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fndrumitorul se adreseazi studentilor de la Facultatea de Hidrotehnicd, continind si
unele elemente specifice necesare studengilor de la sectia de Inginerie Sanitard si Protectia
Mediului.

Calculul fundatiilor pe pilofi nu este tratat in prezenta lucrare, recomandandu-se
Indrumdtorul de calcul al fundatiilor pe pilogi, autori Prof. Anatolie Marcu, asistent Lorctta
Comeaga (1991), care isi pastreaz actualitatea.

Autorii sunt recunoscitori prof. dr. ing. Anatoliec Marcu pentru pretioasele sugestii si
completiri aduse lucririi de fafd, ca si pentru elaborarea anexei referitoare la calculul actiunilor

seismice.

fn sedinta Catedrei de Geotehnici si Fundatii din ziua de 23 februarie
1998 a fost analizat, s-a discutat si s-a aprobat multiplicarea
Indrumatorului pentru proiectul de geotehnicd si fundagii in cadrul
Universitatii Tehnice de Constructii Bucuresti.

Lucrarea nu contine date secrete sau brevetabile.

Tehnoredactare computerizati: {.oretta Comeagé, Laurentiu Jianu, Alina Rancea

Multiplicarea s-a fécut in atelierele de reprografie ale UTCB

I. GENERALITATI PRIVIND ACTIUNILE iN CONSTRUCTII

Calculul constructiilor se face astfel Incat sd se obtind o asigurare rationald in raport cu
starile limita.
fn vederea alcHtuirii unor grupdri rationale pentru calculul structurilor, actiunile se
clasifica dupd criteriul frecveniei cu care ele sunt Intlnite la anumite intensitati, conform STAS
10101/0-75:
- actiuni permanente, P - sc aplicd In mod continuu, cu o intensitate practic constanta
- greutatea elementelor permanente ale constructiilor,
- greutatea si presiunea pimantului si a umpluturilor,
- efectul precomprimdrii.
Valorile normate ale intensitdtilor actiunilor permanente se stabilesc, de reguld, pe baza
valorilor medii statistice.
- actiuni temporare, T - variaza sensibil cu timpul (C - cvasi - permanente) sau pot sd
lipseasca total in anumite intervale de timp (V - variabile).
» - greutatea unor elemente ale constructiei a céror pozitie poate si se modifice n
decursul exploatarii,
- presiunca gazelor, lichidelor, presiunea hidrostatica si hidrodinamica a apei,
- impingerea pamantului datoritd Incércirii terenului cu materialul depozitat,
- deplasiri neuniforme ale terenului de fundare,
- incarcari generate de utilaje,
-incirciri datorate zapezii, vantului, etc.
Valorile normate ale intensitd{ii actiunilor temporare se definese pe baza intensitdtilor
extreme ce se inregistreazd In limitele unor perioade de revenire, conform STAS 10101/2....99.
- actiuni exceptionale, E - apar foarte rar, eventual niciodatd in viata constructiei, la
intensitéti semnificative.
- Incércare seismica,
- incircari datorate defectérii utilajelor,
- Incércari datofale ruperii unor clemente de constructie,
- Incarcdri cu caracter de soc,
- Inc#rciri datorate inundatiilor catastrofale.
Modul de definire si de determinare a valorilor utilizate In calcul se precizezd in

reglementérile tchnice de specialitate.

. 3
Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti
Catedra de Geotehnici si Fundatii



Grupirile de actiuni utilizate n calcul, conform STAS 10101/0A-77 (tabelul 6) sunt:

- gruparea fundamentali: incircdrile datorate actiunilor permanente si a unor actiuni
temporare a ciror prezentd simultand este practic posibild.

- grupéri speciale: Incércirile datorate actiunilor permanente, unor acliuni lemporare a
céror prezentd in timpul aparitiei unei actiuni exceptionale este posibild cu o intensitate cvasi-

permanentd redusi g1 o actiune exceptionald.

in aplicarea metodei stérilor limitd, incircérile se iau in consideratic cu intensitatile de

caleul, care se determind prin Tnmultirea celor normate cu cocficientii Incarcérilor.

in functie de natura stdrilor limité la care se face verificarca si de categoria gruparilor sc

iau in considerare intensitdti de calcul diferite (Tabelul I-1).

Tabelul I-1

Intensitatile de calcul considerate Coeficientul Verificarile la care se utilizeaza
Incdrcdrii
Intensitdti de calcul limité n verificdri la stérile limite ultime de

rezisten{d si stabilitate, sub actiunca
grupdrilor fundamentale

verificdri la stérile limitd unde
intervin efecte de durata si verificari
sub actiunea grupdrilor speciale

pentru Incircdri P g
C:1,0

Intensitati de calcul reduse ( care
pentru incircdrile permanente i
cvasi-permanente coincid cu
intensitatile normate, iar pentru
incdrcdrile variabile reprezinta n
fractiuni de lunga duratd alc
intensitatilor)

pentru Incdrcari V:
d
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ILPROIECTAREA UNUI DIG DE PAMANT CU SECTIUNE OMOGENA

Solutia digurilor din materiale locale cu sectiune omogend se adoptd 1n cazurile in care in
vecindtatca amplasamentului se¢ dispune de un pdmént coeziv cu permeabilitate suficient de
scazutd spre a nu mai {1 nccesare elemente de etansare (nucleu, masca elc.) dintr-un material
diferit fatd de cel aflat Tn corpul digului. Tindnd seama si de conditiile de punere in operd, in
acest scop sunt indicatc mai ales padmanturile de tipul argilelor nisipoase sau prafoasc, al

prafurilor argiloase etc.

I1.1. Predimensionarea pantelor taluzurilor digului

Elementul de baza pentru stabilirea sectiunii transversale a digului 1l constituie Tnclinarca
taluzurilor amonte si aval. Tnclinari prea abrupte pericliteaza stabilitatea digului si, dimpotriva,
pante prea line duc la o solutie neeconomici. In mod curent se incepe prin alegerea unor valori
preliminare ale Inclinarilor (predimensionare), apoi acesle Inclindri sunt verificate din punctul de
vedere al slahilitz‘i(ii, in diferite conditii de exploatare.

Pentru predimensionare cste necesard cunoagterca valorilor de calcul a parametrilor
rezistentei la forfecare @ 1 ¢ corespunzitori padméntului din corpul digului. Dacd pentru
matcrialele respective se dispunc de un set de rezultate ale unor Incercéri de laborator sau pe
teren, parametrii de calcul pot fi obtinuti prin prelucriri stalisticc.. Pentru calculul valorilor

normate si a celor de calcul se va face referire la “Fundayii speciale. Cercetarea terenului de

fundare i determinarea caracteristicilor geotehnice de caleul”, autor Anatolic Marcu (1983) si ™

Fundatii si procedee de fundare”, autor lacint Manoliu (1977).
Pornind de la datcle obtinute 1n laborator (umiditatea w, limita de frimantare W, si cea de
curgere wi, greutatca volumicd v si cea specificd vy,), parametrii geotehnici necesari caleulctor

globale se obtin cu relatiile urmatoare:

- Indicele de plasticitate: b =w_ -W, (%) 2.1
- Porozitatea: n= [1 - Y—d) -100 (%) 2.2)
Ys

in care greutatea volumicd in stare uscatd v, se obtine din relaia:

L3
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Yo=— 2.3)
1 -
100

. . o 100 . ) .4

_ , . - rocente, .
Indicele porilor: 100-n (n n procente )

¢ Tn tractiuni zecimale)
) W o-W W, W

- Indicele de consistentd: lg=—"7——""=—7" (2.5)

W, W, IP
Determinarea parametrilor ® si ¢ se face la inceput pentru momentul incheierii executici
digului, situatie in care umiditatea are valoarca optima de compactare, w,,; s¢ considerd apoi
situatia din cursul exploatdrii, in care umiditatea arc valoarea w,, corespunzitoare saturdrii

pamantului, iar greutatea volumica devine v, Valorile respective se oblin cu relatiile:

n
-
W= 10" 100 (@) 2.6)
Ya
; (o Lv_uj ' "7
o ¥sat "ys(l 100)(1*'100 7
. n .
sau, direct Yeat = Y4 +m-yw 2.7)

in care greutatea volumic¥ a apei v, s¢ ia ¢gald cu 10 KN/m®.

In retatiile de mai sus, n si w pot fi exprimate si in fractiuni zecimale, caz in care factorul
"100" dispare.

Predimensionarea pantei taluzurilor digului se cfectucazd in mod curent prin metoda
taluzului stabil elaboratd de N. N. Maslov, in situatia (defavorabild) creatd dupd golirea lacului
din amonte de dig.

Considerand pdméntul caracterizat prin unghiul de frecare interioard ® si cocziunea ¢,
din relatia Coulomb

1, =o-tgd+c ' (2.8)
pentru o anumitd valoare a efortului normal o se definesie un unghi W, denumit "unghi de

taiere”, astfel ca (Fig. I1.1):

b+c
tg¥="—— 2.9
(o]

intrucdt b = o tg @, rezulta cd
C
tg¥=tgd+— (2.10)
o

deci, din relatia (2.8)
ir=c-tg¥ (2.11)

Unghiul f§ al taluzului stabil al digului sc¢

stabileste adoptand un cocficient de sigurantd n,

astfel Tncat

Figura Il.1

tg ¥
n
n avand, de regula, valori cuprinse intre 1,1 si 1,3.
Mctoda Maslov se aplici tinind seama de faptul ca efortul normal ¢ are valoarca maxima

la baza masivului, unde o =y H (in care H este Indltimea digului).

