori .
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(1) Particularitati :

® In cazul paminturilor nisipoase , cota principala
din valoarea tasarii totale o reprezinta tasarea
instantanee (s;) , tasarea in timp avind o
valoare redusa .
= [n cazul paminturilor argiloase compresibile
trebuie avute in vedere toate cele trei componente
ale tasarii .
® In cazul argilelor organice si turbelor tasarea din
consolidare secundara poate atinge valori comparabile
cu tasarea din consolidare primara (s;=s.) .

(2) Caracteristicile folosite in calculul tasarii :

= Caracteristicile de compresibilitate determinate din
incercarea edometrica ( m,,C, ) se utilizeaza in
metodele semiempirice de calcul al tasarii totale , in
conditii drenate pentru orice tip de pamint .

= Caracteristicile de elasticitate in eforturi totale
( Eu,vu ) se utilizeaza la calculul tasarii instantanee
a paminturilor argiloase saturate , pe baza
formulelor teoriei elasticitatii .

® Caracteristicile de elasticitate in eforturi efective
( E’,v’ ) sint utilizate in calculul tasarii totale
in conditii drenate , pentru paminturile care prezinta
0 comportare cvasi-liniara ( nisipuri indesate , argile
supraconsolidate ).
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(3) Ipoteze de calcul

® Conditia de deformare laterala impiedicata ,
corespunzatoare incercarii edometrice , se aplica
strict pe verticala axului unei incarcari de latime
mare atunci cind grosimea stratului compresibil este
redusa (cazul rambleului din fig. 2.a).

= La fundatiile de dimensiuni uzuale ale constructiilor
conditia de deformare laterala nula nu se aplica nici
pentru verticala centrului fundatiei (fig. 2.b ) .

= Deoarece valoarea tasarii totale calculate nu este cu
mult influentata de valoarea coeficientului Poisson ,
ipoteza v = 0 admisa in metodele semiempirice de
calcul , pe baza caracteristicilor de compresibilitate,
nu conduce la erori importante .
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TASAREA ELASTICA

Fig. 3 _— oz

(a) €, = [02- V(o + 0 )] / E

€.

(b) Tasarea la adincimea “z” este :
(Se).=fe.dz (2
(c) Tasarea la suprafata terenului in punctul situat la
distanta “r” fata de punctul de aplicare al incarcarii :
(Se)e=0) = Q*(1-v*) / (n*Eer) (3)

(d) Pornind de la relatia (3) se poate determina tasarea la
suprafata terenului pentru o incarcare uniform
distribuita “q” aplicata pe o suprafata flexibila de
forma dreptunghiulara sau circulara :

(Se)=0 = Io*I;*q*B*(1-v*) / E (4) _
ly= factor de corectie care depinde de adincimea de
fundare “D” ;
[,= factor de corectie care tine seama de grosimea
limitata a stratului deformabil “H” ;
B = latimea suprafetei dreptunghiulare de incarcare
sau diametrul suprafetei circulare de incarcare .



(e) Introducind in ecuatia (4) valorile E, si v,
corespunzatoare solicitarii in conditii nedrenate , se
obtine valoarea tasarii instantanee :

s; = Iy*l;*q*B+(1-v,}) / E, (5)

" Observatii :

(®) In cazul terenurilor de fundare stratificate , ecuatia (5)
stabilita pentru cazul terenului de fundare omogen
de grosime limitata poate fi utilizata dupa cum
urmeaza pentru a determina contributia stratului
deformabil @ la tasarea imediata totala (fig. 4 ) :

a) Se calculeaza coeficientul I, corespunzator unei

grosimi H, a stratului deformabil ;

b) Se calculeaza coeficientul I, corespunzator unei

grosimi Hy a stratului deformabil ;

¢) Tasarea imediata a stratului @ se calculeaza cu ecuatia

(5) in care I;= I 4~ I, , 1ar caracteristicile de
deformabilitate sint cele corespunzatoare acestui strat .
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(®#) O alternativa de utilizare a formulelor teoriei
elasticitatii in cazul terenurilor stratificate ,
consta in inlocuirea pachetului de strate din
cuprinsul zonei active a fundatiei cu un singur
strat avind o valoare medie a modulului lui
Young :

Em= (Zai'hi ) / (Zai.hi / EI) (6)

[Limita inferioara a zonei active , definita ca

adincimea pina la care se resimte efectul incarcarii
- transmise de fundatie , se ia de regula egala cu

adincimea la care este indeplinita conditia :

o, < 0.20y; ;
unde
- 0, este efortul unitar vertical din incarcarea
data de fundatie
- 0, este efortul efectiv vertical din sarcina

geologica (fig.5).
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ELEMENTE DE TEORIA CONSOLIDARII
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" Opservatii :

- Procesul de transfer treptat al efortului aplicat de la apa
din pori catre scheletul solid al pamintului poarta numele
de proces de consolidare .

- Cresterea treptata a efortului efectiv in urma aplicarii unei
incarcari exterioare, este insotita de o crestere
corespunzatoare a tasarii in timp .

- Consolidarea constituie un proces caracteristic
paminturilor argiloase saturate , cu permeabilitate
foarte scazuta .

- La nisipuri nu se poate vorbi de consolidare deoarece , ca
urmare a permeabilitatii mari a acestor paminturi , apa este
expulzata din pori practic odata cu aplicarea incarcarii .

MODELUL MECANIC TERZAGHI
inchis deschrs deschs
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Analogie :
Resortul => Scheletul solid al pamintului

Apa din vas = Apa din porii pamintului




ECUATIA CONSOLIDARII MONOAXIALE

Ipoteze :

[. Pamintul este omogen ;

2. Pamintul este saturat ;

3. Apa din pori si scheletul solid al pamintului sint
incompresibile ;

4. Deformatiile sint mici si se produc numai in directia de
aplicare a incarcarii ;

5. Este valabila legea lui Darcy ;

6. Coeficientul de permeabilitate , k , si coeficientul de
compresibilitate volumica , m, , ramin constante in
cursul procesului de consolidare .
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Ac = cresterea efortului efectiv

u = presiunea in exces a apei din pori

= Viteza de curgere a apei prin elementul de volum dxdydz
conform legii lui Darcy , este :

v = ki = - k*(0h/0z) = -(k/y,)*(0u/dz)

=* Conditia de continuitate impune ca variatia de debit pe
volumul elementului [-(k/yy)*(6°u/dz”)*dxdydz ] sa fie
egala cu variatia de volum (dV/dt) a elementului
considerat in intervalul de timp dt .




(dV/dt) = -m*(6c’/0t)*dx*dy*dz

S/t = (ST R) - (SW/ ) ;
oo/t = 0
D (56°/%) = - (Sw/S)

=

(dV/dt) = - my*(ou/ot)*dxdy+dz

L]
Rezulta ecuatia consolidarii monoaxiale :
m,(Su/5t) = (K/yy)*(5*u/dz’)
sau
=i 2 2
(Ou/ot) = ¢,*(0°u/dz") .
¢, = coeficientul de consolidare : €, = k/(mv°yw) :
®

Conditii initiale si de contur :
-pentrut>0siz=0:u=0
-pentrut>0siz=2d:u=0
-pentrut=0s10<z<2d:u=uy,
u; = presiunea initiala in exces a apei din pori , care este in
general functie de “z” .




M¥Observatii :

= Evolutia procesului de consolidare poate fi urmarita
reprezentind curbele de variatie ale presiunii neutre
“u” functie de adincimea “z” pentru diverse valori ale
timpului “t” . Aceste curbe se numesc izocrone
Ansamblul  izocronelor  constituie  piezograful
procesului de consolidare.
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® Solutia ecuatiei consolidarii monoaxiale este data functie
de doi parametri :
a) Factorul de timp : T, = (c,°t) / d?
t = timpul scurs de la aplicarea incarcarii ;
d = lungimea maxima a drumului de drenaj parcurs de
apa in exces din porii pamintului .

b) Gradul de consolidare : Uy =1 - (u/ w)
u = valoarea presiunii in exces la o adincime “z” si la
timpul “t” ;
u; = valoarea initiala a presiunii in exces la aceeasi
adincime .
In problemele practice intereseaza valoarea medie a
gradului de consolidare pe intreaga grosime a stratului de
argila :
U, =s8:/5s,
s, = tasarea din consolidare primara la timpul
s. = tasarea finala din consolidare primara .

“t”

= 1 = S ) a
-‘-\ -
\

e

ey




SOLUTIA NUMERICA A ECUATIEI
CONSOLIDARII MONOAXIALE

Ecuatia consolidarii monoaxiale se rezolva numeric cu

ajutorul metodei diferentelor finite .

Avantaje :

- Metoda poate fi aplicata pentru orice distributie initiala a
presiunii in exces a apei din pori ;

- Metoda poate fi aplicata la situatiile in care incarcarea este
aplicata treptat intr-un interval de timp dat .

RETEAUA DE CALCUL ADINCIME - TIMP

®
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i = pozitia pe adincime ;0<1 <m
j=pozitiaintimp; 0<j<n
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Inlocuind (1) si (2) in ecuatia consolidarii monoaxiale se
obtine :
U i1 = Ui + (cy°At/ AZ”)* (i1 - 2055 + Wiy ) (3)
Se noteaza :
B =c, At/ (AZ%)

=DPentru ca procesul de calcul sa fie convergent trebuie ca
B<(1/2).
Factorul de timp devine :

a) pentru dublu drenaj :
T, = c,*(n*At) / (m*Az / 2)* = 4+(n/m*)*}

b) pentru drenaj simplu :
T, = ¢,*(n*At) / (m*Az)* = (n/m*)*p}

¥ Observatii :
- Ecuatia (3) trebuie modificata pentru cazul punctelor
situate pe un contur impermeabil ;
- Deoarece in directie perpendiculara la conturul
impermeabil
nu are loc nici o deplasare a apei din pori rezulta :

ou/dz=10

sau in diferente finite :
(i1, - Wirry) / (2Az) =0
- Deci pentru orice punct de pe conturul impermeabil :
Ui, = Witl,j
- In aceste conditii ecuatia (3) devine :
Ui = Wy + (¢, At/ Azz)'(Zui_,J - 2u;)
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GRABIREA PROCESULUI DE CONSOLIDARE CU
AJUTORUL DRENURILOR VERTICALE

- Drenurile verticale grabesc procesul de consolidare ce se
desfasoara foarte lent la paminturile argiloase saturate de
permeabilitate redusa .

- Prin introducerea drenurilor verticale drumul de drenaj
este considerabil redus ca urmare a desfasurarii procesului
de consolidare in principal numai in directie orizontala .

- Prin introducerea drenurilor verticale de nisip marimea
tasarii ramine aceeasi modificindu-se numai viteza de
evolutie in timp a acesteia .
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Functie de modul de realizare drenurile pot fi :

(1)- drenuri clasice realizate prin executarea de foraje cu
diametrul de 20-40 cm care sint umplute cu nisip .

(2)-drenuri prefabricate :

(a)-drenuri prefabricate de tip ciorap alcatuite dintr-o
camasa textila permeabila , umpluta cu nisip . Sint
foarte flexibile si usor adaptabile la deplasarile laterale
ale terenului .

(b)- drenuri prefabricate de tip banda alcatuite dintr-o
banda centrala de material plastic , prevazuta cu
caneluri de drenaj , invelita intr-un strat subtire de
material filtrant .

M Observatie :

Pentru o proiectare eficienta a drenurilor verticale trebuie
cunoscute valorile coeficientilor de consolidare in directie
verticala si orizontala (¢, si ¢, ) . Cu cit raportul cp/c, este
mai mare cu atit eficienta drenurilor este mai mare .

In general (cy/cy)= 1....... 2

{5




- Ecuatia consolidarii in directie verticala este :
ou/ot = cv-(Szulﬁzz) cu solutia U, = fi(Ty)
T, =c,t/ d* (1).
- Ecuatia consolidarii in directie radiala este :
Su/dt = ¢ [(8*u/dr?)+(1/r)*(Su/dr)] cu solutia U,= f(T,)
T, = ¢yt / (4R%) 2).
- Cuplind cele doua ecuatii de mai sus se obtine ecuatia
consolidarii spatiale in cazul utilizarii drenurilor verticale :
Su/dt = ¢, (8 u/dz*)+eye [ (8 u/dr?)+(1/r)*(Su/dr)]

cu solutia
1-U=(1-U)(1-U)  (3).
“U” = gradul de consolidare corespunzator procesului

cuplat de consolidare in directie verticala si orizontala .

@ Pentru determinarea interdistantei intre drenurile
verticale necesara pentru realizarea unui grad mediu de
consolidare “U” la un timp dat “t” se procedeaza dupa cum
urmeaza :

O Se calculeaza factorul de timp “T,” corespunzator
consolidarii numai in directie verticala , la timpul “t”,
utilizind relatia (1) .

@ Se determina gradul de consolidare “U,” corespunzator

valorii “T,” cu ajutorul graficelor sau tabelelor.

© Din relatia (3) se determina valoarea necesara a gradului
de consolidare in directie radiala “U,” la timpul “t”
cunoscind valorile “U” si “U,” corespunzatoare aceluiasi
timp “t” . ,

O se alege raza drenurilor verticale , ry . Raza blocului
cilindric de influenta a drenului este R = nery .

O valoarea factorului de timp “T,” corespunzator

consolidarii numai in directie radiala se scrie :

d




T, = eyt / (4n’°ry®) = o / n’
Se obtine :
n=(a/T.)"? .
“o” este constant pentru o problema data .

@ Se dau diverse valori parametrului “n” pe baza carora se
determina din tabele valorile “T,” aferente valorii
impuse a gradului de consolidare in directie radiala
“U” .Se calculeaza valorile (a0 / T,)"* care se
reprezinta functie de valorile corespunzatoare “n” . La
intersectia curbei obtinute cu bisectoarea primului

€6 .27

cadran se obtine solutia ecuatiei implicite in “n” .
@ Raza blocului cilindric de influenta rezulta pe baza

valorii “n” :
R= n*ry
Interdistanta intre drenuri este :
s = R/0.564 - pentru drenurile dipuse in retea patratica
s = R/0.525 - pentru drenurile dispuse in retea

triunghiulara
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CALCULUL TASARII DIN CONSOLIDARE
PRIMARA
-Daca un strat de argila de grosime H este supus ,pe
intreaga sa grosime , unei cresteri uniforme de efort efectiv
vertical , Ac’, va suferi o tasare S. . Deformatia specifica
este corespunzatoare este :
e=S./H (1)
-Daca o proba cu structura netulburata este supusa , in
aparatul edometric , unei cresteri egale de efort efectiv
vertical, Ac’, indicele porilor va prezenta o reducere Ae ,
fata de valoarea initiala e; . Deformatia specifica
& corespunzatoare este :
e=Ae/(1+e) (2)

-Din ecuatiile (1) si (2) rezulta tasarea din consolidare
primara :

Sc=HeAe /(1 +e).
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Valoarea Ae se calculeaza cu urmatoarele relatii
(a) argile normal consolidate :

Ae=Cc log [( oy’ + Ac’ )/ o]

i) g la)

comprimare
primaro,

Tg Tv log p’

(b) argile supraconsolidate :
Ae=C,*log|(c,’+Ac’) / 6,’] pentru 0,’<c,’
Ae=C,*log|c,’/o,’] + C.*log|(c,’+Ac’)/c,’] pentru 6,">G,’

. (6) e
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- Observatie :

In cazul in care terenul de fundare nu este omogen , se
calculeaza tasarea din consolidare primara pentru fiecare
strat geologic in parte :

ASci = AHrAei / (_l+e‘,i) .
Tasarea totala din consolidare primara va fi :

8. = Z/_\Sci =2 AHi'Aei / (1+e0i) 4

. n = numarul de strate geologice .
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TASAREA DIN CONSOLIDARE SECUNDARA

- Procesul de consolidare secundara este un proces de
curgere lenta datorat rearanjarii particulelor solide fara
modificarea porozitatii , dupa incheierea procesului de
consolidare primara .

- Componenta tasarii care se produce sub efort efectiv
constant , dupa disiparea completa a presiunii in exces a
apei din porii pamintului poarta numele de tasare din
consolidare secundara .

&
- Descrierea procesului de consolidare secundara se face
prin coeficientul ¢,, stabilit pe baza curbei de evolutie a
tasarii specifice (Ah/h) functie de logaritmul timpului (log t)
wgt
L

consolioore

411, primoré

consolicore
Secunooro

lerclv logoritmic de Fimp

>S

¢o = [(Ab/h)g - (Ah/h)y] / log(t:/t)]




= Observatii :

- ¢y depinde de natura pamintului si de raportul de

supraconsolidare .
- Paminturile puternic compresibile (argile moi , argile

senzitive, turbe) prezinta valori ridicate
ale coeficientului ¢,

- Supraconsolidarea conduce la reducerea marimii
coeficientului ¢, .

- Functie de marimea raportului de supraconsolidare,
valoarea c, ,pentru presiuni mai mari decit presiunea
de preconsolidare, poate fi de 3...5 ori mai mare decit
pentru valoarea corespunzatoare presiunilor mai mici
decit presiunea de preconsolidare .

Tasarea din consolidare secundara se calculeaza cu relatia :

ss = ¢ H*log(t/t,)

Hs = grosimea stratului compresibil la incheierea procesului
de consolidare primara :

Hs =H - Si-§;

t = timpul la care se calculeaza tasarea din consolidare
secundara

t, = timpul la care procesul de consolidare primara este
incheiat.



CAPACITATEA PORTANTA
A TERENULUI DE FUNDARE

DESCRIEREA FENOMENULUI S$I PRESIUNI
CARACTERISTICE
% Calculul la capacitate portanta a apérut din necesitatea ca incarcarile
repartizate terenului de fundare si nu depaseasca valorile pe care
acesta la poate suporta fard a ceda prin rupere .
% Cedarea silozului de cereale din Tronscona (Canada ) - 1913.
Alcituit din 65 celule circulare .Greutate siloz gol - 20000 tone
adica 42.5% din greutatea totald la umplere .Adincimea de
fundare D = 3.65 m .
Dupa umplere la 94% din greutatea de proiectare, in mai putin de
o ora silozul s-a tasat 30 cm . Dupa alte 24 ore partea vesticd s-a tasat
7.3 m iar partea esticd 1.5 m .
La nivelul talpii fundatiei pes= 2.9 daN/cm? iar ppe; = 2.2 daN/cm® .
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in procesul de incircare - tasare al unei fundafii directe tasarea
terenului de fundare este rezultatul suprapunerii a doud tipuri de
deformatii neliniare in mediul solicitat :

a) o deformare volumicii - caracteristica zonelor in care predomind
componenta sfericd a eforturilor. Prin reducerea porozititii , mediul
devine tot mai putin deformabil la cresterea solicitarii .

b) o deformare de distorsiune - caracteristicdi zonelor in care
predomini componenta deviatorica a eforturilor . Materialul devine tot
mai deformabil pe méisura cresterii solicitarii .

______ P R
AREEE N
§ b e e oun o =) Nl S
. ! \
T O e
\\ /
(2) (1) ’ (z)
Forfecore /nclesore Forfecore

(2)

» Refvlore /ofero/o

e e e
| o S e S )
//
N gt SR

Prism rig

Suprofele de cecdare

=> 7éncinfe oce miscore




Modul de cedare al terenului de fundare depinde de deformabilitatea
materialelor din cuprinsul acestuia :
(1) Materiale putin deformabile (nisipuri indesate , argile
consistente , roci stincoase si semistincoase ) ® cedare brusca
cu caracter catastrofal .
(2) Materiale puternic compresibile ( nisipuri afinate , argile de
consistentd redusd ) ® cedare prin poansonare .
(3) Materiale intermediare ® cedare locali .

Q)

(b)
)

£ Observatie :
In cazurile (2) si (3) incarcarea criticd se defineste cu ajutorul

criteriului de deformatie conform ciruia "p.i" corespunde unei
tasari de ordinul 3....7% din latimea fundatiei pentru argile si 5....15%
din latimea fundatiei pentru nisipuri .
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In evolutia tasarii terenului de fundare se disting trei faze importante,

pe masura cresterii incarcarii :

a) La trepte mici de incdrcare predomina deformatiile volumice
prin reducerea porozitatii , relatia p-s este liniard , tasarea tinde
sd se amortizeze in timp .

b) Atingerea conditiei de cedare plastica in primul punct din
cuprinsul terenului de fundare .Pind la o anumité dezvoltare a
zonelor plastice relatia p-s este incd liniara , predomina
deformatiile volumice dar apar si deformatii de distorsiune .
Dincolo de o anumita dezvoltare a zonelor plastice deformatiile de
distorsiune devin predominante $i imprima un caracter neliniar
relatiei p-s . Tasdrile cresc continuu in timp .

¢) Pe misura cresterii incdrcirii zonele plastice se extind unindu-se
intre ele si formind suprafete de cedare . Tasarile cresc nelimitat
pentru trepte mici de incarcare .

(@) (6) (c)




Cele trei faze sint separate prin valori caracteristice ale presiunii
transmise de fundatie :

- Presiunea limiti ( p, ) ® presiunea repartizatd de fundatie la care se
produce cedarea in primul punct din cuprinsul terenului de fundare .
Pina la "p," au loc numai deformatii volumice .

- Presiunea de cedare plastici locala ( p, ) ®™ presiunea pind la care
relatia p-s poate fi considerata liniara . Pina la "p," extinderea zonelor
pastice este limitatd . Desi apar si deformatii de distorsiune predomind
deformatiile volumice .

- Presiunea criticii de refulare laterali ( p., ) ® presiunea transmisa
de fundatie pentru care se produce ruperea terenului de fundare . "p,"
reprezinta capacitatea portanta a fundatiei .
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CALCULUL PRESIUNII LIMITA

s d
o)
PI,_LLLL

P A
T L2

b po—
-

A p— P

- Fundatie continua
- Elementul "A" atinge starea limita activa cind efortul vertical
devine egal cu "p," iar elementul "P" atinge starea limitd pasiva sub
efort vertical constant "ysD" .
- - Considerind frecarea dintre fundatie si teren nula , eforturile
normale ce actioneazi asupra celor doud elemente sint eforturi
principale .

@ Analiza in eforturi efective ( cazul ¢'=0)

(b) 2, j

m

B
q

[

& ¢ Analiza in eforturi totale (cazul ¢, =0 )

Cu—[ V 1 Oy - 03 = 2¢,
&0 7 P1 - Oh = 2¢y ...(A)
aa y- YD = 2¢, ...(P)

24

[

sin ¢' =( 0,-03' )/ (o't 03")
sin ¢' = (p - on)/(Pr+on) . (A)
sin ¢' = (oy-yD)/(cx+yD) ...(P)

= p=yDtg'(45+(¢'/2))

¢
7

: = p=yD +4c¢,
[n cazul general se poate scrie :

P = YDNq * CNc >
N, si Ne = factori adimensionali functie de ¢ Se constatd ca "p"
depinde de "D" dar nu depinde de dimensiunile in plan ale fundatiei .




CALCULUL PRESIUNII DE CEDARE PLASTICA LOCALA

-

T T OO T

zone de cedore

- Fundatie continua
- Se admite o adincime de extindere a zonelor plastice z,,x =B / 4
013 = (Ppi/ T)(o £ sin &) +y (D +2)
sing = (0,-03)/(c1+03) = 2= 1, (Pp > @, ¢ ) : locul geometric al
punctelor in care cedarea a avut loc
0z/6a=0 = ay=f(pp,9)
= zmax=fl(pplsa09¢)=f3(ppls¢)=B/4

= Pp= 'YBNI T 'YDNZ + ¢Nj

N, , N, , N3 = factori numerici adimensionali , functie de ¢ .

Se constati ca "p," depinde de dimensiunile in plan ale fundatiei .

£ Observatii

- Presiunea limitd si presiunea plasticd au semnificatia unor presiuni
acceptabile pe talpa fundatiei , adicd a unor presiuni care nu trebuie
afectate cu un coeficient de sigurantd , dacd se doreste determinarea
dimensiunilor in plan ale fundatiei .

- Pind la atingerea presiunii plastice extinderea zonelor plastice este
limitatd iar relatia p-s are caracter cvasiliniar .

2




CALCULUL PRESIUNII CRITICE
DE REFULARE LATERALA

@ SUPRAFATA DE CEDARE ALCATUITA DIN DOUA

SUPRAFETE PLANE
e Xy
Per
i
e 8 6 R ST bl b deb bbb e
"} E 1A 46° $/2 s

I
6 |
ke 19 (45~¢/2) |
: PQJ
|
46=¢/2X |

Fundatie continud
P, = impingerea activa datd de prismul ADE
P, = rezistenta pasiva datd de prismul ADF
P, = (1/2)yH’k, - 2cH(k,)"” + pcHK,
P, = (1/2)yH’k, + 2cH(k,)"? + qHk,
cu H = Betg(45 + (¢/2)) = Be(k,)"” si k, = /K,

La echilibru limita P, = P,
— Per = (1/2)yBN, + qN, + ¢N,

N, , Ny, N, = factori de capacitate portanti , functie de "¢" .
q = suprasarcina la nivelul talpii fundatiei lateral acesteia

q=q,t+YyD



¢ SUPRAFETE CURBE DE CEDARE

o = 45%+¢/2
B =45 ¢/2
y=90"

Spirala logaritmica
a) In cazul neglijarii greutatii proprii a pamintului (y=0):
Per = qNg + ¢N
™ - Pentru argilele saturate, incdrcate rapid in conditii nedrenate
(¢, = 0) spirala logaritmica devine un arc de cerc (a=p=45,
v=90") si se obtine :
) Per= (2+7m)e, + q =5.14¢, +q
b) In cazul paminturilor necoezive si fira suprasarcini ( ¢=0, q=0 ):
) Per = (1/2)YBN,
Insumind expresiile obtinute in cazurile a) si b) se obfine :
Per = (1/2)yBN, + qNg + ¢N
Erorile rezultate prin suprapunerea efectelor : max +17% .
EFECTUL DIMENSIUNILOR IN PLAN ALE FUNDATIEI
Per = (1/2)YBN,s, + qNgSq + ¢NS,
Sy, Sq» Sc = factori empirici de corectie care sint functie de raportul
A (L/B) Pentru L/B>10:s,=s,=5.= 1 .
EFECTUL INCLINARII REZULTANTEI

Per = (1/2)YBN,i, + qNgiq + cNeie
iy, iq, ic = factori empirici de corectie care sint functie de "a" .




EFECTUL EXCENTRICITATII REZULTANTEI

it
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per = (1/2)yBN,e, + qNqeq + cNeec
ey, €q, € = factori empirici de corectie functie de (e/B) .
e <B/6

£ Observatie
in cazul unei fundatii avind lungimea comparabila cu latimea ,

actionata de o fortd inclinatd si excentricd , se poate utiliza urmatoarea
reguld empirica :

(V/IR)+H/Ry) <1
V , H = componentele , verticala si orizontald , ale rezultantei
inclinate
R, si Ry, = fortele limita , verticala si orizontala , ce pot fi preluate
de fundatie :
R, = per A

R,=Vitgd+ey A

& = unghiul de frecare fundatic-teren
¢y = adeziunea fundatie-teren
A = aria efectivi a tilpii fundatiei :
- pentru incércare centricd - A = BeL
- pentru incdrcare excentricd - A = (B-2eg)(L-2er)
ep , e, = excentricitatile dupa cele doua laturi ale fundatiei




PRESIUNI ACCEPTABILE SI PRESIUNI CONVENTIONALE
DE CALCUL PENTRU FUNDATIILE DE SUPRAFATA

Presiunea efectivd (pe) aplicatdi la nivelul télpii fundatiei este
incircarea totald impartitd la aria fundatiei .

Presiunea neti (pue) reprezintd cresterea netd de presiune la talpa
fundatiei : ppet = Per - YD . Presiunea neta este singura care produce
tasari si eventual cedarea prin forfecare a terenului de fundare .

Factorul de sigurantd in raport cu presiunea neta este :
Fs 'y pcr net/ pnet.

Per net = Per - YD = (1/2)yBN, + YD(N, - 1) + ¢N;

La fundatiile de suprafati , realizate in terenuri avind valori ridicate ale
unghiului ¢ F functie de presiunile nete este foarte apropiat ca
valoare de F, functie de presiunile efective :

Fs = Per / Pet

Odata adoptata valoarea factorului de siguranta unic , functie de clasa
constructiei , gruparea de incarcdri §i de gradul de cunoastere a
conditiilor terenului de fundare , se poate estima valoarea presiunii
acceptabile pe talpa fundatie :

Pnet ace = Per net /| Fy sau Peface = pcr/ F;

in normele romanesti sint incluse tabele de presiuni conventionale de
calcul , care au semnificatia unor presiuni acceptabile sau admisibile
pe talpa fundatiei , stabilite pe baza experientei acumulate in timp
Valorile presinuilor conventionale sint valori de baza care corespund
unei fundatii cu latimea B=0.6...1.0 m §i adincimea D=1.0.....2.0 m
Pentru fundatii avind latimea si adincimea diferite de aceste valori se
aplica factori de corectie in calculul presiunii conventionale .




CAPACITATEA PORT{‘\NTA A FUNDATIILOR DE
ADINCIME

Capacitatea portantd la incarcdri axiale a fundatiilor de adincime de
tipul pilotilor , coloanelor i baretelor , este dictatd de rezistenta la
contactul bazei pilotului cu terenul (p,) si de rezistenta medie de
frecare pe suprafata laterald a pilotului (p) :

Pcap'_' vav " plAl

A, , A, = aria bazei si respectiv aria suprafetei laterale a pilotului in
contact cu terenul .

py = qNg + N

Pentru piminturi necoezive (¢=0) :

Pv= YDNQ 8 lpcap N
Valorile N, au fost stabilite adoptind urmétoarea schema de calcul :

N
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Ecuatia de mai sus indica o crestere liniard p, functie de D In realitate O
ecuatia este valabild pina la adincimi de circa (15-20)B , dincolo de
care p, rimine constant . = Pentru mobilizarea integrald a rezistentei

pe virf este necesar ca pilotul sd pitrunda cel putin pe aceasta adincime

in stratul de nisip . Prelungirea in continuare a figei pilotului nu mai
conduce la nici un spor al valorii py .




Pentru piminturile coezive :
pV - CIINC + YD
"N." este functie de (D/B) . Pentru D/B >4 = N, =9
= Pvnet= Pv - YD - cuNc = 9(-"u
Pentru paminturi necoezive :
p = ko, 'tgd
Pentru paminturi coezive in eforturi totale :
P1 = OCy

Pentru paminturi coezive in eforturi efective :
L p1 = (1-sindg' )o," tgd'q
In cazul unei stratificatii omogene , "p," variazd cu adincimea datorita
cresterii presiunii litologice efective . Ca urmare , calculul se face pe
strate elementare , in cuprinsul cdrora caracteristicile fizico-mecanice
ale materialelor si efortul efectiv vertical se considerd constante ,
valoarea capacititii portante rezultind prin insumare :

Pcap = vav + z:plAl




PREVEDERILE NORMELOR ROMANESTI PENTRU
EVALUAREA TASARII TERENULUI DE FUNDARE

Sint prevazute doua metodologii :
1) Metoda insumarii tasarilor stratelor elementare
2) Metoda stratului liniar deformabil de grosime finita

Caracteristicile de deformabilitate utilizate in calculul tasarii :

-modulul de deformatie limara ( E )

- coeficientul de deformatie laterala ( v )

E - se poate determina prin incercari de teren cu placa , sau

indirect , pe baza modulului de deformatie edometric ,M . Teoretic
o datorita fretari laterale : M>E . In norme : E = My M cu My>1,

pentru a tine seama de efectul deranjarii structurii naturale a

paminturilor coezive prin operatiile de recoltare si transport a

probelor de laborator . Pentru nisipuri My =1 .