Deci gW¥=tgd+ —— (2.10)
y-H
1 c
i tgB=— — 2.12
$i gp E(m®+ij (2.12)

unde y arc valoarea corespunzatoare pamantului saturat.
In practica de proiectare i Tn executic s¢ obisnuicste ca panta taluzurilor s8 se exprima
sub forma unor fractiuni avind numdrdtorul cgal cu unitatea si numitorul m cu valori rotunjite,

astfel:
1
tg[}_% unde m=1,0; 1.9;2.0: 2.5 ctc.,
pentru taluzurile putin fnalte (pand la 2 ... 3 metri). Pentru taluzurile mai fnalte, inclusiv cele ale
digurilor se admit $) valori m intermediare precum 1,255 1,75; 2,25 ete.

in mod curent, pentru taluzul aval se adopti o panti putin mai lind dect pentru cel

amonte, spre a se tine seama de actiunea hidrodinamica posibila a exfiltratiilor in zona aval, deci

3 .
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(m, amonte, m, aval - figura [1.2).

amonte : :
NME™ . V,Nf&g’ ) < o - aval

0.00 2 1 ¥y
oL
m,H g

Figura 11.2

‘ Invalgu.nca H a digului se stabileste tinand seama de necesitatea asigurdrii retentici de apa

exprimatd prin nivelul maxim de exploatare NME, precizat prin tema proiectului l;acé‘ up':

prevede altfel, nivelul amonte de calcul NAC se fixeaz cu 1,5m peste NME, iar I‘a.Lé de 1 ‘n ‘lMl’

amonte de calcul se mai asigurd o garda de inca 1,5 metri. Prin urmarc’ inaltimea TV“L u

coronament a digului rezulti: e

H=(NAC)+15m = (NME) + 3m (‘2414)

cotele N‘/\C si NME fiind socotite de Ia cota zero a terenului (baza sectiunii digului) (Ig. 11.2)

‘ Cl.moscéndu—se tnaltimea H si cele doud pante, trasarea secliunii transversale a di ul.L:i " :

face pornind de la piciorul amonte sau cel aval, ca in figura I1.2. : )
Latimea coronamentului (crestei) b pentru diguri cu fndltimi de ordinul a 20+30 m, sc¢ ia

de 4 n ite alla pe ¢ AY > > W L G >
.. 5 1, Spre a permite circu i
p oronament a i i
- chiculelor de Intr X
. etinere sau de

I1.2.Verificarea stabilititii unui taluz

/\nalll'/,a conditiilor de stabilitate a taluzului se¢ face considerand problema pland: pe
sct:lf)rul analizat, digul are o lungime nedefiniti si o sectiune transversali normald de tl)rm.é‘:i
mam.nc constantd. Verificarea stabilitatii are loc pe secliunca unei “felii” din dig avand grosimes
(pe dlrc::(ia lungimii digului) egali cu unitatea (de exemplu, un metru) .
‘ Inlrucz.n materialul din corpul digului este omogen, se poate admite ¢ cedarea taluzurilor
fa urmare 'fl.plerdcrii stabilitd{ii se produce prin desprinderea si rotirca unci portiuni din di;‘g ¢
suprafatd cilindrici de alunecare, a cirei dircctoare are forma unui arc de cerc, generatoares p ;
paraleld cu liniile de nivel ale taluzului. R

L
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Fixperienta a ardtat ¢d, de reguld, acest arc trece prin piciorul taluzului, in cazul de fald
prin picioral aval B (Figura I1.3). Pentru definirea arcului posibil de alunecare mai este necesara

stabilirca centrului O al cereului respectiv.
Fiecare suprafaid posibila

de alunecare se caracterizeaza
N . .
printr-un grad de asigurare.

exprimat prin valoarea

coeficientului de sigurantd (F).
B Verificarea stabilitdtii unui taluz

cu elemente geometrice date.

Figura I1.3

care margineste un masiv de

pamant cu caracteristici geotehnice cunoscute - tn cazul de fatd corpul digului - consia n
delerminarca suprafetei celei mai periculoase de alunecare, careia fi corespunde valoarea minima

a cocficientului de siguranid. Accastd suprafatd se stabileste prin incercari, utilizandu-se metoda

“fasiilor" elaboratd de cercetitorul suedez W. Fellenius.

Aplicarea metodei incepe prin precizarea zonei in care trebuie cdutat centrul cercului
direclor al suprafetei celei mai periculoase de cedare. Studiile lui Fellenius au aratat ¢@ acest
centru se géscslt& in vecinitatea unei drepte, definitd prin doui puncte, M si O, ale caror pozitii
n planul considerat s¢ stabilesc astfel (Figura. 11.4):

— punctul M se gdseste pe dreapta de cotd -H, la distantd de 4,5H spre amonte de

proicctia B’ pe aceastd dreaptd a picioruui aval B al digului;
— punctul O, se afld la intersectia segmentelor 0,B si O)A, care fac unghiuarile f, cu

taluzul si respeetiv B, cu orizontala (Figura 11.4).

Valorile B, si B.. stabilite empiric, depind intr-o anumitd misurd de unghiul de panta {3 al
taluzului, conform Tabelului II-1.

7ona centrelor corespunzand vatorilor cele mai mici ale cocficientului de sigurantd sc
afld de reguld in jural punctului O. Tncercarile se pot Tace stabilind valorile F, pentru nodurile

unui caroiaj cu ochiuri patrate, construit ca in figura IL5.

Catedra de Geotehnica i Fundatii
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C45H T >
Figura 1.4

Figura I1.5

Tabelul 11-1

1:1,5 1:2 1:3 l 1:5
3341 . 20734 18°25" 11°19
20 25° 250 550
35" 35° 35° 7

Latura ochiurilor s¢ ja n mod curent de 0,15 ... 0,2H, rotunjindu-se nh metri ntregi

Arcul direc al s rafetei i
cctor al suprdtc(u de alunccare cXaminate se traseazi deci luand ca razi scgmcnlul OB
N

= Ry, unde N este numirul de ordine al centrului avut in vedere.

2 3
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Suprafala sectiunii de dig delimitatd de arcul de alunecare se Tmparte apoi in fasii
verticale de calcul, potrivit urmitoarelor reguli (Figura I11.6):

a) Baza fagiilor trebuie sd fie cuprinsd Intr-un singur strat de pdmént.

b) Limitele dintre fasii trec prin punctele de frangere a conturului digului.

¢) Litimea unei fasii b; nu trebuice sd depiseascd, de reguld, 1/10 din raza R a arcului.

Strat 1 kTi

Figura 1.6

Valorile b, se aleg rotunjite, pe ¢it posibil, la 0,1 sau 0,2 metri.

In mod curent numerotarea fasiilor sc face din amonte spre aval. fn cazul cand, ca in
figura I1.6, la extremitatea amonte existd o fasic situatd numai Tn apd, accasta poate cipita
numdrul de ordine "0".

Pentru digurile de retentie, verificarca prin calcul a stabilitdtii taluzului cu metoda
fasiilor poate i cfectuatd adoptand varianta grafo-analiticd claboratd de H. Krey si modilicatd de
prof. Silvan Andrei, spre a ({ine seama de prezenta si de cfectul apei din corpul digului. lfazele
lucrdrii sunt:

— ‘Trasarea liniei de depresic a apei Tn dig. Tntrucat digul este omogen, aceastd linic

poate {i asimilata cu o dreaptd; ca sc obtine unind punctul de intersectic dintre nivelul

apei si taluzul amonte cu punctul de iesire a apei In drenul de picior aval (Figura 11.6). De
altfel, rolul principal al accstui dren este tocmai cvilarea eventualei izvorari a apci de

infiltratic pe taluzul aval.

L 2

Universitatea Tehnicd de Constructii Bucuresti
Catedra de Geotehnicd si Fundatii



12

Trasarea (cu linie 1
s inte in a) ¢ i
I treruptd) a verticalelor prin centrele de greutate (med
s el fiecdrei fasii. Forma fAsii e
. a fasiilor este in ge i
N : general trapezoidald, totusi, din aces
e ot s ‘ . $1, din acest punct
ot B o tite dreptunghiulare, deci verticalele respective se vor t
e Hlar s > 8¢ VOT trasd prin
g si Fig. IL7). Exceptie fac prina si ultima fagi
asic, care sc
asimilcaza cu triunghiuri, la
care verticalele se duc la
distante de 2/3 din ldtime
(atd de var(.
= Marcarea, pe  mediane,  a
intersectiilor cu limitele
stratelor si cu nivelul apei de
infiltratic din  corpul digului
(care  separa  pamantul  cu
greutatea volumicd vy de  cel

saturat).

Corp baraj
— Calcularca factorului de

hw.

stabilitate  I°,  (cocficient de

5

siguranid)  ca  raport  intre

momentele fortelor de

stabilitate i respectiv - de

alunecare de-a lungul suprafetci

Figura I1.7 periculoase de cedare, fatd de
Conform el . centrul cercului
or demonstrate la ¢ i "
rate la curs (Andrei, Antonescu - Geotehnicd §i Fund,
_ ‘undalii), sc

utilizcaza expresia:

iﬁiciﬁ—iy. h ¢ 2 3
R — Y imed i f1cos® o, tgd, Zyimed h, ¢ tgo,r, ‘

Fs -
Yimeq N £, Si S
21 imea N 7, SiNet, cOS 0, D Yimea N £ SiNcL, COS 0
1 i

(2.15)

incare: tg @ sic
©  sunt pare ii rezi i
; parametrii rezistentei la forfecare ai pamantului aflat la b
unt parame aflat la ba
fasiei "i" (Fig. 11.7); o

f este lungim i fasi
ea baz i, ¢ i
&imea bazei fasici, care se aproximeazi prin lungimea

Tni . S
l chl;S‘lldlca Tehnica de Constructii Bucuresti
é ‘atedra de Geotehnici si Fu;xda;ii ;

iJ

coardei arcului respectiv:
b
(2.16)

‘=
cos o

s,

unde b, este 14imea fasicl "1

1 fatd de verticald al razei ce trece prin mijlocul fasiei "i" (Fig. IL7).

o ¢ste unghiu
tc in stanga razei verticale valorile o; sunt

Conform figurii 116, pentru fagiile situal

pozitive, jar pentru cele din dreapta, negative;

h este Tniltimea totald a {Agiel;
Yimey  CSLC greutatca volumica medie ponderatd a {Asiei, ce s¢ calculeazd cu

formula:
p P
Yovihy 2 vihy
\ S R = :
Timed = P - hy 217
2 hjj
=1

gmentele componente ale fasici "i", avand greutdti

unde indicele "j" se referd la se
a caleulul v,y pentru fasiile

ce diferite (vezi ig. [1.7). Sc precizeazd ca

volumi
enul din material granular grosier se¢ poate co

din zona piciorului aval, dr nsidera
nd alcituit din acelasi material cu cel din corpul digulul (Yoren = Vo3

ca fii
Ty aste coeficientul presiunii apei din pori, determinat prin relatia:
fi = d (2.18)
% Yimes N
unde valoarea presiunii apei din pori u; cste datd de:
(2.19)

U, =7, Ny COS" iy
h,, fiind indltimea apei in fasia 1" avuld 1n vedere, iar i, unghiul faa de orizontald al
liniei de depresic a apei (Lig. IL7).

situatd numai in apd (vezi figora 11.6), pentru accastd fasic

n cazul existeniei fasici "0
~10kN/m', ®=0,¢=0.

se considerd Yoo = Yw
(2.15), calcule

Pentru usurarca aplicarii relatici le pot {1 organizale ca in Tabelul 11-2 pe

e masurd se recomanda metrul pentru lungimi, kN pentru forle si kPa

) coloanc. Ca unitéti d
pentru eforturi unitare sau presiuni.

csijle de la numdratorii si numitorii {ractiilo
16, 17 si 19 din tabel.

tixpr ¢ din (2.15) se obtin prin Insumarca

valorilor de pe coloanele 15,

Iy
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Se etermin, p l P
> d stfe aloz “ le ab N . i b i
. ( I f torului ¢ stabilitate I, p
a astrel va, (\)d €a fac sta al s entru supralata posibila C
NLMdd[L alcasa de cXemn plu, cu centrul in (0] ) $1 anlru lpotcl,a nivelul ol
J ulul aper In amonte la cola
l)d(,a S€ €x 2 I TEs1u C (8] pe
mineaza valori
O 1pr ni1 aper din por
€xa; orile ¢ ef1cientuiu S d Ty tru dllCll[L]t fasii
31

de calci 1 > 0b: 4 cd variatia ac tuia de 3 g - ste are
, 8€C O T P
ca dl‘ldle cestul elao f S 1 It n
¢ calcu SCerva v acestuia a asgle la alta nu este Teda mare.