Ap Ap
IlllrlllljliAh Pl Ll sl fid ]
VaVaVaV AV W Vv
L 3
., 1 -
- laborator
M = Ap / (Ah/h)

v=10

v -are valori cuprinse intre 0.27, pentru pietrisuri ,s1 0.42.pentru
argile .



Se considera o fundatie cu dimensiunile in plan BxL aflata la

adincimea D , actionata la nivelul talpi de o incarcare normata

centrica N=P+ G.

P = incarcarea permanenta adusa de structura la nivelul terenului

G = greutatea proprie a fundatiei si a pamintului de deasupra
fundatier .

Presiunea efectiva pe talpa fundatiei este :

ps=N/A=(P+G)/ (L xB)
Presiunea neta pe talpa fundatiei este :

pnet= Per-7Y D

Zj
Zi-y
= w ~N -

N
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Zona octivd

METODA INSUMARII TASARILOR STRATELOR
ELEMENTARE

Etape :
1) Se imparte terenul de fundare in strate elementare de grosime
h; < 0.4B . Limitele naturale intre stratele geologice |, inclusiv

nivelul apei subterane constituie limite obligatorii intre stratele
elementare .




2) Se calculeaza eforturile verticale o, , datorate presiunii nete pe
talpa fundatiei , si eforturile din sarcina geologica oy, , la limitele
intre strate si se reprezinta la o scara convenabil aleasa , luind ca
axa de referinta verticala prin centrul fundatiei .Pe verticala
centrului fundatier , eforturile verticale datorate presiunii nete
transmise de fundatie , se calculeaza cu relatia :

0'z =0y pnet
oy = din tabele functie de L/B s1z/B .
Pe baza diagramelor oy, si o, se defineste zona activa , care se
limiteaza la adincimea z, obtinuta din conditia :

0;<0.2 6.
Observatii :
- Cind limita inferioara a zonei active se gaseste in cuprinsul unui
strat avind E < 50 daN/em’ adincimea z, se majoreaza prin
includerea acestui strat sau pina la indeplinirea conditiei :

0, < 0.1 oy
-"Daca 1mn cuprinsul zonei active se intilneste un strat practic
incompresibil (E > 1000 daN/cm®) adincimea zonei active se
limiteaza la suprafata stratului respectiv .
- Pentru constructii de latime foarte mare (rezervoare , silozuri ,
ramblee 1nalte ), limita inferioara a zonei active este data de conditia

0,<0.5 0y
O o v, v v Pou /, o, 7 TTT
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3) Se calculeaza tasarea stratului elementar i admitind ca efortul
vertical o, este constant in cuprinsul stratului elementar i si are
valoarea :
0,umed = ( 0_ﬂsup + O,lenf) /2
Aplicind legea lui Hooke tasarea stratului elementar i este :
Ah; = (Gzlmed I Ep) by

4) Tasarea fundatie1 rezulta :

§ == B E(Gzimed hi / EI)
B = 0.8 este un coeficient de corectiec care urmareste sa apropie
tasarile calculate de cele masurate tinind seama ca fundatia nu este
perfect flexibila asa cum se considera in calculul eforturilor o,

METODA STRATULUI LINIAR DEFORMABIL DE
GROSIME FINITA

Se aplica in cazul in care in cuprinsul zonei active a fundatiei apare

un strat practic incompresibil , avind E>1000 daN/cm’ sau atunci

cind fundatia are latimea B>10m , iar stratele din cuprinsul zonei

active se caracterizeaza prin valori E>100 daN/cm” .

Se porneste de la expresia tasarii elastice stabilita de Egorov ,

pentru cazul unei incarcari uniform distribuite de intensitate p ,

aplicata la suprafata unui strat omogen , izotrop si liniar elastic , de

grosime limitata , avind la baza un strat practic incompresibil :
se=pBk(1-v?) / E

B = latimea sau diametrul suprafetei de incarcare

k = coeficient functie de forma suprafetei de incarcare si de pozitia

relativa a patului incompresibil

Zona activa se imparte in strate cu caracteristici de deformabilitate

E si v diferite .




Tasarea stratului i situat intre adincimile z; s1 z;.; , se poate scrie :
b - 2
Ahy = 8 - 811 = pB(Ki-Ki)(1-v;") / E

Tasarea totala va fi suma tasarilor stratelor din cuprinsul zonei
active pina la adincimea z :
s = mpBE(k-ki.)(1-v,)) / E,
m = coeficient de corectie functie de raportul zy/B
k; , ki1 = date in tabele functie de rapoartele (I./B,z/B) si
(L/B, z../B)
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PREVEDERILE NORMELOR ROMANESTI PENTRU
CALCULUL LA STAREA LIMITA DE CAPACITATE
PORTANTA

@ Cazul fundatiilor directe cu talpa orizontali :
p'ef s Mc*Per
P'e=V/(L'"B') -
V = componenta verticald a rezultantei incércarii de calcul proveniti
din gruparea speciali ;
L', B' = dimensiunile reduse ale talpii fundatiei :
L'=L-281 ;B'=B-2e2
ey, €; = excentricitatile rezultantei incarcarii de calcul fata de axa
transversald , respectiv axa longitudinala a fundatiei ;
m, = coeficientul conditiilor de lucru egal cu 0.9 .

B'= B-2eg I
£ I '= B-2e«i,
Vo2 f
[ e
| : |
i b mmmmfi

+ B —] \ l pct" i V/(B'XL‘)

| \ :

suprafata de cedare
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p.r utilizat este o presiune efectivi si nu o presiune neta :

Per = YB'NJA iy + qNgA4ig + eNcAie
¥ = greutatea volumici a stratelor de pamint de sub talpa fundatiei
¢ = coeziunea stratelor de pamint de sub talpa fundatiei .
N, , Ny, N¢ = coeficienti de capacitate portantd functie de valoarea
unghiului de frecare internd al stratelor de pamint de sub talpa
fundatiei ;
Ay » Aq » Ac = coeficienti de forma ai talpii fundatiei functie de raportul
(L/B) 3 ,
iy , ig , ic = coeficienti care reprezintd influenta inclinarii rezultantei
fatd de verticald. Pentru inclindri mai mici de 5° (H<0.1V) , valorile
coeficientilor i sint egale cu unitatea .

Observatii :

-Stabilirea preliminari a dimensiunilor in plan ale fundatiei se face
pe baza presiunilor conventionale , care au caracterul unor presiuni
acceptabile sau admisibile pe talpa fundatiei .

- Calculul pe baza presiunilor conventionale poate fi considerat drept
calcul definitiv al terenului de fundare , in cazul structurilor
insensibile la tasiri , realizate pe terenuri de fundare bune (roci
stincoase si semistincoase , bolovanisuri , pietrisuri , nisipuri indesate ,
argile consistente , etc.).

La calculul preliminar sau definitiv trebuie respectatd conditia :

- pentru incarcari centrice => Per< M{*Pcony

- pentru incarcari excentrice pe 0 directie = Pefmax < M2°Peony

- pentru incércari excentrice pe ambele directii = Pefmax < M3*Peony
Per $1 Per max = presiunea medie verticald pe talpa fundatiei , respectiv
presiunea efectiva maxima pe talpa fundatiei ;

Peony = Presiunea conventionala de calcul ;

m; = coeficientul conditiilor de lucru functie de gruparea de actiuni

m; | Gruparea fundamentala Gruparea fundamentala Gruparea
suplimentati speciala

m; 1.0 1.1 1.2

m; 1.2 1.3 1.4

m3 1.4 1.5 1.6

L9




Presiunile conventionale de calcul se stabilesc pornind de la valorile
de baza , care sint date pentru urmitoarele tipuri de terenuri de
fundare:
- roci stincoase
- roci semistincoase
- paminturi necoezive : la nisipurile mari si mijlocii , valorile sint date
functie de gradul de indesare ; la nisipuri fine si prifoase , valorile sint
diferentiate in plus si dupa gradul de saturatie ;
- paminturi coezive : valorile sint date functie de md1cele porilor ,e si
indicele de consistenta , 1. :
-umpluturi : valorile se diferentiaza functie de natura pamintului de
umplutura si tehnologia de executie .

Valorile de bazi corespund unei fundatii avind latimea
B = 0.6....1.0 m si aflatid la adincimea D = 1.0....2.0 m .Pentru alte
valori B si D , presiunea conventionala de calcul se stabileste aplicind

valorii presiunii conventionale de bazi ,pem ™ , corectiile
corespunzatoare de litime ,¢;, si de adincime , ¢, ;

[ bazi

Pconv = Pconv s € * Ca
@ ¢, se determina cu relatia :
— baza

€} = U*Peonv

-pentru B 25 m , o™ = 0.5 in cazul bolovanigurilor , pietrisurilor si

nisipurilor si a"“" = 0.2 in cazul nisipurilor prifoase si paminturilor
argiloase .

- pentru Im < B <5m, o se determind prin interpolare liniari .
@ ¢, se stabileste functie de adincimea de fundare D astfel :
-daca D < 1m = ¢, = -0.5p.gn,""(1-D)
-dacd D> 2m = ¢, = k y*(D-2)
k = coeficient functie de tipul pamintului
Y* = greutatea volumica medie a stratelor situate deasupra nivelului
talpii fundatiei
A Peon 4 Peonv




PREVEDERILE NORMELOR ROMANESTI PENTRU
CALCULUL LA STARILE LIMITA DE STABILITATE A
POZITIEI

Verificarea la starea limitd de risturnare
- se efectueaza pentru infrastructurile care pot suferi rotiri importante
sub actiunea incércarilor de calcul .

M, < m,*M;
M, , M = momentul de rasturnare , respectiv momentul de stabilitate
al incércarilor de calcul in raport cu punctul fatd de care poate avea loc
rasturnarea infrastructurii
m, = coeficientul conditiilor de lucru egal cu 0.8 .
Observatie :

La infrastructurile fundate pe terenuri cu suprafata inclinatd sau pe o
platforma situatd in apropierea unui versant sau taluz , trebuie
efectuatd verificarea stabilitatii generale a ansamblului constructie-
teren , utilizind relatia de verificare la rasturnare .




Verificarea la starea limitii de alunecare
- se efectueazd pentru fundatiile la care este posibila deplasarea sub
actiunea componentei incircarilor de calcul paraleld cu planul talpii
fundatiei

T<m,(uN+¢,B'L")
N, T = componenta normald , respectiv paraleld cu planul talpii
fundatiei a rezultantei incarcarilor de calcul la nivelul talpii funadtiei
my, = coeficientul conditiilor de lucru egal cu 0.8
1 = coeficientul de frecare pe talpa fundatiei (
¢, = adeziunea la contactul dintre talpa fundatiei si teren
L', B' = dimensiunile reduse ale tilpii fundatiei :

L'=L-2e,B' =B-2e,

Observatie :

In cazul in care raportul dintre adincimea de fundare ,D, si litimea
fundatiei , B , este D/B > 4...5 ., iar D > 5 m si in jurul fundatiei se
asigurd o umpluturd de calitate , la verificarea la alunecare se poate
tine seama de efectul favorabil al rezistentei pasive mobilizate pe fata
laterala a fundatiei spre care actioneazi rezultanta paralela cu talpa
fundatiei .




TIPURI DE SAPATURI PENTRU FUNDATII

Clasificare :

a) Din punct de vedere al utilizirii sprijinirilor sapaturile pot f1 :
1) sdpaturi cu peretii nesprijiniti ;
2) sdpituri cu peretii sprijiniti .

b) Dupa pozitia nivelului apelor subterane deosebim :
1) sapaturi deasupra nivelului apelor subterane sau sapaturi in
uscat ;
2) sdpituri sub nivelul apelor subterane .

¢) Functie de litimea sipaturilor deosebim :
1) sapaturi in spatii largi (peste 2.50 m) ;
2) sapaturi in spatii inguste (intre 1.00 si2.50m ) ;
3) sapdaturi in spatii foarte inguste (sub 1.00 m ) ;

d) Dupa modul de executie sapaturile pot fi :
1) sdpaturi manuale ;
2) sapaturi mecanizate ,
3) sapituri realizate prin explozie .

SPRIJINIRI SIMPLE

Au drept scop sprijinirea sapaturilor de fundatii in uscat sau in
paminturi cu infiltratii reduse de apa .
Principiile de bazi care stau la baza alcatuirii unei sprijiniri
mmplu

1) Sprijinirea trebuie conceputd §i realizatd astfel incit sd permita
montarea ei succesiva pe masura inaintdrii excavatiei §i retragerea
ei pe masura umplerii sapéturii cu beton .
2) Dispozitivele si elementele sustinerii trebuic sda reziste la
impingerea pamintului, din greutate proprie si suprasarcina care
intervine in timpul constructiei .
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3) Pentru a preveni deplasarea elementelor sprijinite datorita
contractiei lemnului prin uscare si pentru ca elementele sprijinirii
sd intre in solicitare din momentul punerii in operi, aceste elemente
trebuie impanate si solidarizate intre ele .

Dupa modul de agezare a dulapilor care sustin peretele sipaturii, se
deosebesc doua tipuri de sprijiniri :

1) Sprijiniri orizontale, la care dulapii sint asezati orizontal, cu
sau fara interspatii .

2) Sprijiniri verticale, la care dulapii in contact cu pimintul sint
agezati vertical, in general fara interspatii .

1) Sprijiniri orizontale

Se folosesc in paminturi coezive suficient de consistente,
pietrisuri si nisipuri indesate cu o oarecare cimentare, in care
sapatura se poate mentine un timp scurt nesprijinita pe o indltime
cel putin egala cu latimea dulapilor utilizati (20-30cm) .

Alcituire :

a) Dulapi orizontali dispusi joantiv sau cu interspatii, functie de
coeziunea $i consistenta paimintului .

b) Filate, elemente verticale de solidarizare a dulapilor orizontali,
alcatuite tot din dulapi sau grinzi .

¢) Spraituri, elemente care preiau impingerea de la cei doi pereti,
alcatuite din bile sau grinzi .

Ciclul de executie : sapare-montare dulapi-montare filate si
spraituri pe inalfimea pasului respectiv. Adincimea fiecdrui pas
este dictatd de indltimea pe care pamintul din cuprinsul stratului
respectiv se poate mentine nesprijinit in taluz vertical.
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2) Sprijiniri verticale

Se folosesc in paminturile cu coeziune slaba sau fiara coeziune ,
in paiminturile de consistentd redusa si atunci cind sint de
asteptat infiltratii in groapa de fundatie. Dulapii verticali, agezati
aldturat, sint introdusi prin batere, pe masura Inaintarii
sapaturii.Pentru ca pamintul s nu se prabuseascd, dulapii se bat
inainte de a excava pamintul din interior, pe o adincime de 50-
60cm .In cazul sprijinirilor verticale adinci, datoritd impingerilor
mari exercitate de pamint, filatele si spraiturile se inlocuiesc prin
cadre din bile sau grinzi ecarisate .

Ciclul de executie : montare cadre la suprafata terenului-baterea
dulapilor pe adincimea primei trepte-executarea sdpdturii pe
tronsoane de 1.0...1.5 m latime-desfacerea penelor-montarea unui
nou nivel de cadre-baterea in continuare a dulapilor-saparea in
continuare la adapostul dulapilor verticali.

Adincimea unei sprijiniri executate dupa aceastd tehnologie este
limitata de lungimea dulapilor verticali (max. 10-12m) .
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Calculul sprijinirilor simple

Pentru adincimi de pind la 3m si latimi de 1-3m sprijinirile nu
se calculeazii, adoptindu-se constructiv dimensiuni prescrise ale
elementelor componente.

in calculul sprijinirii este necesara evaluarea impingerii pimintului
datorita atit greutatii proprii, cit i a eventualelor suprasarcini care
pot apare la suprafata terenului .

Diagrama impingerii active stabilitd conform teoriei Coulomb (a)
reprezintd impingerea minimd care poate interveni in calcule.
Diagrama consideratd in dimensionarea sprijinirilor sapaturilor
adinci este diagrama trapezoidala (b) care tine seama de efectul de
bolti datorat deplasdrilor mai mari de la partea inferioara a
peretelui.

Ipoteze de calcul :

a) Sprijinirile se descompun in elemente simple (dulapi orizontali,
dulapi verticali, spraituri sau rigle de cadre orizontale) solicitate
fiecare de cota aferentd din impingerea pamintului.

b) Nu se ia in considerare continuitatea elementelor, acestea
calculindu-se ca grinzi simplu rezemate intre doua puncte
succesive de sprijinire.

b
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a) Dulapii_orizontali se calculeaza ca grinzi incovoiate pe

deschiderea 1, intre doud filate consecutive. Incircarea uniform

distribuiti pe litimea b a dulapului este p,y.= q = pay*b .

Daca dulapii se dispun cu interspatii de latime ¢ incarcarea este :
q= pa)"(b+c)

. . . 2
Relatia de dimensionare: o;=M /W = (q1,*/8) / (bd*/6) < o,;
0,; = rezistenta la incovoiere a lemnului.

b) Filatele si_dulapii verticali se calculeaza ca grinzi simplu
rezemate in punctele de sprijin pe gpraituri, avind deschiderea de
calcul 1;. Incarcarile care actioneazi asupra grinzii simplu rezemate
sint: qa = paa°h qg = Pan*l

Relatia de dimensionare: 6;=M /W =M/ (e*f*/6) < oy -

M = momentul incovoietor maxim dat de diagrama trapezoidala de
incarcare ; e, f = litimea, respectiv grosimea filatei .

Spraiturile se calculeazi ca bare solicitate axial la compresiune cu
flambaj sub efortul axial N, care reprezintd volumul diagramei de
presiuni aferent unui gprait .
Verificiri :
a) La compresiune in lungul fibrelor (compresiunea spraitului):

Ge||=N/(0A) < Oy
A = aria sectiunii spraifului
o = multiplicatorul de flambaj
Gac || = rezistenta admisibild la compresiune in lungul fibrelor
lemnului .
b) La compresiune normalid pe fibre (strivirea normal pe fibre a
filatei la contactul cu spraitul):

ot =N/A<0,

O.c. = rezistenta admisibila la compresiune normald pe fibrele
lemnului .




SPRIJINIRI CU PALPLANSE

Palplanse: eclemente speciale de sprijinire utilizate in cazul
sapaturilor cu pereti verticali, adinci, a caror cotd coboara sub
nivelul apei subterane.

Rol: sprijinirea peretilor sapaturii si realizarea unei incinte etange
in care apa sd nu se mai poatd infiltra.

Materiale din care se pot executa: lemn, metal, beton armat.
Palplansele din lemn se utilizeaza pentru inchiderea unor incinte
cu adincimi de pind la 8...10m.

a - dulapi joantivi; b - dulapi suprapusi ; a,b -se folosesc la
debite mici, cind nu se impune o etansare perfecta.

-® Pentru o etansare perfecti se folosesc urmdtoarele tipuri de
imbinari:
¢ - imbindri in jumatate de lemn ;d - imbindri in coadd de

rindunici; e - imbindri cu lamb si uluc.
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Introducerea in teren a palplanselor se face prin batere cu sonete
de tip usor sau cu ciocane pneumatice sau prin vibrare. Capul
palplansei se fasoneaza si se protejeazd cu platbande metalice iar
virful se teseste pe latura cu lamb si se protejeaza daca terenul
contine pietrisuri si bolovénisuri. Palplansele de lemn se bat astfel
incit ulucul palplansei care se bate sd culiseze pe lambul palplangei




batute anterior (palplansa care se bate apasd asupra palplangei
batute anterior).

Avantajele palplanselor din‘lemn:

-confectionare usoara ;

-greutatea redusa—=utilaje simple de introducere in teren ;

-cost relativ redus ;

Dezavantajele palplanselor din lemn:

-lungimile limitate (8...10m) ;

-imposibilitatea practicd a recuperdrii integrale ;

-imposibilitatea introducerii in paminturile tari ;

-lemnul este un material deficitar.

Palplansele metalice se utilizeazi la lungimi mari sau atunci c¢ind
sint de strabatut paminturi tari.

Avantaje:

-fiind elemente cu sectiune redusd si rezistentd mare se pot
introduce cu usurinta in paminturile tari ;

-au rezistentd la incovoiere mare si, ca atare, se pot sprijini inaltimi
mari de pamint, fara alte sprijiniri intermediare ;

-sint foarte etanse, datorita tipurilor speciale de imbindri care se pot
realiza la elementele metalice ;

-au o duratd mare de serviciu, putind fi recuperate integral si
reutilizate de mai multe ori ;

-avind lungimi mari (20-25m) permit realizarea unor adincimi
mari, care uneori inlocuiesc alte sisteme de executare a sapaturilor
adinci (de exemplu chesoane cu aer comprimat).

Forma peretelui de palplangse = ondulatd pentru a avea o
rezistentd mare la incovoiere.

Tipuri caracteristice:

I)palplanse in U ; 2)palplanse in S ; 3)palplanse in Z .
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Se noteaza :

W,, - modulul de rezistenta pe metru liniar al peretelui de palplange
in ipoteza absentel joantelor:;

W, - modulul de rezistentd al peretelui cu joante ; = W, = a*W,.
a = coeficient cu atit mai mare cu cit numarul de joante interceptat
de axa peretelui este mai redus. o = minim pentru palplangele U si
o = maxim pentru palplansele Z.

Baterea se face astfel incit palplansa care se bate sd traga rostul

palplansei batute anterior pentru a nu produce voalarea peretelui
in timpul baterii.
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Palplansele din_beton armat se utilizeaza atunci cind ramin
inglobate in constructie. Se executd ca elemente prefabricate de
sectiune dreptunghiularda sau patratd, cu grosimea 10...50cm,
litimea fiind de cel mult 50...60cm. Lungimea se limiteaza la
maximum 18...20m datoritd greutdtii mari care da dificultati la
batere. Profilul este de obicei cu lamb si uluc (a) numai pe treimea
inferioara a palplansei. La partea superioard se prevdad doua uluce,
in spatiul dintre uluce introducindu-se mortar pentru etansare. ( b)

Avantaje: sint rezistente la actiunea apelor si se pot adopta cele
mai avantajoase profile din punct de vedere al rezistentei sectiunii.
Dezavantaje: rebuturi importante in urma baterii $i consum ridicat

de armatura necesara pentru preluarea solicitarilor din batere.
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CALCULUL SPRIJINIRILOR CU PALPLANSE

Constd in stabilirea a doui elemente principale:

a) Adincimea de batere in pamint, denumita si fisa palplansei,

care trebuie si asigure stabilitatea si rezistenta peretelui, precum si

sd prevind fenomenul de antrenare hidrodinamica.

b) Sectiunea palplansei necesard pentru preluarea solicitérilor de

de 1incovoiere din impingerea pamintului, la care este supus

peretele.

Calculul se face pe metru liniar in lungul peretelui in diferite

ipoteze de sprijinire.

1)Palplansa incastrati in pimint si liberd la partea superioara,

unde este actionatid de o fortd concentrati H , reprezentind de
p? exemplu rezultanta presiunii exercitata de o coloana de apa.

Diagrama presiunilor efectiv mobilizate este definita de marimile
X, ¥ determinate din ecuatiile de ehilibru: proiectie pe orizontali
si moment in raport cu punctul C .




Daca nu este indeplinitd conditia: x < y+t+(k,-k,) atunci se modifica
fisa palplansei pina cind aceasta conditie este indeplinita.

Daca ty este fisa palplangei rezultatd din calcule atunci fisa reala, t,
va fi: t = (1.20.....1.25)*ty .b

Odata stabilita fisa palplangei, se calculeazi momentul
incovoietor maxim pentru care se aleg dimensiunile necesare ale
sectiunii palplansei.

2)Palplansa incastrati in pimint si rezemati sau ancorati la
partea superioari

Rezemarea sau ancorarea palplanselor la partea superioard se
face atunci cind portiunea neincastrata a palplansei libera la partea
superioara este prea mare $i apar momente incovoietoare care pot

duce la depasirea valorilor admisibile ale rezistentelor si
deformatiilor.
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Fortele care asiguri stabilitatea palplansei :Q, forta din ancoraj si
rezistenta pasivia a pamintului din fata palplansei .

Necunoscute: t si Q, care se determind pe baza ecuatiilor de
echilibru static.

FFisa calculata t, se majoreaza, pentru siguranta: t = (1.20...1.25)t,
Din punct de vedere al calculului, plicile de ancoraj pot fi
continue (a) sau izolate (b).




La calculul placilor de ancoraj se considera echilibrul urmatoarelor
forte :Q - forta transmisa de tirant ;P,- Tmpingerea activd din
spatele placii de ancoraj ;P,- rezistenta pasiva din fata placii de
ancoraj.
In cazul placilor continue de ancoraj, conditia de stabilitate este:
Q-+ Pl =Pyl /F,
F¢= factorul de siguranti la stabilitate, a cdrui valoare minima
este 2.
in cazul placilor izolate de ancoraj conditia de stabilitate este:
Q +Pyb=(P,b+2T) /v

= fortele de frecare ce se dezvoltd pe suprafetele laterale care
delimiteaza prismul de pamint ce ar apare prin depasirea rezistentei
pasive.
Pozitia placii de ancoraj trebuie aleasd astfel incit sa pota fi
mobilizata intreaga rezistentd pasivd a pamintului.
Zona optimad de amplasare a plicii este zona IV, deoarece in
aceasta zond suprafata de cedare corespunzitoare rezistentei pasive
a placii nu se intersecteazd cu planul de alunecare ¢ si nici cu
planul de cedare corespunzator impingerii active,
iy

) i e ""'T
: aQ Ay Fo \ i r—‘ cectre

|
e

A




PERETI TURNATI IN TEREN

Pot indeplini rolul peretilor de palplanse, dacd se previd suficiente
puncte de reazem pe indltimea lor ce rimine liberd dupa excavarea
pamintului.

Peretii din piloti secanti se realizeaza executind o prima serie de
piloti din beton simplu (pilotii 1,3,5....) cu distanta intre centre ceva
mai mica decit doud diametre, in seria urmatoare realizindu-se
pilotii intermediari din beton armat (pilotii 2,4,6 ...), care musca din
corpul pilotilor din prima serie. Pilotii se executd prin forare, fara
camisuiali. La paminturile cu coeziune ridicatd, la care peretii
giurii forate se pot mentine netubati pina la turnarea betonului se
poate utiliza forajul uscat.
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Procedeul ICOS-VEDER foloseste forajul hidraulic, in care
pentru sustinerea peretilor gaurii forate se introduce o suspensie de
argili in apa. Suspensia de argild sau noroiul de foraj este un
amestec de 5-8% argild bentonitica, deshidratata la 105°C i
micinati, cu api. Noroiul are o densitate de 11-12 kN/m’ si
indeplineste trei functii: usureaza saparea, sustine peretii forajului,
antreneazd si ridica la suprafati materialul sfarimat rezultat din
forare (detritusul). Operatia de forare poate fi efectuata percutant
sau rotativ iar circulatia noroiului de foraj in timpul fordrii gaurii
poate f1 directd sau inversa.
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Foraj hidraulic percutant cu circulatie directa
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Foraj hidraulic rotativ cu circulatie inversa




Etapele principale de realizare a peretilor turnati din panouri:

|. Executarea in lungul viitorului perete a unei pretrangee de mica
adincime cu peretii sustinuti de grinzile de ghidaj (murete) care
servesc la fixarea dimensiunilor in plan ale excavatiei, la asigurarea
verticalitatii peretilor sapdturii si la alimentarea cu noroi de foraj.
Muretele pot fi turnate direct in pretrangee sau alcituite din
tronsoane prefabricate.

gnnz ck gﬁrb’cy'
e
:‘3'! !\ 'ﬂm_/’
L:—A‘-':\'rﬁ)-'t'l\ A AT APL ANE AN NI AT,
e
2 ~ tuburd e imEnore(Ry) oz e
b (R A< L
o T . T i
| Eh | ' 5 |
oreess i i |l II |z ||
amel ]
T EE | | | |
| 6 | 1 ‘ |
jmumal | | !
s Ll i
é’.‘.’_.’.'nh ll Bl ¥ i | | |
|, R | | | |
1 X2ty | | | i u
Ol T ) 5 o (. Al PR LA LA

g

o ko » FOROE i R 0 G TS WO

2. Excavarea, la adapostul noroiului de foraj, a panourilor peretelui,
de lungime 3...5m. Excavarea se face prin unul din procedeele de
forare prezentate anterior, in special utilizind bene de sapat
speciale (instalatiile Kelly) sau prin procedeul hidraulic rotativ
cu circulatie inversa.

3. Introducerea tuburilor de rost metalice cu sectiune circulard de
diametru egal cu grosimea peretelui (0.6...1m).

4. Introducerea carcasei de armaturd si a tubulaturii de betonare.

5. Betonarea sub noroi bentonitic cu ajutorul unei pilnii fixe. Pe
parcursul betondrii, noroiul bentonitic care este inlocuit de beton
este recuperat cu ajutorul unei pompe si depozitat in habe pentru a fi
refolosit.

6.Extragerea tuburilor de rost inainte de intédrirea betonului.
Panourile peretelui pot fi executate alternativ sau succesiv.
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Executarea sapaturilor si betonarea sub apa

Se recurge la aceasta solutie atunci cind datoritd debitului mare sau
altor conditii locale nu este posibild evacuarea apei din sapatura.
Pentru paminturi coezive si pietrisuri se utilizeazd sidparea cu
greiferul. In nisipuri si nisipuri prifoase siparea se face cu ajutorul
instalatiilor de erlift sau hidroelevator,care functioneazi pe
principiul pompelor, cu deosebirea ca prin conducta de aspiratie este
absorbitd suspensia de apa cu pamint. In spatii largi se utilizeaza
drigile plutitoare.

Turnarea betonului nu se poate face prin aruncarea direct in apa,
deoarece datoritd vitezelor de sedimentare diferite cimentul se
separd pe agregate.

Procedee de turnare a betonului sub apa :

1. Turnarea betonului cu ajutorul cutiilor cu fund mobil avind o
capacitate de 0.5....1.0m> se foloseste numai la executarea unor
straturi de egalizare sau a unor betoane de slabi rezistenta.

2. Turnarea betonului cu ajutorul sacilor se face cu ajutorul unor
saci umpluti cu beton uscat, avind dozaj minim de ciment de 350
kg/m’ coboriti in apa cu macaralele si asezati pe fundul sapaturii sub
formda de zidarie de catre scafandri. Procedeul este folosit la
realizarea straturilor de egalizare sau pentru executarea unor incinte
in care in care se toarnd betonul din fundatia propriu-zisa prin alte
metode.