Tabelul 1]-2

o -
- - - - o 3
=, = 3|3 -le| 8 8 -
£ H =< o - -l ew ~l@ < ° e
| E| o7 oz B8]0 =N e - o
wl || 3=l ~ [R]Of - . ~ P - -
ic| = E ‘% g g ‘I~ o S x = 2 = ‘7 =
(; 0ol o 3 a 9 Bl x o *_ \' :..= Sy
c Il_ El 3 = [ = x X
‘» s TlOE| = H
it — - " x 2
- 2 3z =
(+))(+.9 .9 2 £ -
= T = ko
+,.
el mle &
z e mMm|=]=1 = =
<z = |m g - | E|E E £ £
0{1]2]3]a gz |2z |° s
516 |7 <
81911011 ]12[13]14 15 18] 17
18 19

S-a constat
S at ca daci valoa rear,; este ¢
> 2 ¥ L eQ . ide >
alcule or ‘g ui & onsiderata constanti pcnlru toate fasiil czullatu
SHIC, TC7 c
‘-c h.u. nu dll@la cu muit (lll £c 1cral cu 2...3 /;7) la"d de ca]culul Cur riab ' / u |
deci: W variai il. S¢ oate |
] N a

n
Z rul

S,
n onst,

rumed
n care g este numirul (Asij 1
siilor, iar relatia (1.15) devi
" n 15) devine:
E f.c + [}
- i Z1:Vimed hiﬂicoszai'tg i

n —_—
2V imea D €, si o
; imed {1 £ SIN e C('.)S(xi

F - ZYimed h, ¢, tgo,

s

s ) (2.20)

Zyimed hi ¢,sin o, cos o
i
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(2.207)

sau F'g= m~ fymed 1
Numiritorul ultimului termen al expresiei (2.20) rezultd din nsumarea valorilor de pe

coloana 14 a tabelului 11-2.

implificatoare permite determinarea valorilor factorului de stabilitate F,

nei suprafete de alunecare date, pentru 0
fiecarui nivel, Intrucat valorile "m" si

Aceasta ipotezd s
respunzitor unci sectiuni de dig §i v rice nivel al apei
"

calculand numai valoarea Iy pe aferenta
mbi (o analizd mai riguroasé aratd ¢a, de
nsad modificarile respective au o infl

o
in amonte,

odata calculate, nu s¢ schi fapt, apar i la acestea unele
modificari datoritd variatici greutitii volumice ¥ weds uenta
foarte redusa, care poate fi neglijatd).
Pentru diferitele niveluri de caleul ale apei in lac, valorile I, . 3¢ determing trasand
si masurand unghiurile de pantd "1, ig. [1.8) precum si valorile
ul (Fig. 11.9), apoi efectuand media arit

liniile de depresie * ale acestora (F
meticd a valorilor 1

h,, pentru fiecare fasie de calc

obtinute.

Figura I1.8

Calculul poate {i organizal ca in Tabelul II-3.

| ca, in functie de pozitia suprafetei d
= sidecir; = (O: numarul fasiilor n

Iiste posibi ¢ cedare considerate, pentru unele
niveluri scizute ale apei, 1a primele fAgii 53 rezulte hy,

folosit la medicre va raménc insi acclagi.

-
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Pent: SC 4@ P 1 ¢ C ¢ ¢
(53 SC aprecia ¢ I cste a. < ute
) C. 12 €8 il ca valo il '
Tl a SC apre: a( > C’(, ul apei 1 rate d T l_‘, I s as obhtin
sa 1ie cor 1paxalc §1cu valoarea | s0 €O CSpur zatoare ldLUlul g()] In amonte. i 4 -~ V3
te. [ acest caz 0 si
umed Y

deci Fyy=m.

Valorile  factorului  de  stabilitate

corespunzdtoare unui anumit nivel (NME, NAC

nc ete.) avut 1 sdere N i
— ) U In vedere se Tnscriu in nodurile

(NME) \\— T
_____ — ) suprafe 5ibi
\I\-\— S| prafetelor posibile de cedare (Fig. I1.5).

(NME-5m)—_ e basa ac
| baza accstor valori, prin interpolare

. gldf €a s¢ traseazd cu C ¢ & C
. rbele de e 1 N ni
ﬂ\ . gdl s 0 obtin

caroiajului forme
tajului format de centrele de curburd ale

asife
fel topograma valorilor I/ st implicit

valoarea F, mini
a F, minim, care serveste n final la

hw(NMH)I

I

h
W (NME )

_____ _ roiccta in ¢
p lat, prin comparare cu valoarea minimi

aprecierca  stdrii
precierca starii de  stabilitate  a  taluzului

admis# pentru tipul respectiv de dig

Figura 11.9

Tabelul 11-3

Nivelul _ .
cos™i, _ ¥, = 10 kN/m'
Fagia "i"
agia i h,; U, =7, -h, -cos?i, r, = 4
- nm kPa ———
)

IL.2.1. Verificarca stabiltigii
crificarca stabiltidlii taluzului la actiuni seismic
scismice
Cauzele pierderii ili .
7 rd atii i
pierderii stabilitatii taluzurilor in timpul cutremurelor pot fi
pot fi:
- reducerca rezistentei {
stentei L care ili
tei la forfecare mobilizate a materialelor, datorita vibratiil i
. or seismice

sau cresterii presiunii apei din pori;
;

- amplificarea miscirii sei
1SC Q 9 MY X
gcdri seismice catre partea superioard a taluzurilor

L3
Uni ver(s‘ilatca Tehnica de Constructii Bucuresti
é ‘atedra de Geotehnica §i Fundatii

17

in mod obisnuit, stabilitatea taluzurilor la cutremur este analizatd prin metoda
atetelor de alunecare circular - cilindrice, considerand fortele de inertie si presiune

a apci din

supr
pori in mod corespunzitor.

O metodd simpld de evaluare a efectului seismului este aplicarea statica a unor forte de
inertie pe ficcare fasie de caleul (analiza pseudo - staticd).

Figura 11.10

Forla de inertie orizontali este cgala cu:
F,=G K, (2.2

unde G este greutatea masivu iar K, coeficientul seismului (conform

lui care alunccd,
normativul P 100 - 92, figura L1 ).

mice a teritoriului RomAniel previzutd in
ful 11.2 pentru momentele

7ondrii seis
augi celor deja luate in calcul la paragra

Aceasta fortd se ad
fortelor stabilizatoare si a celor de alunecare.
referitoare la evaluarea actiunii seismice
metode pseudo-statice sunt date Tn anex

Preciziri pentru calculul stabilitdtii taluzurilor si
al lucrarilor de susiinere prin a realizata de Prof. A
Marcu.

% simpld si rapida de

izoriu C 239-92 este prezentatd o metod
nditii

in indrumétorul tehnic prov
determinare a raportului d¢ reducere a factorului de siguranta la alunccarc stabilit in co
statice de solicitare, ca urmare a actiunii seismice.

Metoda admite urmitoarele ipoteze simplificatoare:

- alunecarea este de tip rotational sau translational;

S
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- suprafata critica de alunccare stabilita in conditii statice de solicitare raméne
nemodificata;

- rezistenta la forfecare mobilizatd in masivul de pdmant actionat de solicitri seismice
este cgald cu rezistenta de forfecare nedrenati mobilizatd in conditii statice.
Raportul de reducere a factorului de sigurantd pentru un taluz nclinat cu unghiul f fagi

de orizontald si solicitat de o acceleratic scismicl orizontali este:

F I

= e (2.22)

Fooo I+kp-agB
unde b, este [actorul de siguranid in conditiile actiunii seismice. iar I, este factorul de siguranti
calculat Tn conditii statice.

In cazul ludrii In consideratic $i a unei acceleratii seismice

verticale, ccuatia (2.22)
devine:

F 1

FS() b l+k\v +kh'Cth

* 3
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IL3. Calculul tasiirilor probabile ale terenului sub dig

Sub actiunea greutitii digului, terenul de fundare, fiind compresibil, s¢ va tasa
Cunoasterea nainte de executie a valorii tasirilor probabile este necesard, pentru ca executia si
fie condusi astfel incat in final sectiunea sd aib3 forma si dimensiunile stabilite prin proicct, iar
deformatiile si nu afecteze nivelul de retentie stabilit. De asemenea, cunoscand tasdrile se pot
dctermina eventualele suprain#l{iri pentru compensarea deniveldrii constructiilor rigide aferente
digului, cu cotd de exploatare obligati (cimine de vane, goliri de fund ctc.).

Intrucat digul de pidmant este o constructic flexibils, tasdrile pe directic transversali vor
fi incgale, fiind mai mari in zona centrals a secliunii si mai mici spre extremitati. Este deci
necesard calcularea tasdrilor sub diferite puncte ale ldtimii digului.

Prima fazi a calculului se refers la stabilirea stirii de eforturi n teren. In acest scop,
pentru simplificare, sectiunea transversaly a digului este asimilati cu un triunghi, ceca ce, 1n
acest caz, datorits litimii reduse a coronamentului, nu afecteaz3 sensibil rezultatele.

inél(imca incdrcdrii triunghiulare reprezentand digul este:

H=H+AH (2.24)
Cu notatiile din figura I1.12, suprainéltarea A H se determin din:
AH AH AH AH
b,=—— b, = v Tt —=AH{m,+m,)=b
"B 7 tgB,’  tgp, tgp, (m, +m.)
. b
deci AH= ——— (2.25)
m, +m,
Presiunca maximi pe teren, in dreptul varfului tnedresrii triunghiulare, va fi:
p=%-H (2.2¢)

in care greutatea volumicy Y a digului sc consideri ca pentru pdmantul saturat.

Pentru stabilirea pozitiilor punctelor de caleul, tinand scama de dimensiunile digului (cu
indltimea de 25 ... 30 metri), cele doud pirgi B, $i B, ale amprizci B se fmpart in cate 10
segmente egale cu B/10 si respectiv B,/10, p1.1nclelc de caleul extinzandu-se cu cate 2 . 3

segmente si In afara amprizei (Fig. 11.13).

¥ Universitatea Tehnici de Constructii Bucuresti

g Catedra de Geotehnic si Fundatii

Calculul
SN . -
g tasarilor pentru ficcare
- R I
I | ~ = - -
; ) punct se efectueazd
| rin metoda Tnsumdrii
| bz p
g asiri stratelor
: tasdrilor stra
’ elementare in

cuprinsul zonei active,
conform STAS 3300.
e 112 Se fincepe prin a se
Tmpar{i stratele
litologice, 1n functie

ic a o) A N ~ me ( i
. o A 5 nd spre a nci I 2.