3. Betonarea cu pilnie mobilii se face in incinte inchise sau in ape
statitoare unde riscul spéldrii cimentului de catre curentii de apa
este mai redus. Dezavantaj; se formeaza rosturi orizontale in beton,
lipsite de rezistentd deoarece, pind la turnarea stratului urmator, apa
spald partial cimentul de la suprafata betonului turnat si in acelasi
timp se depune mil din suspensiile aflate in apa.
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4. Betonarea cu pilnie fixid (procedeul Contractor) elimind
dezavantajul metodei (3).
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FUNDATII PE PILOTI, COLOANE SI BARETE

In cazul in care terenul bun de fundare se gaseste la adincimi mari,
fundarea directd devine neeconomicad si uneori nerealizabila din
punct de vedere tehnic. In astfel de situatii se recomanda fundarea
indirecta pe piloti, coloane sau barete.

Pilotii sint elemente de fundare caracterizate printr-un raport mare
intre lungimea / si latura (diametrul) d. De obicei ¢/d = 20.
Coloanele sint elemente de funadare alcétuite din tuburi de beton
armat sau tevi metalice infipte in teren prin vibrare, pe maisura
evacuarii pamintului din interior. La coloane de regula ¢/d = 10.
Baretele sint elemente structurale de fundare, avind de regula

¢/d = 8 , ce sint realizate cu ajutorul tehnicilor folosite la executarea
peretilor turnati in teren.

CLASIFICAREA FUNDATIILOR DE ADINCIME PE PILOTI

1. Dubﬁ pozitia radierului fata de suprafata terenului :

a) fundatii cu radier jos ; '

b) fundatii cu radier inalt . "3"7 \—-3— =2
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(@), (b).

2. Dupi modul de transmitere a incarcarilor la teren :

a) piloti purtatori pe virf - ajung cu virful intr-un strat practic
incompresibil (nisipuri, pietrisuri indesate, roci semistincoase
nealterate, roci stincoase) ;

b) piloti flotanti - transmit incdrcarea atit prin intermediul
virfului, cit si, mai ales, prin frecarea pe suprafata laterala.

3. Dupi modul de executie :

a) piloti executati pe loc ;
b) piloti prefabricati .




CAPACITATEA PORTANTA A PILOTULUI IZOLAT

Formule statice:

P= k°(m|Pe + m;Pv)
k = coeficient de siguranta egal cu 0.7 ;
m, , m, = coeficienti ai conditiilor de lucru a caror valoare depinde
de tipul pilotului, tehnologia de executie §i natura terenlui ;

P, = partea din capacitatea portantd datoratd frecdrii pe suprafata.

laterala a pilotului ;
P, = partea din capacitatea portantd datoratd rezistentei pe virful
pilotului .

P, = ueZfie{;
u = perimetrul sectiunii transversale a pilotului ;
f, = rezistenta de calcul pe suprafata laterala a pilotului

corespunzitoare stratului i ;

¢; = lungimea pilotului in contact cu stratul i .

P, depinde de tipul si dimensiunile pilotului precum si de natura
terenului in planul bazei pilotului . Pentru pilotii prefabricati
introdusi prin batere, vibrare, presare ca §i pentru o parte din pilotii
executati pe loc P, se poate scrie : Py = A*R

A = sectiunea pilotului in planul bazei ;

R = rezistenta de calcul in planul bazei functie de adincime §i natura
terenului.

Pentru pilotii purtitori pe virf P = P, | in timp ce pentru pilotii
flotanti P= P, .

& Observatie :

Formulele de mai sus presupun ci se mobilizeaza simultan pe virf
si pe suprafata laterald, valorile limita, corespunzatoare cedarii, ale
eforturilor R si f . In realitate insd, atunci cind pilotul este incarcat,
mai intii se mobilizeaza eforturile tangentiale pe suprafata laterala si
pe masurd ce se ating valorile limita ale acestora, se produce un
transfer treptat al eforturilor de pe suprafata laterala pe virf.
Determinarea prin calcul a capacitatii portante, prin formule statice,
pentru un pilot dat revine deci la stabilirea corectd a valorilor R si f.
In acest scop se pot folosi metode empirice, concretizate in tabele de
valori.




Formule dinamice
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Se utilizeaza numai in cazul pilotilor prefabricati
introdusi prin batere.
Se aplica bilantul energetic la batere :
B*H=Pre +L,
Be*H = lucrul mecanic de batere ;
Pee = lucrul mecanic util ;
L, = lucrul mecanic pierdut . ;
L, =BeH, + a*B°H )9
H, = marimea reculului elastic ; XP
a*B+*H = lucrul mecanic din frecare, caldurd, trepidatii, in teren .
= P=[He(1-a) - H.]*B / e
P = capacitatea portanta a pilotului.
e = refuzul pilotului, se determind ca medie aritmeticd a infigerilor
masurate la ultima serie de 10 lovituri.
Formulele dinamice pentru calculul capacitatii portante dau
rezultate satisfacitoare in paminturile necoezive .
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inciircarea de probi este metoda cea mai sigurd pentru stabilirea
capacitatii portante. Consta in introducerea in teren a unui pilot de
tipul celor care vor fi utilizati la constructia din amplasamentul
respectiv, pind la adincimea prevdzutd in proiect, si incdrcarea
acestuia in trepte succesive.

De la terminarea baterii pilotului la cotd si pina la inceperea
incarcdrii trebuie sd treacd un interval de cel putin 3 zile, pentru
paminturile necoezive si 10...15 zile pentru paminturile coezive,
pentru a da posibilitatea refacerii structurii pamintului, deranjata
prin baterea pilotului. '

Incarcarea se face in trepte de 1/15....1/10 din valoarea capacitatii
portante estimate prealabil.

[ncarcarea se poate realiza in doui moduri :

1) Cu ajutorul unei platforme sprijinita pe capul pilotului $i lestata
cu caramizi, blocuri de beton, etc. ;

2) Cu ajutorul preselor hidraulice, aceasta fiind solutia cea mai
frecvent utilizata.
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Criteriile de definire a incircirii critice P, :
(a) tasarea medie este mai mare decit 1/10 din diametrul (latura)
sectiunii pilotului ;
(b) in decurs de 24 ore de la aplicarea incércarii nu s-a obtinut
stabilizarea deformatiilor .
Fiind .stabilitd incarcarea criticd, capacitatea portantd se determina
cu relatia:
P = keme*P,,

k = coeficient de sigurantd egal cu 0.7 ;
m = coeficient al conditiilor de lucru egal cu 1.0
@ Observatie :
in mod similar se poate determina capacitatea portanti la solicitiri
orizontale. Pentru aceasta se executd doi piloti identici intre care se
pozitioneaza o presd orizontala. Capacitatea portanta la solicitari
orizontale se defineste drept incarcarea orizontald la care fie s-a
obtinut stabilizarea deformatiei, fie deplasarea orizontald a
pilotului la nivelul suprafetei terenului a atins 25 mm .
Capacitatea portanta la solicitari orizontale este :

Pur » k'm.Pcr or
k=0.7 ; m=0.7 si P, = forta crtica orizontala .
Pilotii sint putin rezistenti la forte orizontale; de aceea se caut ca in
fundatiile pe piloti acestia sa fie solicitati numai la forte axiale, de
compresiune sau smulgere. In cazul in care forta orizontald este
mare se prevad piloti inclinati .




CAPACITATEA PORTANTA A PILOTULUI IN GRUP

Efectul de grup se manifestd cu intensitate

p
diferitd functie de interdistanta pilotilor, tipul . ;L
pilotilor (purtatori pe virf sau flotanti) si de natura 'm,'j" e -
terenului. Incércarea transmisd de la pilot la teren, g ;‘\
intr-o sectiune orizontald se resimte lateral pind la o L

anumiti distantd de axul pilotului. Pilotul
distribuie incircarea sa in conul de distributie

a presiunilor AEBC. Presiunea in planul virfului
se distribuie pe suprafata circulard de diametru EC
fiind delimitata de suprafata EDC.

(a) Cazul pilotilor purtitori pe virf

Datoritd sectiunii reduse a pilotului, bulbii de presiune au o
extindere redusd. Datoritd acestui lucru si datorita compresibilitatii
reduse a stratului portant, practic pilotii nu se influenteaza reciproc.
Deci se poate scrie: Pgrup = Pigolat «

(b) Cazul pilotilor de tip flotant

Deoarece eforturile de compresiune in planul bazei pilotilor in grup
sint mai mari decit cele corespunzitoare pilotului izolat rezulta ca
tasarea pilotului in grup este mai mare decit cea a pilotului izolat.
Deci pentru pilotii flotanti : Pgrup = My*Pizotat -

m, = coeficient de utilizare functie de raportul r/ry , r fiind
interdistanta pilotilor , iar ry raza de influentd a pilotului (m,< 1)
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& Observatie :

In cazul pilotilor flotanti este posibil ca un numar mai mic de piloti
asezati la distante mari intre ei, sd ofere aceeasi rezistenta ca un grup
mare de piloti asezati la distante mici intre ei.

In cazul pilotilor flotanti batuti in nisipuri, efectul nefavorabil al

grupului este compensat de indesarea pamintului dintre piloti. Ca
urmare m,= 1.

DETERMINAREA SOLICITARILOR iN PILOTI

Calculul pilotilor trebuie sa conduca la determinarea dispozitiei cea
" mai avantajoasa a pilotilor, luind in considerare cazurile extreme

si medii de incarcare.

In cazul radierelor joase se poate utiliza o metodd de calcul

aproximativa a eforturilor axiale in piloti, admitind urmatoarele
ipoteze :

a) Radierul este infinit rigid ;
b) Efortul axial in pilot datorat momentului este proportional cu
distanta de la axul pilotului la centrul de greutate al grupului de

piloti ;

¢) Tasarea pilotului este direct proportionald cu incarcarea pe pilot .
&/ d f o Ny \T A T A
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Conditia de echilibru a momentelor este : M = ZP;Yed,;

Conform ipotezei distributiei liniare a eforturilor in piloti :
PM/di =P/ dy=P" 1 d3 =P/ dy
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— P, =PMed, / d, sau P =P,"d;/d,
Se obtine : M = (P,M dy)e2d? = P,M =(Med,) / (Zd})
sau pentru pilotul i : P = (Med)) / (2d;%)
Efortul axial in pilotul i va fi :
P,=PN+PM=(N/n)+ (Med)/Zd;
in cazul grupului de piloti actionat de o fortd verticala si
momente pe ambele directii, efortul axial in pilotul i este dat
de relatia :
Pi=(N/n) £ (Mey) / (Syi) + (Myx)) / (5x7°)
N = forta verticald ce actioneazi in centrul de greutate al
pilotajului;
M, si M, = momente fatd de axele principale ale grupului de
piloti ;
x; §i y; = distantele de la centrul de greutate al pilotului i din
grup, la axele principale ale grupului de piloti ;
n = numdrul de piloti din grup .
Conditia de verificare la starea limitd de capacitate portanta :
Pmax s Pgrup
P, = capacitatea portanta la solicitri axiale a pilotului din
grup .
In cazul in care fundatia este solicitatd §i de o incarcare
transversald H, trebuie verificata conditia :
H < men+P,,
m = coeficientul conditiilor de lucru egal cu 0.9 ;
P,, = capacitatea portanta la forte orizontale a pilotului izolat .
Pentru stabilirea lui P, , pilotul se asimileazd cu o consold
incastratd in pamint avind o lungime /, , denumitd lungime
conventionald de incastrare. Momentul incovoietor la
adincimea /£, sub incircare orizontald este acelagi cu momentul
maxim ce se dezvolti in pilot. ¢, intre 1.5d pentru paminturile
coezive tari, si 4d pentru nisipurile afinate, d fiind latura
(diametrul) pilotului. P, o este forta care produce in sectiunea
conventionald de incastrare un moment egal cu momentul
capabil al pilotului.
[n cazul pilotului articulat in radier : Py or = Meap / o -




in cazul pilotului incastrat in radier : Py o = 2Meap / 4o -

Se obtine : Py = kem*P,, in care k= 0.7sim=0.7.
Daca relatia de verificare nu este indeplinita atunci se prevad piloti
inclinati.
fn acest caz se poate utiliza, pentru calculul solicitarilor axiale in
piloti, metoda grafici Culmann, valabild atit in cazul radierelor
inalte cit si in cazul radierelor joase.
Metoda porneste de la urmitoarele ipoteze de baza:
a) Pilotii sint articulati la cele doua extremititi, in radier §i in
pamint, astfel incit lucreazd ca niste penduli ce preiau numai
solicitari axiale ;
b) Pilotii egal inclinati preiau solicitéri egale .

@ Observatie :

Metoda Culmann este aplicabild numai acolo unde pilotii din
fundatie pot fi grupati pe trei directii, iar pilotii paraleli cu 0 anumitd
directie sint agezati pe aceeasi parte a radierului .




PILOTI PREFABRICATI

Pilotii prefabricati pot fi din lemn , metal sau beton .

Pilotii din lemn se confectioneazi din lemn rotund sau ecarisat de
brad sau stejar atingind lungimi de 15...20m. Diametrul sectiunii
pilotilor de lemn este de 25 - 40cm. Pe capul superior al pilotului se
introduce la cald un inel metalic pentru protectie in timpul baterii.
Virful pilotului se ascute pe trei sau patru muchii i se protejeaza, la
introducerea in teren cu un sabot metalic, confectionat dintr-un virf
de otel pe care se sudeazi trei sau patru platbande. Cind lungimea
pilotului depaseste lungimea lemnlui disponibil se confectioneaza
piloti iniditi. Nu se acceptdi iniidirea in jumaitate de lemn (tfpul
a) deoarece existd pericolul desfacerii imbinarii in timpul baterii.
Imbinarea utilizati este cea cu dorn metalic, zona inadita
imbracindu-se intr-un manson metalic (tipul b).
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Domeniul de utilizare a pilotilor din lemn il constituie paminturile
argiloase de consistentd redusd in care acestea lucreaza ca piloti
flotanti. Nu se recomandd utilizarea lor in nisipuri indesate,
pietrisuri, bolovanisuri, in care infigerea se face cu dificultate
conducind la deteriorarea pilotilor.
Pilotii din lemn se utilizeazd numai la lucrari provizorii.

Pilotii metalici se utilizeaza rar. 7
Corpul pilotului este realizat din teava L |
piese din lemn pentru batere. |

metalicd, la extremitati atagindu-se

\
Un tip mai avantajos de pilot |
metalic este pilotul elicoidal de

capacitate portantd mare. Avantajul
pilotilor elicoidali constd in introducerea

silentioasi in teren, prin ingurubare. O
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Pilotii de acest tip pot fi utilizati in imediata vecinatate a
constructiilor existente deoarece nu produc vibratii la introducerea
in teren.

Pilotii prefabricati din beton armat sc confectioneaza din beton

de marca minima B200. De obicei au sectiune patratd, cu latura de {"”’.
20...45cm, iar lungimea intre 6...25m. Se pot utiliza, de asemenea, ,

sectiuni poligonale, circulare sau inelare.
L
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Armitura longitudinald se confectioneaza din bare $16...32mm iar
cea transversald constd in etrieri sau frete avind ¢6...8mm. Armatura
longitudinald se dimensioneazd la solicitarile ce apar in timpul
transportului, manipularii si introducerii in teren a pilotului. Pentru
ridicarea pilotului se previd, de la turnare, agrafe metalice in corpul
pilotului.

TEHNOLOGII DE INTRODUCERE A PILOTILOR
PREFABRICATI IN TEREN

© Baterea se poate face manual, in cazul 7
pilotilor scurti din lemn, sau mecanic.

La baterea manuali se utilizeaza un mai

greu cintarind 30-40kg, manevrat de 2...4

oameni de pe o platforma special amenajata. =
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Baterea mecanici se face cu berbeci a caror
ridicare si ghidare necesitd instalatii speciale
denumite sonete.

Dupa tipul berbecilor sonetele pot fi :

1) Sonete mecanice, se utilizeaza pentru berbeci
cu cadere libera alcatuiti din fontd. Cadenta de
batere este 10...20 lovituri / minut.

2) Sonete cu aburi, sint echipate cu berbeci
actionati de forta aburului sau gazului. Ele
servesc numai la sustinerea si ghidarea berbecului.
Berbecii cu aburi pot fi :

a) cu simpli actiune la care forta aburului este
folositd numai in faza de ridicare a berbecului
ciderea fiind libera. Cadenta de batere este
20...30 lovituri / minut ;

b) cu dubli actiune la care forta aburului este
folositd mai rational, atit in faza de ridicare cit

si in faza de cadere a berbecului. Cadenta de
batere este 90...300 lovituri / minut .

3) Sonete Diesel, utilizeaza berbeci Diesel

la care energia de batere se dezvoltd chiar in
berbec, prin consumarea unui combustibil greu.
Prezintd avantajul ca elimind instalatia de producere
a aburului sau aerului comprimat, conductele, etc.

Principiile tehnologiei de batere :
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- frecventa de lovituri sa fie mare, pentru a nu permite pamintului
din jurul si de sub virful pilotului sa-si refaca structura deranjata in

timpul operatiei de batere ;

- greutatea berbecului sa fie ¢it mai mare posibil, pentru reducerea
pierderilor de energie utild la batere. Se recomandd ca greutatea
berbecului si fie egald cu greutatea pilotului la pilotii din beton
armat, si de 2...2.5 ori greutatea pilotului la cei din lemn.

- indltimea de cidere a berbecului sa fie redusd, pentru a mari
randamentul de batere. La berbecii cu aburi inaltimea de cadere este

0.60....0.80 m.
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@ Vibrarea

Introducerea prin vibrare se face prin w’ E

intermediul unor cutii vibratoare ik : ?r; 27 cos

(vibrosonete) constind intr-un /' 2 PR IRL ey

electromotor care produce rotirea unor |, | ME\, r\ f\ n i

mase cu excentric. Introducerea prin |1 _{ = 'l__\_/____\f___L“

vibrare este eficientd in paminturi S amian é g

nisipoase sau in paminturi argiloase- % A2 T csa

prifoase de consistentd redusi, sub 7%

nivelul apei. La argilele de consistenta

ridicata, infigerea prin vibrare nu este eficienta.

® Subspilarea & s e

Infigerea prin subspilare se aplicé in cazul pilotilor 1

introdusi in nisipuri fine care opun o rezistenta ridicata knlm

la batere. Subspilarea inseamna desfacerea §i antrenarea 2 ot

pamintului de sub virful pilotului cu ajutorul unui jet A ;:m

puternic de apa trimis fie chiar prin corpul pilotului (dacd  ___ I} ,,/,,m 2

se prevede la turnare o teava in acest scop), fie prin tevi :

speciale (lanci) prinse de fetele laterale ale pilotului prin %

urechi.Tevile au diametrul de 40-45mm si se termind cu un 4

virf ingust prin care apa iese cu presiune foarte mare. %

Operatiunea de subspalare se intrerupe dupa atingerea de 3&‘3&  wreche

citre virful pilotului a unei adincimi cu 1...2m mai mica {honce
. s ; L g

decit cea previzuti in proiect. La aceasta etapd se ridica

tevile si se introduce pilotul la cotd prin batere sau vibrare,
permitind astfel refacerea rezistentei pamintului. Procedeul nu da
rezultate in materialele prafoase si argiloase.

&




(4] inﬁgerea prin_insurubare se aplici la pilotii prevazuti cu
aripioare elicoidale.

priat motar
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® Introducerea prin presare

Pilotii Mega = piloti tronsonati utilizati la subzidirea fundatiilor
existente. Primul tronson este prevazut cu virf, celelalte avind forma
prismatica . Inainte de aplicarea metodei se verifica daca elementul
de constructie in care se propteste presa poate prelua reactiunea

respectiva.
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1 — fundatie existentd; 2 — placi de repartifie

a presiunii de la presd ]a fundatie ; 3 — presi hi-

draulicd; 4 — tronson de capdt; 5 — tronson
de virf; 6 — tronson curent. :




PILOTI EXECUTATI PE LOC

La acesti piloti, corpul pilotului se realizeaza prin turnarea betonului
intr-o gaura executatd pe amplasamentul fundatiei.

Dupa modul in care se realizeaza sau nu protectia peretelui gaurii,
pilotii executati pe loc pot fi: firda cimasuiald ; cu camdsuiald
pierdutd ; cu camdsuiala recuperabild. Gaura pilotului poate fi
executata prin batere sau prin forare.
Pilotii firi cimisuiald se toarnd la fata
locului intr-o gaura facutd cu ajutorul unei %L
piese conice de 1.5...2.5 tf §i un diametru

de 80cm lisati sd cada liber de la o indl{ime

de 10...15m, perforind astfel terenul. Dupa ce
s-a realizat gaura pind la adincimea de cca
5...6m se toarna betonul in straturi de S0cm
care se compacteaza cu ajutorul altor greutati.
Datorit greutitii mari a pieselor care cad se
produc trepidatii, ficind ca procedeul sa nu
poati fi utilizat in apropierea constructiilor
existente. Metoda nu se aplica la executia
pilotilor in nisipuri sau sub nivelul apelor
subterane, precum si in piminturi cu coeziune
prea mare.Un procedeu similar este cel folosit la | ;
realizarea pilotilor numiti piconi. Piconii sint piloti"’
de indesare fird cimasuiala realizati in pAminturi
loessoide sensibile la umezire.

Tot din categoria pilotilor fara camasuiala fac parte si pilotii la care
gaura este realizatd prin foraj umed sau uscat. Forajul uscat se
aplica in cazul paminturilor cu coeziune ridicatd, la care peretii
oaurii forate se pot mentine netubati pind la turnarea betonului.
Utilajele folosite pentru forajul uscat sint cele folosite la
cercetarea terenului de fundare sau instalatii speciale avind sapa
sub forma unui snec articulat, care poate realiza piloti cu lungimi
de pind la 20 m si diametru de 80 cm. Utilajele folosite pentru
forajul umed sint cele care utilizeaza noroiul bentonitic pentru
sustinerea peretilor gaurii.
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Pilotii cu cimisuiala pierdutd se executa numai prin batere.

Procedeul Raymond constd in infigerea ymanchind
in pamint prin batere a unui tipar metalic )
de forma usor tronconica, din tabla groasa

ondulatd, rigida. Baterea se face prin intermediul

unei mandrine de inventar, coborita pind la

virful tiparului. Dupa atingerea cotei prescrise,

mandrina este recuperatd, iar in interiorul

tiparului se introduce beton, care este compactat

in strate succesive cu ajutorul unui mai.

foor melblic

Un procedeu economic de realizare a unor piloti executati pe lo
prin batere cu tubaj nerecuperabil consta in folosirea unui tubaj
alcituit din tronsoane tubulare din beton simplu prefabricat, care
se monteazi in lungul unei mandrine cilindrice ce reazema pe un
virf prefabricat din beton armat.

Inlrodvcerer
frogors, D
,é;;monm' Geromores
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Un alt procedeu consté in introducerea
in teren a unui tub metalic de 30...40 cm —
=

diametru, previzut cu un virf prefabricat w’:‘wmw]
din beton armat sau fonta. Baterea se face
prin intermediul unui cap de batere

detasabil. Pentru a méri capacitatea

portantd se procedeazi la largirea virfului *
si uneori §i a citorva sectiuni pe indltimea b‘_prm.//ﬁ/
pilotului prin explozie.




& Observatie :

Tot din categoria pilotilor executati pe loc prin forare cu camasuiald
nerecuperabila fac parte si coloanele, care se executd la adapostul
unor tuburi din beton armat sau tevi metalice infipte prin vibrare in
teren pe masura excavérii pamintului din interior. Ca structura
coloanele se aseamini cu chesoanele deschise cu deosebirea cé la
chesoane pitrunderea in teren se face prin greutate proprie.

Pilotii cu camisuiald recuperabili urmiresc economisirea
tuburilor de protectie, prezentind in acelasi timp si alte avantaje
legate de capacititile portante mari pe care le pot realiza.

Pilotii Franki sint piloti cu cdmasuiala recuperabild executati prin
batere. Se realizeaza cu ajutorul unor tronsoane tubulare metalice
cu diametre de 35...55 cm, care pot fi innadite prin mufe. Acest tip
de piloti prezinti o capacitate portanta foarte mare, atingind
150...200 t. Avind in vedere indesarea mare ce se obtine in masa de
beton, asemenea piloti se comportd bine chiar i in apele agresive.
Defectiunile ce pot apare sint legate de nerespectarea spatiului de
gardi conducind fie la gituirea sectiunii pilotului, fic la
intreruperea continuititii acestuia.
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Pilotii Benoto sint piloti cu cdmasuiala recuperabild executati prin
forare. Sint de diametru mare : 0.80 ; 1.00 ; 1.50 ; 2.00 metri. Se
realizeaza cu ajutorul unei instalatii de forare tubata, procedeul
caracterizindu-se prin aceea ca tubul de protectie se introduce
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concomitent cu forarea. Primul tronson are partea inferioara
amenajatd cu un cutit (frezd) functie de natura terenului striabatut.
Infigerea in pamint se face printr-o migcare compusd: semi-rotiri in
jurul axei verticale i migcari de dute-vino pe verticald, comandate
printr-un sistem de prese hidraulice. Betonarea se realizeaza prin
procedeul Contractor.

Avantaijele pilotilor prefabricati :
- se poate controla calitatea inainte de introducerea in teren ;

Dezavantajele pilotilor prefabricati :

- lungimea lor este limitata datoritd greutatii care ajunge Sa
depigeascd posibilitatea utilajelor de infigere ;

- necesitdi consum ridicat de otel, calculat pentru preluarea
solicitarilor din timpul manipularii, transportului §i introducerii in
teren ;

- lungimea pilotilor fiind fixata dinainte, neomogenitatea inerenta a
stratificatiei sau anumite obstacole intimplitoare pot face ca fisa sa
se dovedeasca uneori insuficientd, sau, dimpotriva, sa nu s€ poata
realiza. In primul caz, intrucit pilotii nu pot fi innaditi, capacitatea
portantd a intregii fundatii este diminuata. In cel de al doilea caz,
pilotii care nu ajung la cota trebuie retezati, materialul fiind irosit.

Avantajele pilotilor executati pe loc :

- lungimea lor poate fi adaptatd la conditiile de teren, recunoscute
odata cu forarea ;

- consumul de otel al acestor piloti este mai redus decit la pilotii
prefabricati, fiind limitat la cantitatea strict necesard, din calcul,
pentru preluarea solicitarilor din exploatare.

Dezavantajele pilotilor executati pe loc :

_necesita instalatii speciale si personal specializat ;

- executia este greu de controlat mai ales cind are loc sub apa,
asupra calitatii gi continuitatii corpului de beton existind intotdeauna
incertitudini.
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FUNDATII PE BARETE

Baretele sint elemente zvelte de fundare caracterizate prin raportul

¢/d > 8 (¢ este adincimea de incastrare, adica fisa baretei, iar d este
latimea). Baretele se executd cu utilajele tip Kelly folosite pentru
realizarea peretilor ingropati. In tara noastra se realizeaza barete de
2.40; 2.60; 2.80 m lungime si cu litimi de 0.6; 0.8; 1.0 m.

Fazele de executie ale unei barete la care saparea S¢ face cu o
instalatie de tip Kelly sint identice cu fazele de executie ale panoului
unui perete turnat (mulat) sau ale unui pilot de diametru mare forat
sub noroi bentonitic. Ca si in cazul pilotilor forati de diametru mare,
baretele sint optim utilizate ca elemente purtatoare de bazi, capabile

si transmitd unui strat practic nedeformabil presiuni de ordinul
40....50 daN / cm”.




FUNDATII DE ADINCIME PE CHESOANE

Chesoanele deschise sint indicate acolo unde stratul rezistent se
giseste la adincime mare §i deasupra acestuia paminturile sint slabe
si de granulatie relativ find, pentru a putea fi ugor indepartate in
timpul coboririi chesonului. De asemenea, acest sistem da rezultate
bune acolo unde folosirea pilotilor devine inaplicabild, din cauza
obstacolelor intilnite in teren.

Chesonul deschis se confectioneazi inainte de introducerea lui in
teren, chiar pe locul unde trebuie coborit. El este constituit din pereti
rezistenti care patrund in pimint pe masura avansdrii excavatiei,
servind drept elemente de sprijin ale sapaturii.

Dispunerea si dimensiunile in plan ale chesoanelor deschise se
stabilesc functie de forma in plan si dimensiunile constructiei i de
suprafata necesard pentru a repartiza incdrcarea stratului bun de
fundare. Este indicat ca forma in plan si aibd cel putin o axad de
simetrie (a, b, ¢). Dacd totusi forma in plan a fundatiei este
nesimetricd nu se admit unghiuri intrinde (d), deoarece in timpul
coboririi chesonului apar frecari mari, care pot compromite intreaga
operatie de introducere in teren prin inclinarea chesonului. In aceste
situatii se preferd introducerea a doud chesoane aldturate (e) sau
introducerea unor puturi deschise in nodurile retelei de grinzi (f).




Peretii laterali pot fi realizati verticali, dar pentru a reduce frecarea
mare intre teren §i cheson, fapt care poate impiedica coborirea
chesonului, peretilor li se;poate da uneori o inclinatie mici. Acest
lucru poate provaca prabusirea pamintului din jurul chesonului i,
prin aceasta scoaterea lui din axul vertical. De aceea se preferad
realizarea peretilor chesonului cu o mica retragere .
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in aceastd ultimd variantd spatiul gol dintre perete si teren este
umplut cu o suspensie de argild avind greutate volumicd suficient
de mare. Acest lucru are doud avantaje: reduce rezistenta din frecare
la contactul cheson-teren §i compenseazd presiunea pamintului,
prevenind astfel prabugirile locale.

Partea inferioara a peretilor chesonului se amenajeaza sub forma
de cutit. Unghiul de inclinare si forma cutitului depind de
dimesiunile peretilor chesonului si de natura stratelor care trebuie
strabatute. Pentru terenuri tari cutitul se face cu suprafata orizontala
mica si un unghi fata de verticala de 30°.....60°. Pentru paminturi
mai slabe cutitul are partea orizontald mai dezvoltata (25...30cm).
Fiind supus deteriorarii in timpul coboririi, cutitul este special armat
si protejat cu o piesa metalica.

La chesoanele cu dimensiuni in plan mari se pot executa §i pereti
intermediari. Bancheta acestor pereti se executd cu 50cm deasupra
banchetei peretilor conturului. Pentru realizarea exacvatiilor
mecanice trebuie sa se asigure o lumind minimad de 2.50m. Uneori
cind exista pericolul de intepenire din cauza frecdrilor laterale mari,
se monteazd tuburi de spilare, constituite din conducte care se
betoneazad in peretii chesonului sau se aseazd pe peretii exteriori.




Prin aceste tuburi se introduce apa sub presiune, atit intre pereti §i
pamint, cit si in dreptul cutitului.

Fazele de executie a fundatiilor pe chesoane deschise :

1) Confectionarea chesoanelor deschise ;

2) Coborirea chesoanelor la cota din proiect ;

3) Umplerea chesoanelor, in cazul in care interiorul nu este destinat
exploatarii.