¢ grosimea lor, Tn strate de ¢ lcul cu grosimi de S5 metri, crescal d

2108 strate d alcu C da C

11.13).

=S L 5m
Strat 1 3 —F 5m
«Q
5]
Strat 2 P * s
& _ b
o
»

[lgl”(l 1113
ent caicu C Al or este necesara cu $ i i lor unitare
P u cal lul orm Llll or ar noasterea distri llLlCl crorturi
n ale del ste Y . aste distrib fort tare

licale terenu d ub actiunca digului. 1 acest sCop, p 7. 0Tl
le o, in ¢ fu dare s kl 12 1 5
no ale verti , ¢ baza te (9
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clasticitdtii au fost calculati factori de distributie, notati K", care permit stabilirea valorii
efortului unitar o, in orice punct al masivuluj de teren cu ajutorul relatiei
o,=Kl'p unde K= f(; ;) (2.27)
Schema de calcul prevede o incircare triunghiulara liniar crescitoarc de la zero la
valoarea maximi p pe distanta B, iar coordonatele x, z ale punctului M in care se calculeazi
efortul o, au ca origine punctul

O de presiune nuli (Fig. II.14).

Factorul K"

i 2

adimensional se¢ determind cu
ajutorul tabelului H-4, pentru

P valorile intermediare ale

1T ] MH]H
artt AP

rapoartelor x/B interpolandu-sc

liniar si pe verticald. Valorile

supraunitare ale raportului x/B

corespund  punctelor  situate
dincolo de presiunca maximi p
(spre dreapta, in’ figura 11.14),
iar cele negative punctelor
situate  spre  stdnga faii de
punctul Q. Valoarea totald a
efortului o, sub incircarea
exercitatd de dig se obtine prin
insumarea eforturilor generate
de cele  doud parti  ale

constructici, asa cum este schiat

in figura I.15.

Cu notatiile din aceasta

Figura 11.15

figurd, calculul tasarii pentru o
anumitd verticald sub dig poate
i organizat ca in Tabelul II- S5, cu precizarea cj adanc1mlle z s¢ misvard de la suprafata

terenului.

L 2 Universitatea Tehnici de C onstructii Bucuresti
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Valoarca tasirii unui strat elementar de calcul este datd de relatia:
oM (2.28)

i
win ca
rdinul . este grosim
med ogte valoarea efortalui vertical mediu in stratul de o , h

ie Li ce parte
(i strat, iar E. este modulul de deformatie liniard a stratului litologic din care face p
acestui , 2 A ‘ . . e
tul elementar "i"; in principiu, valoarea acestui modul depinde si de intervalul de p
stratu 5 ,
entru care este determinat. . . -
’ e observd si din Tabelul IE-5, calculul valorilor efortului o, se efectueaza

Asa cum s . ‘
re stratele elementare, respectiv peniru

pentru adancimile corespunzitoare separatiilor dint e
o, (coloana
f trat, dupi care valoarca medie
i =0 oi cel inferior 6, al fiecarui s
nivelul superior 6, si ¢ 4
9) se stabileste cu relatia:
inf (229)

esc
fn ultima coloand a tabelului II-5 se trec valorile sarcinii geologice o, ;. Ele serv

13 ATt B A,

pentru stabilirea adancimii zonel active, 1n ll"lltele Cé]ela se Calculeaza tasarea. Pentru
constr ll(,tllle foarte late, de llplll dlgu1 1101, aceasta adancime se determind pe baza (—Ilte“u]ul.

n (~'~ O)

0, <050,

junii di i junea pe teren
relatia fiind calculatd pentru verticala situatd sub axul sectiunil dlgu}ul (unde presiunea p

— cales ] -are o, depaseste incd 0,5 o,
este p - Fig. 11.13). Deci ultimul strat de calcul va fi cel pentru care o, P‘ $C§ g

pentru verticala "1".
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principale 6, si 6,. Conditiile de stabilitate cer ca in toate punctele masivului de teren starca de
eforturi si fie compatibila cu starea de rezistenid a mediului.

Asa cum este cunoscut, starca de eforturi intr-un punct al masivului se poate reprezenta
grafic Intr-un sistem de coordonate o, T ¢4 ajutorul cercului lui Mohr, prin unghi de devierc 0
intelegandu-se unghiul intre directia efortului total i normala pe un plan trecand prin punctul
considerat. Pentru pamanturile necoezive, starea de rezistentd se reprezintd, in acclasi sistem o,
1, prin dreapta intrinsecd (Coulomb) trecand prin originea O (I'ig. [1.16). In acest caz, terenul
este stabil daca pentru nici un punct din masiv cercul lui Mohr nu intersecleazii dreapta

intrinsccd  sau, altfel spus, daca

A

Tl

|
|

g unghiul de deviere maxim B ESLE
1

mai mic decat unghiul de frecarc

internd @ al padmantului.
in acest sens, factorul de

stabilitate F, al terenului analizat s¢

0O defineste prin relatia:
c n_ctge 190
: T cj'tgemax - tgemax
(2.32)

Figura I116 terenu! fiind deci stabil in cazul in
care F_estc supraunitar.
in functie de valorile cforturilor principale in punctul consideral, unghiul de deviere

maxim se calculeazi, conform figurii .16, prin:

. CT o,-0
sing,_ = —r=—"—=%
™ 0C o,+0, (2.33)

In cazul digului din tema, tercnul de fundare estc coeziv, pentru calcul se aplica
principiul stdrilor corespondente, potrivit caruia la valorile cforturilor principale s¢ adaugd un
termen constant, egal cu a = ¢ cotg @, care reprezintd efectul cocziunii. Aceasta se cxprimé
grafic prin translatarea axci ordonatelor Ot pe distanta respectiva (Fig. 11.17), problema

reducindu-se astfel la cazul pimantului necoeziv. Se obtine deci:

¢,=0,+c-cotg®

¢',=0,+c-cotg® (2.34)
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Pand aici a fost neglijatd
-~ greutatea proprie a terenului, adica
sarcina geologicd G S¢ considerad
¢a aceasta ac{ioncazé izostatic, cu
alte cuvinte ¢ are acecasi valoare
in toate directiile, deci poate fi
addugata la cforturile principale la

fel ca termenul datorat coeziunii.

In consecintd, pentru digul

asezat pe leren coeziv se poate

Figura 11.17

scrie:
A
c'y=0) +c-cotg®+0gy
(2.34)
gy = 0% +c-cotgP+0g
n care o, si o”, sunt valorile ctorturilor principale generate de prezenta digului considerat ¢a 0
incircare trlun5h1ulara Aceste valori se calculeazdt pe baza teorici elasticitdtii, pornind de la

presiunea maxima p exercitatd de dig la suprafata terenului, cu relatiile:

2x 2Z
Gy =p-f ’é_v—g

2x 2z
oo t5 8

unde p a fost obtinut din relagia (2.20).

(2.35)

Valorile numerice ale functiilor f, §i f5, respectiv ale rapoartelor o’ip si o"/p. sunt date
sub forma unor coeficienti adimensionali in Tabelele 11-6 s1 11-7.
Sarcina geologicd pentru adancimea 7 se determind cu relatia
Cgr=Y'7 (2.36)
in care y este greutatea v«)lumicﬁ a terenului.
Pentru pamanturile coczive s poate deci defini un unghi de deviere maxim 6, stabilit

prin relatia (Fig. [1.17):

——//’
1

&
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Tabelul 11-7. Calculul efortulu

1,2

0

0,005

0,01
0,01

1,1

0

0

0
0,005

0,01
0,01
0,015

0,015

0,02

1,0

0,005

0,015

0,025

0,03
0,035

0,035

0,035

0,03
0,03

0,9
0,09
0,075

0,065

0,06
0,06
0,055

0,05
0,045

0,045

0,04

0,8
0,17

0,15

0,135

0,12

0,11

0,10
0,09
0,08

0,075

0,07

0,7
0,26
0,225

0,20
0,175

0,16

0,14
0,13

0,11

0,10
0,09

2x/B
0,6
0,36
0,31
0,275

0,24
0,215

0,195
0,175
0,155
0,14
0,12

0.5
0,445 -

0,38
0,335

0,50
0,27
0,25
0,225

0,205

018
0,165

0,4
0,54
0,485

0,435

0,385

0,34
0,295

0,26
0,235

0,215

0,20

0,3
0,61
0,53

0,475

0,425

0,38
0,335

0,30
0,27
0,24
0,215

0,2
0,70
0,62
0,54
0,48
0.42
037
0,325

0,29
0,26
0,24

0,1

0,775

0,665

0,575

0,30
0,435

0,38
0,34

0,30

0,275

0,25

0,82
0,69
0,59
0,51
0,45
0,395

0,35
0,315

0,285

0,26

22/B

0,04
0,08
0,12
0,16
0,20
0,24
0,28
0,32
0,36
0,40

6152 (237

SIN Q' ax =
max G|1+Gv2
eforturile pr'mc'\palc o, sic: fiind date de relatiile (2.34).

orului de stabilitate pentru pémﬁmuri coezive, conform temet,

in concluzie, valoarea fact

G

&%
b3
[¢]

tg ®
£ (2.38)

57 129 max
Caleulele pot T organizate ca tn Tabelul 11-8, valabil pentru puncte situate la diferite

adancimi. pe O verticala sub dig.
i o5, secliunca digului poate fi simetrizald prin deplasarca

calculul valorilor ot s
prizel (Fig. 11.18). Pentru simplificarea

111.3) la mijlocul am

Pentru
varfului (determinat in subcapitol
calculelor, valoarea p = ¥ dig .H poate fi rotunjita.

n scopul utilizarii tabelelor 11-6 i 17 (4ra interpoldri, calculul valorilor [, se efectucazd

ecarei jumitdt a latimi parti cgalcs

nute prin divizarca fi i digului in cate 10

10 sau 0,05 B (Fig. 11.19). In acclagi scop S
002 B.

le retelel din figura 1.1
or de stabilitate @ terenului

pentru verticale obti

verticalele vor fi deci distantate ci B

¢ recomandé ca
pe adancime o4 sc ia intervale de calcul cgale cu

pentru toate noduri Y si se poate construi

Se obtin astfel valori Fy
care oferd o imagine
n apar zone pentru car
nului sub greutated digului.

de ansamblu a conditiil

topogrania izotiniilor ¥,
¢ F<l (denumite

de fundazre sub dig. in cazul cand n tere sone plastice)
ceddrii (ruperii) tere

suri pentru prevenirea
geologic in altul,

ecerea dintr-un strat
¢ rezistentd ale pémﬁntului.

sunt necesare ma
izoliniile L, prezintd

Iste de remarcat ci, la tr

discontinuitai datoritd schimbirii caracteristicitor d

Figura 1118
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Tabelul 11-8. Calculul stabilitafii terenului

esentiale sub aspectul cau

umane;

B= ;
Y m X=__ _ m2xB=___
Vw= ¥ |
‘ \ kN/m’; P=You H= kN/m™;
Stratele geologice:  y, = KN/m*, v, = kN/m’
I B = mi__
ed=____ ; gd= ;
¢, colg @, = _ CkN/m*; ¢, cotg @, = kN/m;
S | o
Q o 9 9 g
. 2.8 s :
% |9 ala|8lE|>|9|9lv]w].k E
g o~ N a” | A% a a™ " AN © © o g B2
» blol|lE| L %bmoa'v-t:D-E@E@
i o | f| ]| o | 5112 p
< < - 4™ ° ? - W
b &) o} o] "
n_ o, "
oo *
- - m - -
. : : : . k:a kPa | kPa | kPa | kPa | kPa | kPa | -
6 7 8 9 10 1 12 13 14 1-5
.
) Adigytoi < S
i STIIE
A SB SO /Sy P >
) ~ W 038 g4l TNQ.SB 068
0.02B - - > X
0.04B : : : 2 x
0.18
Strat |
! Strat 2

Figura 11.19
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11.5. Specificul calculului depozitelor de deseuri

[15.1. Problematica generald

rea mediului, problemd deosebit de

acutd a perioadei actuale, prezintd doud laturi

Polua
zelor generatoare:

ferite forme ale activitagilor desfisurate de colectivitatile

- poluarea rezultati direct prin di

¢ depozilarca deseurilor.

chida sau solida. Clasificarea lor se po
posibilitaile de utilizare.

prin depozitare n

- poluarca provocatd d
Peseurile pot fi sub forma gazoasd. li ate face dupd
sa de producerc, structura $i natura lor,
moduri de debarasare de aceste degeuri:
ca partiald sau totald. Fiecare

mai multe criteril: sur
Sunt cunoscute mai multe
cane, valorificar

| amenajate, aruncarea in rauri si oc
al fiind depozitarea deseurilor.

antajele salc, sistemul adoptat in gener
¢ implicd o serie de probleme, printre care:

produse de deplasarea descurilor si a

locuri specia

mod arc dezavantajele siav
Construirea unor astfel de depozit
- asigurarca stabilitatii i prevenirii catastrofelor

apei In cazul ruperii structurii de formare a depozitului;

- prevenirea poluarii mediului ambiant cu substante antrenate din depozit;

- reintegrarea in circuitul economic i ecologic al terenurilor ocupate pentru depuozitare.

In ctapa actuald, problema depozitdrii degeurilor prezintd doud situatii caracteristice:
multe dintre cle reali

1. existenta unor depozite vechi, sate haotic i ca atare apare

necesitalea reamenajarii si asandrii lor;
ehnica si ecologicd a noilor depozite.

2. proiectarea i exceutia in conditii de securitate U

11.5.2. Clasificarea dc ozitelor

Exista mai multe eriterii de clasificare a depozitelor. fie ¢4 sunt vechi sau noi.
A. dupa natura producélorului

riterii sociale: gradul de populare, aria posibild de infestare, efectele asupra

B. dupa ¢
sanitatii populatici
C. dupi modul de comportare in timp: perivada de neutralizare a deseurilor, durata de
viatd a depozitulul

D. dupa solutiile constructive ap

-
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in general, solutiile constructive sunt diversificate in functie de natura materialelor
depozitate. Pentru deseuri provenite din industrii, de tipul glamurilor (din minereuri, cenusi, etc.)
se utilizeaza iazurile de decantare, cu diguri de contur din materiale locale.

Pentru acelagi tip de deseuri, dar in stare apropiatd de starca uscatd (steril) se realizeazd
halde sub forma unor umpluturi taluzate neetansgate.

Pentru deseurile menajere, unele deseuri industriale, deseurile toxice si cele radioactive

se utilizeazi depozite capsulate, care prezinti etansari pe tot conturul sectiunii (figura I1.20).

Din punct
de  vedere al
pozition#rii  faid
de nivelul

terenului natural,

depozitele pot fi:

. supraterane (halde
DEPOZIT €U SECURITATE MARITA de ses sau de
Figura I1.20 ‘ albie, unele

depozite  capsu-
late), de adancime (iazurile de decantare realizate in gencraf in'dcclivitégi naturale, haldele de

rape, valcele, haldele de carierd gi depozitele capsulate) si structuri mixte.

I1.5.3. Alcétuirea depozitelor capsulate

Principalele parti componente ale unui depozit sunt (figura I1.21)

- corpul depozitului

- clangarca de suprafata

- clangarea laterala

- clangarea de baza

- sistemele de drenaj

Corpul depozitului este alcituit din degeurile depozitate, care in general trebuic s3 fie
sortate. Elevatia corpului depozitului se realizeazi (in conditiile amplas#rii pe un teren plat)
printr-o sectiune taluzati cu pante de circa 1:3 i berme circulabile de Sm. fn ceea ce priveste

platoul central al depozitului, nu sunt impuse conditii geometrice, dimensiunile rezultand din

conditiile amplasamentului i cantitatea de deseuri.

x 3
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Drenwri

Flangarca de suprafald conslituic partca superivard a depozitului, avand un rol complC).(:
de a proteja mediul de cmisia de substanie din depozit, de a asigura imp‘cArmcuhi'liy,arcab:a'cclslum
fatd de apele pluviale si de a reincadra pe ¢t posibil suprafata depozitului mvmcdxu'l‘dm \a’r? . .

Elansarea laterala existentd in cazul solutiilor de adancime formeaza peretii depozitu u.1,
rcalizéndu—s; fic prin pereti de ctangare sau prin continuarea ctangirii de bazd. Rolul acesteia
este Tmpicdicarea contamindrii terenuiui. . e

Ftangarea de bazd este parlea inferivard a depozitului, partea de contact cu terenul,

i sens, distania mini admisibila Intre
esential in impiedicarea infiltrarii noxelor. In acest sens, distanta minima ad

H Universitatea Tehnici de Constructii B\_{curesli
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clangarea de bazd gi nivelul apei sublerane este de Im. In figura I1.22 sunt prezentate schematic
solutiile existente pentru asigurarea ctangdrii de baza.
Flangdrile sunt alcatuite

(A) Deseuri ingropate in teren natural impermeabil i general din - aliernanie  de

straturi drenante, straturi
impermeabile $i
impermeabilizari minerale,
completate cu matcriale

geosintetice.  (figura 1123 -
11.25)
(B) Degeuri ingropate deasupra terenului impermeabil Sistemele  de Jrcn]uj

Perete ingropat permit colectarca si evacuarca

apelor uzate (lixiviatiy,
prevenind  infiltrarea  acestora

sub corpul depozitului.

= / ?
7

teren natural impermeabi 7/

Sistemele de drengj propriu-zise

sunt alcdtuite din conducte din
materiale  sintetice pe  straturi
drenante,  cu diametru  de
minimum  250mm,  conditie
impusd de necesitatea inspectdrii

lor, dar si dc  verificarea

rezisteniei la solicitarile
Figura 11.22 provenite din materialul
depozitat.

11.5.4. Principii pentru realizarea depozitelor capsulate

Idcea prineipald ce trebuie avutd th vedere in cazul proicctérii unui depozit nou cste aceea
a realizarii sale Tn condilii de securitate deplind tinand cont de cvolutia in timp a structurii

respective si a degeurilor depuse.

L 3
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wlui 1 j 58 poz i olabil in
Pentru ca efectul depozitelor asupra mediului inconjurdtor si poatd fi contr

i jta vizitarea si ierea sistemelor
permanentd, solugiile constructive adoplate trebuie sd permitd vizitarea §1 remedier

de clangare $i drenaj.
3 secundi > colectare
Sistem prisar de colectare Sistem bLLlu{ldtlf d: t;:‘l:l
A ) ‘v . . . . . P u]k’lslsc
@ 1 brana a lixiviatului yi sistcinul a lixiviatu
Frms gegmen e de evacuare

du evacuare
\ k2102 em/s k> 102 cm/s
X h > 30cm h 2 30cm

Geomembrana secundari

Strat compozit

R 2
a col

Detectarea scurgerior
§1 evacuarea

(b)

Geomembrand

7 %7/////////////%%//”/%/ 7 Stral compozi
Z/// /f‘f////‘j; ‘3"/“‘136‘“‘“‘:l %// T hzlm
'//’/%///// : Lo i _
Figura I11.23
Acrisire — [
‘ Acoperire cu pimant
|/ A/

4 Strat drenant

o Geomembrand
v ~ Argili compactatd
Strat dc colectare a gazelor
~—  Degeud
Stratul principal de colectare lixiviatilor
e— Geomembrand
—a— Argild compactatd
Strat de detectare a scurgerilor
Geomembran
Argild compactati

Figura 11.24
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O problem¥ esentiald pentru proiectarea depozitelor, aldturi de problema stabilitatii, o

constituie corecta evaluare preliminar a tasérilor.

Terenul de fundare trebuice sd Indeplincascd anumite conditii de impermeabilitale (care
diferd de la ard la tard si Tn funcyic de tipul de degeuri) si de rezistentd mecanicd. Nivelul apelor
sublerane trebuie sd fie situat la cel putin 1m sub nivelul talpii ctangarii de baza.

D/;

1. Filtru (pimAnt sau geotextil) ESEURI |

2 Dren (geocompozit) pentru taluze laterale

e
ACOPERIRE

5. Baricra (Geosintetic)
t
6.. Separator (Geotextile)

3. Strat de protectic (Geomcmbranl)‘
4. Barierd (Geomembrani)
2. Dren (Pietrig) de bazd
—_~ Sistem de colectare lixiviagi
- i\/ Strat compozit prinmar

7. Dren (Georegele)

8. Barieri (G brani)

i / i Strat compozit secunday
9. Barier3 (Pimint compactat) f !
i

10. Teren de bazi

|

Figura 11.25 |
Litangarea de baza (figurile [1.23 - 25) poate fi constituit dintr-o combinatic de elemente
minerale si sintetice (argild compactati, geomembrani, geocompozite bentonitice, etc.). In
general, pe plan international este ceruti o permeabilitate maximi a etangirii de bazi de 1x10”

m/s. Grosimea ¢i variazd deasemeni in functic de tard, tip de depozit, de etansare, etc. (Intre Im
31 Sm).

Etansarea de suprafats. Cerintele principale referitoare la materialele ce o alcdtuiesc sunt
urmdtoarele:

- grosime medie a etangrii minerale de 0.5m cu un coeficient de permeabilitate de 1x10™
m/s;

'

- pentru realizarca optimd a profildrii partii superioarce a haldei se impune prezenta unui
strat de egalizare de minimum 0.5m realizat dintr-un material omogen §i necoeziv;

- datoritd formdrii de gaze combustibile se va prevedea un strat drenant cu o grosime
minimd de 0.3m, de obicei din pietris;

1
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- suplimentar s¢ poate prevedea o ctansare sinteticl (geomcmbrané de exemplu);
pentru protectia ctangarilor minerale si sintetice s¢ realizeaza un strat de pamant vegetal

de minimum 1m.