Chesoanele deschise pot fi executate si lansate la uscat sau in apa.
(%) In cazul in care executia are loc la uscat, se deschide o sdpatura
taluzatd pina la 0.50m deasupra nivelului apei subterane. Apoi, pe
conturul peretilor se dispun grinzi scurte (traverse), desupra cdrora
se ridicd cofrajul primului tronson al chesonului. Cofrajul este
sprijinit cu contrafige. Dupa montarea arméturilor se toarnd betonul
pe indltimea primului tronson. Pentru a incepe coborirea chesonului,
trebuie in prealabil scoase traversele de sub cutit. Fiecare traversa
este retezati de la exterior, iar apoi prin pendulare in jurul muchiei
interioare, traversa este extrasd de sub cutit. Pentru o incarcare cit
mai uniforma a traverselor si evitarea inclindrii, traversele se extrag
in mod simetric. in final chesonul rimine rezemat numai pe 4
traverse. Ultimele 4 traverse se extrag simultan prin tdiere de la
exterior si basculare in jurul muchiei interioare a cutitului.
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Seoateren traverselor de sub Seliemd pentra ealeolul chosantlui sib
chesan, efeelul greutdlii propri.

Cutitul venind in contact cu pamintul, chesonul pétrunde sub
greutate proprie pe 0 anumitd adincime. Se procedeaza apoi la
siparea pamintului din interior pentru coborirea in continuare a
chesonului. Sidparea se poate face mecanic (cu greifer, prin




hidromecanizare) sau manual, dacd dimensiunile in plan ale
chesonului sint reduse, iar cantitatea de apd infiltratd este mica.
Saparea se face de la centru spre periferie, respectindu-se conditia
de simetrie. Pe masura sdparii, chesonul coboard. Dacd greutatea
proprie nu este suficientd pentru a asigura coborirea chesonului,
deasupra peretilor se amenajeaza o platforma pe care se ageaza un
lest. Dupa coborirea chesonului pe o adincime corespunzatoare
indltimii primului tronson, se intrerupe sdparea §i se toarnd in
cofraje cel de al doilea tronson. Dupd intdrirea betonului si
decofrare se reia ciclul, de la operatia de sapare.
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(%%) Daca chesonul deschis se executd la apd pot apare doud
situatii:

-In cazul in care apa are adincimi mici si este lipsitd de curenti
sau are viteza redusd, chesonul se executd, in conditiile cele mai
bune, de pe o umplutura de pamint, cu ajutorul cdreia se realizeazi o
platforma la 30....50cm deasupra nivelului apelor. Pe aceasta insula,
protejata lateral prin palplange, fascine sau anrocamente, se executa
chesonul in conditiile indicate mai inainte.

-Daci apa are adincimi mari sau exista

curenti puternici, atunci realizarea §i R
scufundarea chesoanelor deschise pe / N\
fundul apei se face cu ajutorul unor =

esafodaje sprijinite fie pe piloti, fie = ! N/

pe vase i pontoane plutitoare.

Uneori, pentru chesoane de dimensiuni
foarte mari, se poate efectua turnarea
lor la mal si ulterior transportul lor prin S —————
plutire in amplasamentul ales, unde =
chesoanele sint scufundate.
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Dispozitivele de suspendare si esafodajele
sint supuse la solicitari importante din st
cauza greutatii mari a chesonului. in ——
asemenea situatii se poate realiza un fund
provizoriu impermeabil, la partea inferioarad
a chesonului.

In cazul chesoanelor celulare (casetate)

plutirea se poate realiza cu ajutorul unor

calote sferice metalice, prinse etans b gl e o :
de peretii chesonului, care acopera NN

celulele. In interior se introduce aer | % % 4 4

. ¢ Al s . /] 4 % Bt
comprimat care mentine in interiorul il / f /
celulelor un nivel de apd mai scazut i A O 1
decit cel din exterior. Odati chesonul /e
ajuns la locul de coborire, se reduce 1= 0 <ol of
presiunea din interior, apa se ridica, 4 % /|

iar chesonul coboara.

Principala problemd la coborirea chesoanelor deschise o constituie
asigurarea unei perfecte verticalititi a chesonului. Inclinarea
chesonului duce la intepenirea acestuia in pamint. Exista riscul ca,
datoritd frecarilor mari, chesonul sd rimind suspendat in loc de a
mai rezema, prin intermediul cutitului pe pamintul de la baza.
Sapdtura sub nivelul apei in pdminturi nisipoase, cu epuismentul
apei din interiorul chesonului, poate conduce la antrenarea
hidrodinamicii a pamintului de sub cutitul chesonului. In asemenea
situatii sdparea trebuie incetatd, chesonul se umple cu apa la o cotd
mai ridicata decit a apei din jur (pentru a crea un curent de apd
descendent care sd contribuie la indesarea pamintului), iar sdparea
se face in continuare sub apd, cu greiferul.

O altd dificultate care poate si apard la coborirea chesoanelor
deschise o constituie prezenta unor obstacole in teren (blocuri de
piatrd, epave, etc.) a cdror inldturare, sub apa, este dificild sau chiar
imposibild. In asemenea situatii o solutie o constituie transformarea
chesonului deschis in cheson cu aer comprimat.




Elemente de calcul la chesoane deschise
Grosimea peretilor se determind din conditia asigurdrii unei
greutdti G suficiente pentru a invinge efectul combinat al fortei de
frecare F pe suprafata laterald a chesonului si al rezistentei R pe
cutit: G>F+R.
Armiitura in pereti se determind pe baza solicitdrilor care apar in
timpul confectiondrii, al coboririi si, dacd spatiul interior nu se
betoneazi, al exploatarii .
La chesonul coborit cu epuisment, solicitarea cea mai
dezavantajoasd pentru pereti apare la atingerea cotei de fundare,
cind din exterior actioneazd atit impingerea pamintului cit i
presiunea apei. Sectiunea de beton a peretelui §i armatura trebuie
dimensionate pentru preluarea momentelor incovoietoare care apar
la diverse adincimi.
Suprafata bazei chesonului ,A, se determind ca la o fundatie
directd de suprafata, din conditia:

Per = (P +G)/ A < Peony
unde P reprezintd incdrcarea la fata superioard a chesonului,
transmisd de suprastructurd, iar G greutatea proprie a chesonului,
inclusiv umplutura din interior.
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Chesoanele cu_aer_comprimat asigurd coborirea chesonului in

orice conditii de teren si in special prin orizonturile de aluviuni
puternic acvifere. :
Chesonul cu aer comprimat permite executarea sadpdaturilor i
turnarea betonului sub nivelul apei, intr-un spatiu inchis, din care
apa este indepartatd cu ajutorul aerului introdus sub presiune. Dupa
terminarea excavatiei chesonul se umple cu beton, constituind
corpul fundatiei. Procedeul cu aer comprimat, implicind un proces
tehnologic complicat si un ritm de avansare lent, este utilizat numai
in cazurile in care, din motive tehnice, nu se pot adopta alte sisteme

de fundare sau alte procedee de executie.
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O instalatie de lucru in chesonul cu aer comprimat cuprinde
urmdtoarele parti principale:

O chesonul, care este o constructie speciald, in formd de cutie, cu
partea superioard inchisa, iar cea inferioara deschisa si in interiorul
cireia se introduce §i se mentine aer sub presiune, in vederea
executdrii sapaturii §i betondrii in uscat ;

® instalatia de aer comprimat, care serveste la producerea i
introducerea aerului comprimat in cheson §i permite circulatia
oamenilor din si in interiorul chesonului in timpul coboririi §i
betonarii lui.
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Elementele componente ale unei instalatii de lucru in_chesonul
cu aer comprimat :

1) Chesonul propriu-zis, ai cirei pereti si tavan marginesc spatiul
in care se lucreazi la excavarea pamintului.

2) Camera de lucru, in care se mentine in permanentd o presiune

de aer, cel putin egali cu presiunea hidrostaticd ywH a apei din afara
chesonului. Presiunea in camera de lucru este:

p(daN/em?) = [y, (kN/m*)sH(m)] / 100 + 0.3
3) Zidiria fundatiei deasupra chesonului, executatd pentru a lesta
chesonul si a forta avansarea lui in teren §i pentru a sprijini malurile
sapaturii rimase in urma chesonului.
4) Camisuiala, alcatuita din pereti inchisi deasupra chesonului,
care serveste pentru a executa zidaria in uscat i pentru a sprijini
malurile rimase in urma chesonului, inainte de executarea zidariel.
5) Cosul chesonului, care face legatura intre camera de lucru si
instalatia de aer comprimat, prin care se introduc §i se scot oamenii
si materialele in si din cheson.
6) Tubul metalic, in continuarea cosului chesonului.
7) Campana, sasul sau ecluza instalatiel de aer comprimat, care
serveste la introducerea si scoaterea oamenilor si a materialelor in i
din cheson, fird a scidea presiunea in camera de lucru.
8) Compresoarele care furnizeazi aerul comprimat .
9) Filtru de ulei
10) Vase de condens
11) Conductele de aer comprimat.
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iniiltimea liberd minimi a camerei de lucru trebuie si fie de 2 m
pentru a se asigura spatiul de lucru .

Sasul, campana sau_ecluza este partea chesonului care serveste
pentru tranzitul de oameni si de materiale

Normele de protectia muncii sint foarte severe la lucrul in chesonul
cu aer comprimat. Organismul uman nu poate suporta presiuni mai
mari de 3.0...3.5 atm. ceea ce limiteaza adincimea pind la care
poate fi dus chesonul sub nivelul liber al apei la 30...35 m.
Compartimentul A are rolul de tampon pentru ridicarea treptatd a
presiunii (ecluzare) si pentru coborirea treptatd a presiunii
(dezecluzare), realizind acomodarea organismului lucrdtorilor la
conditiile specifice intrérii si respectiv iesirii din cheson. Timpii de
ecluzare si dezecluzare trebuie strict respectati.

Presiunea Tecluzare Tdezecluzare
1 atm. 5 minute 8 minute
2 atm. 12 minute 24 minute
3 atm. 22 minute 55 minute

lol!




indeosebi, nerespectarea timpilor de dezecluzare poate conduce la
accidente grave. Daci timpul de acomodare este prea scurt, azotul
dizolvat la presiune ridicatd in singe nu poate fi evacuat in mod
normal prin plamini, ci cautd sa iasd direct prin punctele de la
incheieturi, provocind inflamatii i dureri ascutite, sau prin creier §i
coloana vertebrald, provocind moartea.

Pentru dimensionarea chesonului exista diferite scheme de calcul
care iau in considerare solicitirile care apar in cursul coboririi
chesonului.

Datoriti dificultatilor tehnologiei si costului ridicat chesoanele cu
aer comprimat sint din ce in ce mai rar utilizate, fiind inlocuite prin
sisteme moderne de fundare, pe piloti, coloane si barete.




METODE DE iIMBUNATATIRE A TERENULUI DE
FUNDARE

in unele cazuri, proprietatile naturale ale paminturilor nu sint
favorabile fundirii unor constructii sau utilizarii acestor paminturi
ca material de constructie in corpul rambleelor, digurilor sau
barajelor. Una din solutiile la care se poate recurge in asemenea
situatii o constituie imbunititirea proprietitilor paminturilor
prin reducerea compresibilitatii, cregterea rezistentei la taiere,
micsorarea permeabilitétii, a sensibilitatii la inghet-dezghet sau la
contractie-umflare.

Principalele metode de imbunititire sint :

© Compactarea, avind drept rezultat transformdri de naturd
cantitativa, prin modificarea raporturilor dintre fazele componente
ale pamintului.

® Impermeabilizarea si cimentarea, cu ajutorul unor substante
introduse in golurile pamintului (cimentarea, argilizarea,
bituminizarea, silicatizarea), avind ca rezultat transformiri atit
cantitative cit si calitative, ca urmare a schimbdrilor in structura
intima sau a formarii de noi componenti ai structurii.

COMPACTAREA PAMINTURILOR

Este una din metodele uzuale de imbunatitire a pdminturilor, in
special la lucrdrile de terasamente. Micgorarea porozitatii, respectiv
ridicarea gradului de indesare prin compactare, se datoreazd
micsoriirii golurilor dintre particule. Gradul de compactare al
terasamentelor depinde de natura pimintului din care este executat
terasamentul, de umiditatea lui, precum si de mijloacele utilizate
pentru efectuarea compactirii. Umiditatea optimd de
compactare este umiditatea pentru care se obtine gradul de indesare
maxim, sub efectul unui lucru mecanic constant de compactare.




Pentru determinarea umiditatii optime de compactare, 1n
laborator, se utilizeaza dispozitivul Proctor.
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Lucrul mecanic de compactare este: L = N*Geh,

N = numarul de lovituri;

G = greutatea maiului ;

h, = iniltimea de cadere ;

Se defineste drept lucru mecanic specific de compactare raportul:
A=L/V

V = volumul stratului de pamint din cilindru, supus compactdrii.

Probe din pimintul de analizat se amestecd cu diverse cantitati de

ap, omogenizindu-se i determinindu-se umiditétile, w; Pentru

fiecare umiditate, proba se supune compactérii sub efectul unui

lucru meacanic constant, A, determinindu-se greutatea volumicai, v;.

Pe baza perechilor de valori w; §i Y; se determini greutatea volumica

in stare uscata:

Yai="Yi/ (1 +wy)
Trasindu-se curba de variatie yq=f(W;) se determind Woptim €2
valoare a umidititii corespunzitoare lui ya™™ ™ . Umiditatea optima
de compactare scade pe masura ce lucrul mecanic specific creste.
Valoarea umiditatii optime de compactare depinde de natura
pamintului. i
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Compactarea de suprafati se poate executa prin:

@ Batere, cu ajutorul maiurilor grele, atunci cind grosimea stratului
de compactat nu depaseste 2...3 m.
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Maiul este o piesd de beton armat cu suprafata bazei de 1...2 m si
greutatea de 1.5....2.5 tf care este ridicatd cu ajutorul unui excavator,
macarale sau sonete, la o indltime de 3.5...4.0 m si ldsatd si cadi
liber. Compactarea se face in cicluri, aplicindu-se in acelasi loc 2...3
lovituri $i asigurindu-se o zond de suprapunere a compactarii.

@ Cilindrare cu cilindri compresori care pot fi: cilindri compresori
cu suprafata lisd, rulouri pe pneuri, cilindri compresori picior de
oaie (cu proeminente), ultimii fiind cel mai- bine utilizati la
compactarea paminturilor argiloase. Efectul de compactare se obtine
prin trecerea repetatd a acestor utilaje pe suprafata zonei supusa
compactdrii, extinzindu-se in adincime pe grosimi relativ reduse
(15-20 em pentru nisipuri ; 25-30 cm pentru piminturi argiloase).
@ Vibrare, in special in cazul pdminturilor nisipoase. Sub efectul
vibrdrii, fortele de frecare intre granulele de nisip scad, permitind
acestora sd se ageze intr-o stare mult mai compactd. Compactarea
prin vibrare se executd cu ajutorul placilor vibrante a céror
productivitate este de 2 ori mai mare decit a cilindrilor compresori.
Vibratiile se produc cu ajutorul a doi excentrici care se rotesc in
sens contrar, cu 0 anumita turatie.
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@ Cilindrarea combinati cu batere si vibrare, se realizeazi cu:
cilindri compresori vibratori, cilindri compresori pe pneuri
vibratoare sau screpere - cilindri compresori, care executd atit
operatia de nivelare, cit si pe cea de compactare a pamintului.
Cilindrii compresori vibratori au o productivitate de 4-5 ori mai
mare decit cilindri compresori nevibratori de aceeasi greutate .

Compactarea de adincime se utilizeazd atunci cind grosimea

stratului ce trebuie compactat este mai mare de 2...3 m.
® In cazul paminturilor macroporice sensibile la umezire,
compactarea de adincime se realizeazd cu piloti de péamint
compactat. Numdrul de piloti pe un metru patrat de teren necesar
pentru a reduce porozitatea pamintului de la o valoare initiala, e;, la
o valoare finala, ey, se stabileste dupa cum urmeaza :
Fie AA suprafata pe 1 m” a pilotilor de
pamint care urmeazd a compensa
volumul de pamint corespunzator

a4
m?

diferentei Ae = ¢; - €. Considerind ca
pamintul introdus in piloti este

————a

I-—’Jdﬂ compactat astfel incit atinge aceeasi
porozitate e; ca §i pdmintul din jur, se
poate scrie: Ah / h = Ae / (1+e)).