Pentru prcdimcnsionarca sectiunii dcpozitului se folosesc metode similare ca pentru dig,
Juand in consideraic parametrii specific materialelor depozitate (valori orientative sunt
u

prezentate in Tabelul I1-9).

Tabelul 11-9

Modul de
deformatic

Coeziune

Unghi de frecare
internd (%)

Greutate Volumicé

(KN/m") (MN/i)

Pamant, moloz arte var
m- foarte variat

_9
mmm
epurare
industriale

: _—
S | -mm_-m—

Tip de deseuri

Deseuri industriale
rezultate din
productia de zinc si
plumb
Degeuri din
activitatea de
demolare

Deseuri solide
ordsenesti

c in consi > a unor
Verificatea stabilitatii la alunecare se hazeazd tot pe juarea in considerare a

suprafete cilindrice de cedare. Cazurile posibile specifice de cedare sunt prezentate in figura

11.26. _ | B
Factorul de stabilitate admisibil recomandat pe plan international s¢ considerd a fi intre

1.3si15. ) N
Verificarea terenului de fundare se trateazd similar ca la alte constructi de acelagi up.
Posibilitatea aparitiei unor tasari datorate comportarii in timp a deseurilor, ca yl

q a9 c
deformirii terenului de fundare, obligi la alegerea unor materiale pentru etangarea de bazd car
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$8 s¢ poald adapta stirii de deformatii
¢ deformatii prognozati, in conditiile mentincrii integral i
cgrale a functiilor

acestela. Accleasi considerente trebuic avute in vedere )] > ca sistemului de d ¢chare a
v v 3 la proiectar
1

[nainte de inchiderca depozitului

Figura 11.26
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[II. PROIECTAREA UNEI FUNDATII DIRECTE IZOLATE

Fundatia c¢ urmeaza a fi proiectata susiine stalpul unei constructii civile, industriale sau
estacade portuare i transmite la terenul de fundare alat o incarcare verticald si una orizontala,
¢At si un moment pe directia uncia din axcle salc. Terenul poate {i alcdtuit, asa cum rezultd din
fisa forajului cxceutat pe amplasament, dintr-o succesiune de strate prafoase si argiloase, avand

porozitai si consistente variate.

[11.1. Principii de proiectare

Ca orice clement al constructiel. fundatia trebuie astfel conceputd Tncat sa satislacd atit
cerintele tehnice, cat si pe cele economice, in conditii ¢at mai bune. Fundatia fiind solicitatd de
o forta normala centrica P (in kN), o fortd orizontala H (in kN) si de un moment M (in kNm),
pentru baza sa s¢ va alege forma dreptunghiulard, cu latura mare oricntatd pe directia planului
de actiune 1l momentului.

Notand cu L si B (in metri} lungimea i respeetiv litimea bazei fundalici, presiunca
cfectiva mudie pe teren este:

P+G;
pe(med = LB

(kPa) (3.1)

unde prin G (in KN) s-a notat greutatea propric a fundaici.
Corstructia ce sc proiecleazd neficand parte din clasele de importanta I sau 11 (conform
STAS 10100/0-75) calculul se poale face pe baza presiunilor conventionale. Tn acest caz esle
necesard indeplinirea urmtoarelor conditii:
- Ja Incircdri centrice: P med < Peony N gruparea fundamentald
Per et 1.2 Peay in gruparca speciald
N care prih po, $-a notat presiunca conventionald de caleul corespunzitoare conditiilor de
teren si de fundare avute n vedere.
- la incércari cu:
- cxccr}tricilél\i dupd o singurd directic:
Dot w152 D I gruparea fundamentald
Permax <14 Peony in gruparca speciald
- excentricititi dupi ambele directii:

Permax 1,4 Deouy IN gruparea fundamentala
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Pet max<1,0 Peonv N gruparea speciald.
in care py ., este presiunea efectivd maxima pe talpa fundatiei provenitd din incarcirile de
calcul din gruparca fundamentald, respectiv din gruparea speciali. In cazul gruparii
fundamentale expresiile pu .z S1 Pof s SUNL

Pef max =

Al i 3.2
L-B W 4.2)

P+Gf M+H Df
Pef min = LB W (3.3)

A , 1
unde Dy este adancimea de fundare si W:EB-L2 (In m’) este modulul de rezistentd al
sectiunii bazei fundatiei.

Pentru grupdrile speciale se calculeazd cu accleasi formule, dar considerindu-se
ncdrcdrile cu coeficientii actiunilor, conform capitolului L

Presiunea minimi efectiva pe talpi trebuie sa fie pozitivi pentru ci paméantul nu poate
prelua eforturi de intindere.

Dimensiunile tilpii trebuie alese astfel Incét conditiile (3.1} si (3.2) s3 fie satisfacute cat
mai aproape de limit4.

Intrucét greutatea fundatiei G, nu este cunoscuti dinainte, ea poate fi aproximati, pentru
calculul preliminar, cu ajutorul relatiei

Gf = Vex Y med (kN) (24)
in care V,, (in m*) este volumul total excavat in vederea executiei fundatiei, iar y,,., (in kN/m')
este o valoare medie a greutdtii volumice, incluzind atat betonul din corpul fundatiei, cat si

umplutura de pimént de deasupra sa. in mod curent, valoarca Yued POcLE {1 consideratd cgald cu
20 kN/m'.

In aceste conditii se poate scrie:

vV, =L-B-D, (3.5)
in carc cu I (In m) s-a notat adancimea de fundare, iar conditiile (3.1) si (3.2) devin:
P+G, P ,
pelmed: LB :L.B+D{"Ymedgpconv (31)
P 6(M+H-Dy) .
Pef max = L-B +DgYipeq + 2.B < 1.2 peony (3.2)
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[11.2. Stabilirea presiunii conventionale de calcul

Valoarea p.o. s¢ determind conform indicatiilor din STAS 3300/2-85. . _—
Pentru pimanturile necoezive, presiunea conventionald de calcill se stabllcge.m :n Em
de granulozitate si umiditate, iar pentru cele coezive, in functie de 1ndcs.arc (vcxp-rlmalell p ’
valoarea indicelui porilor ¢) si de umiditate, respectiv consistentd (exprimatd prin valoarea
indicelui de consistenta I). Natura si caracteristicile terenului de fundare au fost evaluate pe
baza executﬁrii unui foraj pe amplasamentul lucrdrii. . v "
in Tabelul II-1 sunt extrase din standardul mentionat, valorile de bazi ale pres
: ionale. -
wnvengll:upé ‘l;recizarca stratului si adancimii la care urmeaza a Sj: implanta funéapa d:r::tal
conform principiilor expuse la curs, valoarea de bazd corespu.nzatoare leirenillul rcslpc.1 d:n
fiotatd in cele ce urmeazi P o € determind prin interpoldri liniare succesive intre valorile
' -1. ‘
Tdhelu}s‘lfprecizeazé ¢4 in cazul cand I > 1, ca valoare D cony S€ 18, pentru nisipurile argiloase,
cea corespunzatoare la I, = 1,0, iar pentru celelalte pdmanturl coezive, valoarea care
corespunde la I{: 1,0, se majoreaza cu 20%. ) N
Valoarea P .o, astfel obtinuti este o valoare de bazi, corespunzand unei fundatil
Iatimea B=1,0 m si plasati la o adéncime de fundare de 1m.'i-nt‘rucﬁt ffmdagi.a car.c ;:
proiecteazd nu va indeplini aceste conditil, la valoarea de baza trebuu.: sa se aplice o coreclie
latime Cy, si o altd corectie de adancime Cp: a6
Peonv = Peonv * CB+CD . . ot
Corectia de ld{ime se exprimd ca o fractiune din presiunea de ba%a. pentru o
avand lifimea B > 5 metri, sporul este de 0.4 Do in cazul pamanturilor necoczll\‘/«, (f,u
exceptia nisipurilor prafoasc) si de 0,2 Py I cazul pamanturilor coezive (inclusiv 'nlSXPlll:ll(i
prafoase). Pentru fundatiile cu latimi cuprinse fntre 1 si 5 metri, corectia Cy se obtine as’ltcl.
Litimea fundatiei proiectate nefiind inci stabilitd, pentru cazul de fata se reu?mand? :11 Zc;
considera initial, n mod orientativ, 0 anumitd l&time, de exemplu B = 2.5 fnetrl, urmvan .
valoarea respectivé s fie definitivatd ulterior, aga cum se va arita 1n subcapitolul urmator.

cazul pamanturilor coezive, coreclia va fi deci:

3.7
Cp= ﬁcoanl(B -1
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1 C 1 CSle 0e C Cge e Y CCOC > (CU CXCe )l )
ar i 0.10 P niurs 1 OcZIve ( X S
carc K :Ste ur cient egal cu itru pdmantu > C da SIpurtl

réf as <1 1¢1 1
pratoase) si cu (.05 pentru nisipuri prifoase $1 pAmanturi coczive

Tabelul Hl-1.v ri ¢ presi K ~ale, ¢l -
alori de baza al pres unii (()nven[ionale de calc ul pentru pa i ]
3 manturt

a) pamanturi necoczive

p desa ¢ l csa
l)ellu"lll ¢a paméantului Indes: fe Ind ssare medie

Nisin e D conv (KPa)

i 700

N mijlociu 600 L

Nisip fin uscat sau umed 300 500

foarte umed sau %5() 350

T satural o 250 ﬂ

b fin uscat 350

prafos umed ;)‘50 300

foarte umed sau ;i)() 200

saturat - 150

coezive cu

foarte mare.

valorii de ba

b) pamanturi coezive

Denumirea piméantului Indicele F e (kl;a)
e onsistenta

. - oril g -
Cu plasticitate redusi (L<10%) p : (i)r, ¢ l(vz_“(()),S ‘_‘[(.: 1,0
-~ - 350

nisip argilos, praf nisipos, praf 0,7
N et . . * 2
S(u(?pldst'u.llatc mijlocic ( 10% < [, < 0,5 ;75 35
2 )-f): mslp~argi]os, praf nisipos (),7 ;’OO 3
ﬁ:qixpo)s, Pral argilos, argili prafoasi i ’() ;(7):) o
SIpoasd, argild nisipoasd, areili ’ B :
oo poasa, argila 0
(iu [’))la:licilalc' mare si foarte mare 0,5
([,>20%): argila nisipoasd, argili ()’\6 250 o
, 50 525

prafoasd, argild, argili grasi 0,8
] 300 D50
1,1 225 300

Co C(,lld de ad - s
ncl 5 a pascste clri, este da I
m ¢ fundar
rec 2 ancime, atunct cand adanc ca S §l met, st ¥
d adan a d undarc de d ad

e dl a:
1n care l), csle cXprimat s Y (

Sie ¢ a 1n [Fhy! in k m*) este eutatca volumica de ca cut a stratelor

( N/ ) Sle gr t Q. lcul tel
Situate (lcasupra mvelulur bazer fundat Cl, C calculea: C. edie p de; ata cu ’I S (&
1 1 zel f ¢ S1 8¢ ¢ lculeazd a medi o) T £ 1
acesto slrdlc, ar K coeficie t adime; ] al, care sc¢ 1a egal cu 2.5 pe itru pan aol‘ urie
2 €Ste un co 1 S10n l, are se¢ 1 £
, ~

necoezive (cu CXL(/])le S1puruo pra € 2 entru sipurile p manturi
( 1S1p rilor foas ) 0
5 iy nsipi ril raf()a% $1 pa le

L 3 Unven
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plasticitate redus3 si mijlocie si 1,5 pentru pamanturi coezive cu plasticitate mare si

Pentru adancimi de fundare inferioare a 2m corectia de adancime se calculeazd cu

formula:

Dy-2
Cp = Peonv” f4 3.9)
in final, valoarea definitivé a presiunii conventionale de calcul sc obtine deci aplicand

74 corectiile respective, conform relatiei (3.6).