Deoarece AA = Ahel, iar h=1, rezultd AA = Ae / (1+e)).
Daca Ap=1rd2/4 este aria unui pilot de diametru d, numarul de piloti
necesar pe 1 m* de teren este: N, = AA / (nd*/4).
Pilotii de pamint se pot executa cu ajutorul
: | forezelor percutante, adaptate pentru
ié“ | infigerea in pamint prin cadere liberd a unui
- dorn de diametru 35 ¢m. Datoritd coeziunii

' | ridicate peretii gdurii se mentin nesprijinifi.

-

)

-
&
e e
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| Dupi ce gaura a ajuns la adincimea prescrisa,

l se introduc succesiv portii de pamint loessoid
care se compacteazd prin lovituri aplicate cu
acelagi dorn. Lungimea maximd a pilotilor ce
se pot realiza in acest mod este de 12...15 m.

\
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= In lipsa unui utilaj special, la confectionarea
é pilotilor de pamint se pot folosi sonete cu ajutorul
carora se infig in pamint piloti tubulari metalici
cu virf sau tronconici, recuperabili, care se extrag
din pimint dupd ce s-a ajuns la coti, in golul

format introducindu-se pamint care se compacteazi
Cu un mai.

Gaurile pot fi realizate si prin explozie. In acest
scop se executd mai intii o gaurd de diametru mic

- (6-8 cm) prin baterea unei tevi de inventar. in gaura
i se introduc incarcaturi de exploziv dispuse pe un
50-60cm

L il fitil de pendritd, care arde cu o vitezi de 5 km/sec.
Prin detonarea incarciturii se formeazi o gauri de
diametru mai mare in care, prin introducerea in
portii a pamintului §i compactarea lui cu un mai se
realizeaza pilotul de pamint.

Compactarea de adincime cu piloti de pdmint nu poate fi folosita
decit pentru paminturile coezive. Pentru piminturi necoezive
compactarea de adincime poate fi realizati prin procedeul
vibroflotidrii. Vibroflotarea constd in compactarea cu ajutorul
vibratiilor provocate de masele excentrice care se rotesc in jurul
axului unei linci speciale introdusa in pamint cu ajutorul unui jet de
™ apd trimis cu presiune in fata lancei. Jetul de apd mentine peretii
glurii in cursul cobririi §i antreneazi in sus particulele fine de
pamint, oferind posibilitatea ca particulele mari si se regrupeze intr-
o stare mai indesatid. Dupd atingerea cotei prescrise, lancea este
extrasd din pamint in timp ce jetul de api este trimis pe la partea
superioard a sondei. Concomitent se adaugi material granular de la
suprafatdi pentru a suplini volumul rezultat prin indesarea
pamintului. Cu acest procedeu se pot efectua compactiri pini la
adincimi de 35 m, diametrul zonei de pAmint compactat in jurul
lancei fiind de 1.5 - 2.5 m.
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Un alt procedeu de compactare de adincime a paminturilor
nisipoase afinate il constituie indesarea prin explozie. In acest
scop amplasamentul ce urmeaza a fi compactat este inundat, pentru
a asigura saturarea pamintului. Se executa foraje de diametru mic in
care se introduc incarcaturile de exploziv. Acestea sint detonate
simultan, provocind o puternicd undad de soc, care are drept efect
indesarea pamintului.

Compactarea de adincime a paminturilor argiloase priifoase slab
consistente (depuneri aluvionare, miluri) se face cu ajutorul
pilotilor drenanti de nisip. Spre deosebire de pilotii de pamint,
pilotii de nisip indeplinesc nu numai rolul de indesare a terenului ci
si pe acela de drenuri verticale.

STABILIZAREA PAMINTURILOR CU CIMENT

Cea mai raspindita forma a stabilizarii cu ciment, utilizata in special
in constructia drumurilor si cdilor ferate, este amestecul compactat
de pAmint cu ciment.

Pamintul este excavat, uscat, firimitat, apoi este amestecat cu
ciment §i pus in operd in strate succesive compactate sub control.
Intensitatea transformarii proprietatilor pamintului depinde de
dozajul de ciment. Pentru un dozaj dat, calitatea amestecului
depinde de tipul pimintului, de umiditatea acestuia, de modul de
executie a amestecului si a compactirii.

Un alt domeniu de utilizare a cimentului la imbunititirea
paminturilor, il constituie injectarea sub presiune in pimint a
unei suspensii de ciment cu un grad de diluare din ce in ce mai
scazut care indeparteaza apa din pori. Porii sint umpluti cu piatrd de
ciment reducindu-se astfel permeabilitatea si sporindu-se rezistenta
pamintului.

Cimentarea se poate realiza cu lapte de ciment sau cu mortar fluid
de ciment. Domeniul de aplicare a cimentirii este limitat de
marimea golurilor dintre particule, la pietriguri si bolovénisuri, sau a
fisurilor din rocd, prin raport cu diametrul particulelor de ciment, de
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WINAVAS

viteza curentului subteran de apd, care ar putea impiedica procesul
de intdrire a cimentului, precum si de agresivitatea apei fati de
ciment.
Pentru ca injectarea cu ciment si reuseascd trebuie indepliniti
E:onditia: dqo% ciment S (1/5).(]10% pimint »
Inainte de adoptarea solutiei injectirii cu ciment trebuie sid se
stabileasca injectibilitatea terenului, prin determinarea capacititii
de absorbtie a acestuia fatid de apa.

In acest scop se utilizeazi un dispozitiv

MANOMETRU () _ alcatuit din doud tevi concentrice -care
oy ragfloicy e debuseaza intr-un spatiu izolat prin inele
| ™ ¢ etanse de restul gaurii. Prin teava interioara se
Sl ! pompeazd un debit Q; de apa sub presiune
N ' constantd (p,), iar surplusul de apa care nu
— (38 pitrunde in goluri se intoarce prin teava
205 , exterioard iesind prin robinetul R, cu un debit
B Q;. Prin diferentd se determind debitul
j infiltrat, Q.
Se defineste absorbtia specifici ,q, exprimati in litri/minut:
q=Q/(He)

Q = debitul de apa care patrunde prin peretii giurii pe o lungime 2,
pompat cu presiune echivalentdi de H metri coloand de apa:
H=p,/Yw.
Daca q>0.05 litri/minut, pe zona respectivd se poate aplica
cimentarea.
Acelasi tip de incercare se foloseste si dupd efectuarea cimentarii,
pentru a se stabili eficacitatea injectarii.
Laptele de ciment sau mortarul fluid de ciment sint
. introduse in pamint prin tevi metalice perforate la
partea inferioard, in cazul pietrigurilor si
bolovanisurilor, sau prin peretii unei gauri de foraj
netubate in cazul rocilor stincoase fisurate.
Dispozitivul de injectare este similar cu cel utilizat

pentru stabilirea injectibilitdtii. Pentru ca suspensia
sub presiune sa nu refuleze in jurul tubului, se
utilizeaza un dop care izoleaza zona putului.
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Cimentarea se face pe portiuni, incepind de jos in sus (cimentare
ascendentd) sau de sus in jos (cimentare descendenti).
Impermeabilizarea terenurilor cu mortar de ciment necesitd un
consum foarte mare de ciment. Acest consum poate fi redus daci
in locul nisipului se foloseste, la prepararea mortarului, argila.
Mortarul cu argild spre deosebire de cel cu nisip, nu se separa de
ciment.

Pentru studiul dozajelor optimale se utilizeazi o reprezentare
ternard, pe fiecare dintre cele trei faze inregistrindu-se procentele de
argila, ciment §i apa. Se amestecd separat apia + ciment (punctul A)
s1 apa + argila (punctul B), iar apoi cele doud amestecuri, rezultind
punctul M.

Se fac diverse amestecuri, pentru fiecare analizindu-se urmatoarele
aspecte:

1. lucrabilitatea (fluiditatea);

2. separabilitatea apei ;

3. permeabilitatea ;

4. rezistentele mecanice ;

5. costul .

Din analiza acestor aspecte rezultd in final un domeniul dozajelor
optimale.




ARGILIZAREA

Consta in umplerea golurilor din teren cu materialul separat dintr-o
suspensie de argild, care este injectatd in teren. Spre deosebire de
cimentare, in cazul argilizirii nu se realizeazd decit o
impermeabilizare, firi si se mdireascd capacitatea portantd a
terenului.

Suspensia de argild, obtinutd prin amestecul de apa si argild, are
greutatea volumica de ordinul 11-13 kN/m”. Proprietitile suspensiei
pot fi influentate prin adaosuri de substante chimice, care modifica
grosimea invelisurilor de apa adsorbita.

Astfel addugindu-se o sare a unui metal monovalent, de exemplu
silicat sau carbonat de sodiu, se obtine o ingrosare a invelisului de
apd in jurul fiecdrei particule deci o fluidizare. Fenomenul se
numeste peptizare si este utilizat pentru a realiza suspensii stabile
(care nu separd apa) si usor injectabile.

coto o - Ab’
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Daca, dimpotrivd, se adaugd in suspensie sarea unui metal de
valenti mai mare, de exemplu clorurd de calciu, ionii de Ca
inlocuiesc ionii de Na din invelisul de adsorbtie, a cdrui grosime se
micsoreazd. Fenomenul se numeste coagulare si se utilizeaza pentru
a grabi cedarea apei din mortarul de argild, dupd realizarea
injectiilor de colmatare in nisipuri si pietrisuri.
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Modul de injectare a suspensiei de argild este asemdnitor cu cel
utilizat la operatia de la cimentare, distanta dintre puturi fiind de
2...6 m, in functie de mérimea fisurilor sau golurilor.




Pe linga argilizarea propriu-zisi, o altd metoda de
impermeabilizare constd in realizarea unei paste de
argild plastic-consistenta«plastic-virtoasd, din
care se confectioneazd bulgari sau calupuri care se
introduc prin batere in gauri forate in zona care
trebuie colmatata.

SILICATIZAREA

Consta in injectarea in pamint a unei solutii fluide de silicat de
sodiu (sticla solubild). Sub actiunea unor electroliti aflati in pamint
sau introdusi artificial in teren (clorurid de sodiu, sulfat de calciu)
se separd din solutie gelul de bioxid de siliciu, care prin intérire
cimenteaza particulele de pamint, asigurind sporirea rezistentei §i
micgorarea permeabilitatii pamintului.

in functie de modul in care se realizeaza separarea gelului de siliciu
din silicatul de sodiu, se deosebesc doud procedee:

Msilicatizarea cu doui solutii ;

@silicatizarea cu o solutie .

® La silicatizarea cu doud solutii se injecteazd in pamint atit
solutia de silicat de sodiu cit si cea a electrolitului. Cele doui solutii
pot fi injectate succesiv, in cazul pdminturilor cu granule mai mari
(nisipuri mijlocii §i mari) sau simultan, in cazul paminturilor cu
granule mai mici, mai putin permeabile (nisipuri fine, prafuri
nisipoase). Reactia chimica la silicatizarea cu doud solutii este:

Na;0 n SiO,+m H,0+CaC/l,=> n SiO; (m-1) H,0+Ca(OH);+2NaC?
(silicat de (clorura  (gel de silice

sodiu) de calciu) hidratat)

Injectarea se face prin tuburi cu diametrul 20-40 mm perforate la
partea inferioard. Solutia de sticld solubild se injecteazd in mod
descendent pe toatd grosimea stratului prevédzut pentru consolidare.
Dupa aceea, ascendent, se injecteaza clorura de calciu, reactia dintre
cele doud solutii conducind la formarea instantanee a gelului de
silice.




@ Silicatizarea cu o solutie este posibild in paminturile loessoide,
intrucit acestea contin saruri de calciu, care servesc drept electrolit.
Reactia chimici la silicatizarea cu o solutie este:

Na,0 n SiO; + mH,0 + CaSO,+ NaC/ = n SiO; (m-1)H,0+

(silicat de sodiu) (sulfat de calciu) (gel de silice hidratat)
+NEISO4 e Ca(OH)z + NaC/
BITUMINIZAREA

Se utilizeaza in rocile cu crapituri si goluri mari sau in bolovanisuri,
unde curentul de apid puternic ar spila laptele de ciment sau
suspensia de argila inca din faza de injectare, astfel incit cimentarea
si argilizarea nu pot fi folosite.

Dupd materialul bituminos utilizat pentru injectare, bituminizarea
este de doua feluri:

(1) la_cald , cu bitum topit la o temperatura de 250-300°C, care este
pompat printr-o conductd izolatd termic. La contactul cu peretele
rece al crapaturii, in masa frontala a fluidului se formeazi o peliculd
subtire care este impinsa inainte de bitumul nou injectat. Prin ricire,
bitumul se intaregte, inchide porii si leaga particulele intre ele.

(2) 1a_rece , cu emulsie de bitum, din care, prin coagulare se depune
bitumul. Emulsia de bitum este injectatd in teren si datoritd
viscozitatii mai mari inlocuieste apa din goluri, invelind particulele
de pamint cu o pelicula fina. Se introduce apoi o substanti chimici
avind proprietatea de a rupe emulsia si de a elibera astfel bitumul
care colmateazi golurile dintre particule, micgorind permeabilitatea
pamintului. Proportia bitum-apa este de cca 1 : 4.




TRATAREA TERMICA A PAMINTURILOR

Arderea la temperaturi de peste 400 - 600°C are drept efect
transformarea ireversibila a mineralelor argiloase, in sensul reducerii
Arderea ca metodd de consolidare este indicatd la stabilizarea
alunecarilor de teren in paminturi argiloase, precum si pentru
imbundtdtirea capacitatii portante a terenului de fundare al
constructiilor. Metoda nu poate fi utilizatd la paminturile saturate
aflate sub nivelul apei subterane.

Sint cunoscute mai multe procedee pentru tratarea termicd prin
ardere a paminturilor. Astfel se poate injecta in gauri forate aer cald,
adus in prealabil, in cuptoare fixe sau mobile, la o temperaturd de
600 - 800°C. Un alt procedeu consti in producerea arderii chiar in
pamint.

Raza de actiune a arderii depinde de proprietitile termice ale
pamintului, de durata arderii §i de temperatura agentului termic.

Congelarea este o masurd de consolidare provizorie, folositd in
special la lucrari subterane de constructii sau miniere, atunci cind se
intilnesc paminturi fine, cu ape subterane abundente. Realizarea
unei zone de pamint inghetat pe perimetrul gropii de fundatie reduce
la zero posibilitatea de infiltrare a apei si preia in acelasi timp
impingerea pamintului pe perioada executiei lucrarilor de fundatii.

N




Pentru realizarea congelarii se introduc in jurul incintei
de lucru tuburi duble (coloane de congelare), tuburile
exterioare cu virful ermetic inchis avind un diametru de
100 - 200 mm, iar tuburile interioare, perforate, un
diametru de 30 - 100 mm. Prin tuburile interioare se
introduce lichidul frigorific (de exemplu amoniac) la o
temperaturd de 25 - 45°C, care este evacuat la partea
superioard a tuburilor exterioare, reintorcindu-se la
condensatoare. Pe traseu se efectueazid un schimb de
| B cildurda cu pamintul din jurul coloanei, a cérui
temperaturd scade treptat, pina cind in jurul coloanei se
formeazi un cilindru de pamint inghetat.

Y Viteza radialad de propagare a inghetului este redusa (1.5-2.5 ecm/ zi)
Circulatia lichidului refrigerator intr-o coloani se mentine pini cind

temperatura lichidului de iesire este egald cu cea de la intrare.
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