[IL.3. Stabilirea dimensiunilor bazei fundatiei directe

Fundatia ce se proiecteazd fiind solicitati de ciitre suprastructurd printr-o fortd centrica
P, o forta orizontald, H si un moment M pe o singura directie, dimensiunile bazei trebuie alese

1 incat si fie satisfacute relatiile (3.17) si (3.2") enuntate anterior. Notand raportul laturilor

astfe
L/B = A, conditiile pentru gruparea fundamentald devin:
P v < 3.1
. ’Y < p e
)LBQ £ Y med conv
P 6(M+H-Dg) .
'_‘2+Df'7med+7_3—“§ 1.2 Peonv (327

AB
Raportul A depi

nde, n principiu, de relatia dintre moment si forta centrici; de regul, el

se ia tntre 1,1 si 1,5, valorile mai mari fiind necesare in cazul transmiterii unor momente

importante.
Daci valoarea finala B diferd cu mai putin decat 0,5 m faia de valoarca prezumatd
initial pentru stabilirea corectici de 1atime A pg - in cazul de fata 2,5 m - atunci accastd corectic
si implicit peo,, NU SC mai modifica.

in caz contrar, calculul se reia de la tnceput, considerandu-se pentru B o valoare mai apropiatd

de cea finald.

Cu aceste valori obtinute se verificd si conditiile pentru grup
rotunjite la 5 cm sau preferabil la

area speciald de incércari.

Dup# verificarea tuturor conditiilor, valorile Bsil,

10 ecm, rdman definitive.
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I11.4. Proiectarea fundatiei directe izolate

Dupi stabilirea dimensiunilor bazei (tilpii) fundatiei este necesar sa s¢ determine
celelalte elemente geometrice ale corpului fundatiei. In cazul temei, tindnd scama de
importanta solicitdrilor si de faptul ¢4 stalpul de beton armat pe carc-l va sustine fundatia
urmeazd a fi turnat pe loc, se alege de reguld una dintre urmtoarcle variante de proiectare:

fundatic din beton simplu cu cuzinet de beton armat;
— [undatie (talp4) clasticd de beton armat.

Dimensiunile stalpului, ¢ i b, sunt considerate stabilite si cunoscute din calculul
structurii.

La proicectare se vor respecta indicatiile din "Normativul privind proiectarca si

cxecutarea lucrdrilor de fundatii directe la constructii", indicativ P.10-86.

[1L.4.1. Fundatie de beton simplu cu cuzinet de beton armat

In aceasti varianty, blocul inferior de beton simplu poate avea 1+3 trepte; In cazul temei
se vor prevedea doua trepte.

Cuzinetul de beton armat, care transmite solicitdrile de la stilp la blocul inferior, are o

formd prismaticd (Fig. III.1); laturile bazei sale #, b (in metri) se aleg astfel incat sd satistaci

urmdtoarele conditii privind raporturile ¢/L., b/B:

> —=0,55-0,65 3.12)

b
~—=040--- 050 (3.13)

dacd blocul inferior are 2 sau 3 trepte, ca in cazul

temei.

Tné](imca h (In metri) a cuzinetulyi

. trebuie s34 satisfacd simultan urmditoarele trei
By e
JB] condiii:
- .
[770] b p h=03m
tgp = D > 2 314
9P=2 73 (3.14)
h
- > 025,
Figura 1.1 ¢
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care s-au avul in vedere n()lagiilc din figura IIIl
mnc B

ge astfel inclt tgp=—2=1, nu mai este necesard verificarea

Daci valoarea h sc¢ ale, c

t i1 (&) t_a tiietoare.

sectiunil la for . .
I u.med 101313 H (1n melri) a l)l()(/lllul de beton Slmplll, atuncl cand
nalifl acesta are

o . 4 ple,
ura |]Ca]![é t ebuie sd fie de mu 0 1 it

S 1 mint m ,4 metrl In Cazul teme b ()L\ll avand doui trepte
sing!

E § i 1 5 =1g o i,
Al imea [‘leCéIel‘a !ll H, va fi de Cbl pu in (),J metrl. RapOIlu] ile [’llll 15 1‘12“ ) £ (§
naltl » 2 i R A {

.llllil.(,'ll H /B H [B’)) trebuic sa rcspectc COnd‘lpllﬁ de minim din [dl elul I11-2.

1 1C1L, /0y, 2027202

Tabelul 111-2

Presiunea maxima Valorile minime ale tg o pentru beton de clasa:
res
eterenkPal | Beds | BeS | [ Bel0 |

0 |

joard : ¢ ispuse paralel cu
Armarea cuzinetului la partea infericard se face cu o refea de bare dispuse p

latullle, dlalnbtlul minim al bar elor flllld 8 mm, iar dlStdn&a intre ele fllnd Lupunsd intre 10 $1

25 cm.
b i de rez ste Ea $ P T ovoietoare,
Dimensionarea armaturi 1 ni s€ face pe baza momer itelor Inc
calculate aga cum sc¢ va arata ma de e, agraiu lefelllol la varianta fu 'E i elasti
1 lat ¥ 1 par in par g fi 1 ar ndatiei € astice
3
(III 4 2) aValld n vedere dimens lunlle t§l b ale («uZlnel\llul $i Ppr Cslullllc p pe [alpd acestuia.

eSIun i i S uzi > ton
P innile extreme p, §\ p‘ i (in kpd) pe talpa cuzmetulul (l'()hllll L,LlLlnCUblOL betc
resiuntic max min

simplu) se calculeazd cu relatia: ‘
6(M+H-h) 3.15)

P'max 42 b

P
= ——1
ax "~ p.p
min
f4r} a se lua in considerare greutatea proprie a cuzinetului. ..
- . . . e la
Procentajul minim de armare raportat la sectiunile utile h, ¢ si respectiv hg
rOC ) »
marginile stalpului, este de 0,05% (h, fiind Indltimea utild a sectiunii). o
’ o~ > et 4 rma a’ ot
Dac# valoarea momentului exterior M este mare in raport cu solicitarea no !
i i de intindere (' < 0)- In
posibil ca Intre cuzinet si blocul de beton simplu s apard efortur de intin (P -
i i in blocul de
astfel de cazuri, pentru preluarea acestora se poate recurge la ancorarca cuzinetului ;
’ forta ot i . Cu notatiile din
sub el, prin armaturi capabile sa preia intreaga fortd de tractune T (in kN) |

i uni acli ste data de:
figura I11.2, distanta pe care se exercita eforturi unitare normale de traciiune e
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Tntipderi

compresiuni

Figura 111.2
— p‘min'g
pmin +p max (316)

t

iar I()I'Ld totalad de tindere se calcu
mun
T leazd ca volumul eforturilor 1 Zona corespu €
2 ICSp nzatoare, cu

plmm'g b

T= ﬁ'p'min'gl ‘b= 1 |
2 pmin+p‘max (3]7)

Ar rand Lueade a baza cu netulu
ancorar 1m 1 a
Z
aturile de rare se dimensionca; 4 considel sectiun 1 az.
£ zinetului

ca o sectiu c armg a
tiune de beton armat supusa la compresiune excentricd

II1.4.2. Fundatic elastici (tal

de beton armat

Daci se adopta A und t de eto llldt, gt aria bazei dcpa (] m
arianta fun dgl(/ beton ar trucat §(,§[ 1
)

blocul de fundé;ic va a X i
vea forma unui obelisc, cu fetele late; i
) ' N N rale te§1te, asa cum se arata in

1

Uni\:ersilatca Tehnici de Constructii Bucuresti
Catedra de Geotehnici si Fundatii

49

Stalp

Figura 1.3

{n jurul bazei stalpului se asigurd o portiune orizontald de 510 cm, pentru a permite
corectarea eventualelor erori de trasaj §i a asigura o bund rezemare a cofrajelor stalpului.

Tn baza fundatici i teren s¢ prevede un strat de beton de cgalizare cu grosimea de 5 cm,
care poate fi mérit pand la 10 cm, atunci cand terenul este umed sau suprafata lui prezinta
nercgularitati.

Pentru asigurarca rigiditatii necesare n vederca repartizarii presiunilor pe teren,
raportul H/L. intre inaltimea blocului fundatici i Jatura marc 2 bazei va respecta valorile
limitative din Tabelul II-3. Pe considerente €conomice, n scopul reducerii cantitdtii de
armaturd, s¢ recomandd ca raportul H/L sd fic cuprins intre 0,25 si 0,35; in cazul temel se va

tua H/L. = 0,30, valoarca H astfel obtinutd rotunjindu-se in plus laScm.
naltimea H' la marginca obcliscului sc va lua de reguld’= 55 , depasindu-sc, In

orice caz, 0,20 metri.

_/—/l
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Tabelul 111-3

Presiunea maxima Valoriv H/I: Peste care nu mfn'i este HI/L
necesaraverificarea la forta taietoare

pe teren, p... [kPa] Be 7.5 Be 10 minim
100 0,20 0,20 0,20
200 0,21 0,21 0,21
300 0,23 0,22 0,22
400 0,26 0,23 0,23
500 0,28 0,26 0,24
600 0,30 0,28 0,25

Pentru fundatia clastic se va utiliza un beton de marca Be 10.

Armarea fundatiei se face la partea inferioars cu o retea din bare drepte dispuse paralel
cu laturile, diametrul minim al barelor fiind de 8 mm, iar distanta dintre acestea fiind cuprinsi
fntre 10 $i 25 cm. Pe fiecare directie, procentajul minim de armare este de 0,05%.

Sectiunea dc arméturd la fundatiile elastice (precum si la cuzineti, Tn varianta
precedentd) se determind pe baza momentcelor incovoietoare produse in sectiunile din dreptul
fetelor laterale ale stalpului de cétre presiunile reactive, p de pe taipa. Pentru calculul acestor
momente se iau in considerare presiunile pe suprafqgclc aferente fiecdrei laturi a stalpului,
stabilite prin ducerea cite unei drepte inclinate la 45° faji de axcle de simetrie, din fiecare colt
al stélpului, pana ce intersectcazi latura corespunzitoare a télpii' fundatici.

Pentru cazul temei - fundatie dreptunghiulard cu incircare excentrici pe o directie
(presiune liniar variabild pe directia x-x), in situatia in care ¢, > ¢, (Fig. I1.4) - momentele M,

M, (in kNm) pe cele doui directii sunt:

2( 2§12
B }_ (Pmax + Pmin) [le ]lj

= - (3.18)
Y4 Prax F2Pmin | 2 3
pmcd-ty2
My = (36 +44,) (3.19)
+D..
n care Pres = %"Tpm (kPa) (3.20)

Valorile presiunilor p, $i p, se obtin prin interpolare liniar intre p,,, $i p,.,, in punctele
indicate in figura I11.4.
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1“ . ly o Pmed

Figura 111.4

Momentele M, si M, fiind astfel cunoscute, sectiunile de armiturdA,, si /\v ¢
calculeaza cu relatiile stabilite la cursul de beton armat pentru sectiunile dreptunghiulare
simplu armatc supuse la incovoiere (conform STAS 101 07/0). ‘ )

Armitura de rezistentd se dispune uniform (cu harele asezate la distanie egale), paralc
cu fiecare din laturile fundatici, cele paralele cu latura marce (1) plasandu-sc dedesubt. )

Pe latura mare, armatura calculatd A, (paraleld cu latura micd B) sc dispune uniform -pc
portiunea centrald o cuprinsa ntre dreptele la 45° dusc din colturile bazei slﬁlplflui (.l‘lg.\
1IL.4); pe portiunile marginale dat si Py sc prevede o armaturd suplimentard, de acceasi sectiune
pe metrul liniar ca si cea din portiunea centrald. o

La funda(iilé in forma de obelisc este nccesard si o armaturd consl.rucuva, care Tu
plaseaza la fata superioard (Fig. IIL.5). Ea este alcituitd din doud sau ma{ njullAc h‘c.ll(, u’J
diametrul de cel putin 12 mm, dispuse pe fiecare din cele dou# directii, astfel Tnclt distanta
dintre dou# bare vecine si nu depdseascd 50 cm. N y

Pentru calculul exact al presiunilor pe teren este necesari cunoagterea precisd a greutatll

i iei epard 1 % parti: partea superioard, in
fundatiei in acest scop volumul corpului fundatici se separd in doud pérti: part P
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forma de obelise, avand
respectiv deplasarca prohahilé pe verticald a fundatiei jizolate, ca urmarc a deformirii terenulut;

naltimea H-H' si bazele ¢'b' si !
' in acest scop ¢ utilizeaza, ca 11 ¢

sul calculului tasdrilor digului (vezi subcap. 11.3) metoda

-~armatura constructiv
[. Biunde /' = ¢, +2d sib' = ) o o )
R tnsumarii pe strate clementare, adoptatd la caracteristicile fundatet. Aceastd metodad csle

2 N
by + 2d (d find evazarca in descrisd in STAS 3300/2-85.
jurul bazei sta 0. si parte: . . . . . y
ci stalpului), si partea Actiunile care s¢ iau in considerarc in calcul sunt cele din gruparca fundamentald.
i inferioara, . e : L . . .
gura lL.5 de forma Caracteristicile geotehnice ale pamantului s lau cu valorile de caleul cu un nivel de astgurare
paralelipipedicd, avand 0.85 (STAS 2300/1-85)
oa=0.85 (¢ hNIRR ~8)).
Tnaltimea H' si bavz: | . . .. . . - .
1y M ' g baza 1. B Pentru clectuarea calculului deformatiilor probabile ale terenului de fundare trebuie
/, (lig. HL6). Notand volumcle tndeplinite conditiile:
7 acestor doud pirti ¢ cov ; . .
A A ' oud parti cu V. si V. - pentru {fundatii ncarcate centric: Py < Pa (3.24)
_____ — X (in m'), expresiile care e : . . -
! DI i ) P ¢ care ke - pentru {undatii incarcate excentric: Po < Pt Permax <1.2p, PomaxS 1.4p,. (3.25)
determind sunt:
" e | ( in care:
s 200'b'+ L + . . . o - e i 1t A E e A .
/7 N Vi=—-(H-H LB) - presiunca medie verticald pe talpa fundatiei, provenita din incircarile de calcul din
b ) \ Per - P pe talp P
N V) 6 +0'B+Lb | . y
. T // W) /1/3/ (3.2(1)7 gruparca fundamentala:
v R si V. - H'LB (101 Pet max - presiunca maximi verticald pe lalpa fundatici, provenitd din incarcarile de caleu!
e LA i 320
. e I din gruparea fundamental3, Tn cazul excentricitd(ii dupd o singura directie;
Volumul total este N - . . :
Figura 111.6 Pefmax - Presiunca maxima verlicald pe talpa fundatici provenitd din ncarcarile de
. V=V, +V,, (3.22)
calcul din gruparea fundamental, Tn cazul excentricitatii dupa ambele directiis
iar greutatea: y ! Ly . . R ) . e N X
p, - presiunea corespunzatoarc uncl extinderi limitate a zonet plastice Tn terenul de
G =7, V+rv, (Vex - V), fundare. Pentru fundatiile dreplunghiulare se calculeaza cu relatiile:
[ (3.23) N . : i farg subsol:
m care y, este greutatea v R . - pentru constructii fara su sol:
olumicd a betonului armat din carc cste alcituiti . — ”
greutatca volumicd a umpluturii de pama It fundatia. , este ppt = my(y BNyt q-Ny+c-N3)  (kPa) (3.26)
| 1 de pdmant de deasupra fundatict, iar V., = L.~ B D, este ..
volumul total excavat in vederea executdrii fundatici - - peniru coNSIrCHE <8 subsol
Valoarca astfel calculati - . _ 2qc *+ 4i
obtingnd calculatd Gy (in kN) sc introduce In relatiile (3.1), (3.2) si (3.3) Ppl = M ¥-B-Ny +%ﬁN2+c~N3 (kPa) (3.27)
mandu-se astfel ve . v . . RED I PN A 3.3).
¢ astfet valorile exacte ale presiunilor pe planul talpii fundatici
A . n care:

m, - coeficient al conditiitor de lucru, conform tabelului 111-4;
¢ caleul a sraturilor de sub fundaic cuprinse

IIL5. Calculul tasarii
b asari abile a fi e e e
i probabile a fundatiei directe izolate
- media ponderatd a greutatii volumice d

¥
pe o adancime B/4 misurati de la talpa fundatiei, (KN/m*);

Determinarea valorii tasarii i
sarii probabile a fundatiei estacadei se 1 . . .
p ile a fundatiei estacadei se incadreazi Tn calculul la B - latura mic# a fundatjel (m);
q - suprasarcina de calcul la nivelul talpii fundatiei, lateral fa(3 de fundatic (kPa);

a de calcul la nivelul talpii fundatici la exteriorul si respectiv

< H 4 de defo atii H ~ NN dabil pe
rmatl i pe
& 1 a terenului. Acest calcul este recoman ( u toate construct
starea imita de de ulu C. andal ntr cLile
Qoo Ui - sup asarcin

fundate pe terenuri 3 b
nuri nestanc . - .
tancoase. [n cadrul proicctului urmeaza a se stabili tasarca absolut
se sarca absoluts.
interiorul fundatiei de subsol (kPa);

1
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Tabelul 1114

Denumirea terenului de fundare

m

1| Boloviniguri cu interspatiile umplute cu nisip, pietriguri si nisipuri cu exceptia 2.0
nisipurilor fine si prafoase

2 | Nisipuri fine: 1.7

-uscale sau umede (S, < 0.8)

- foarte umede sau saturate (§,>0.8)

1.6
3 | Nisipuri prifoase:

1.5
- uscate sau umede (S < ().8)

- foarte umede sau saturate (S, > (.8) 1.3

4 | Bolovanisuri $i pietrisuri cu interspatiile umplute cu pAmanturi coezive cu I > 1.3
0.5

5| Pamanturi coczive cu I > 0.5 1.4

6 | Bolovanisuri si pietriguri cu interspatiile umplute cu pAmanturi coezive cu I < 1.1
0.5

L 7| Pdménturi coezive cu I < 0.5 1.1

¢ - valoarca de caleul a coeziunii stratuluj de pamant de sub talpa fundaiei (kPa);
Ny, N,, N, - coeficienti adimensionali 1o functie de valoarea de calcul a unghiului de
{recare interioard a terenului de sub talpa fundatiei conform tabelului I11-5.

Pentru calculul tasirii fundatiei este necesari cunoagterea modulului de deformatie
liniard I (in kPa) al fiecdrui strat de pidmént cuprins In zona activi, delimitats 4sa cum se¢ va
ardta mai departe. Intrucat valorile acestui modul nu au fost stabilite direct pe teren, ele se pol
obtine pe baza valorilor modulului de deformatic edometric M determinate in laborator si
inscrise in fisele sondajelor geotehnice efectuate pe amplasament.

Se va aplica relagia:

E=M, M (kPa) (3.28)
este un coeficient de corectic adimensional, care poate {i stabilit orientativ conform
Tabelului 111-6, In functic de indicele de consistentd [

in care M,

¢ st de indicele porilor e ale stratclor de
pamant respective.

Se precizeaza ¢i valoarea modulului edometric M este variabild, Tn functie de intervalul
de presiuni luat in considerare; in consecintd el trebuie stabilit, pentru fiecare strat de calcul, in
intervalul cuprins intre presiunea geologicd (o,,) §i presiunea sporitd prin Incircarile transmise
de fundatie (G, + 6,) la adancimea respectivi.

1
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Tabelul I11-5

5 N N, N,
¢(() : 0.00 100 314
2 0.03 112 332
4 0.06 125 351
6 010 139 371
3 014 155 393
10 018 173 417
12 023 1.94 4.0
1 029 217 160
16 0.36 243 5.00
18 043 270 531
30 051 3,06 5.66
B 0.61 344 .04
5 072 387 6.45
26 0.84 437 6.90
23 0.98 403 7.42
30 115 559 7.9,S
D 134 635 85"
34 155 751 2 ;
36 181 825 9.)8()
3% 211 944 10. 2
40 246 10.84 117
0 2R7 12,50 277
a4 337 14.48 13.96
a5 3.60 15.64 T4.64

Tabelul 111-6

Coeficientul de corectie M, pentru indicele T

Denumirea I porilor, e, egal cu: N

pamanturilor 0,41-0,60 | 0,61-0,80 0,81=1,00 | 1,01+1,
Nisipuri (cu exceptia ni- ) 1.0 1.0 A
sipului argilos _ ”
Nisip argilos, praf nisipos, 0,00+1,00 1.6 13 X
argild préifoasi : X N
Pr%if, pI;al‘ argilos, 0,76+1,00 23 },Z = X
argild prafoasd 0,50+0,75 1,9 ] Pg 2 =
Argil3, - 0,76+1,00 1,8 ] - x X
argild grasd , 0,50+0,75 1,5 -

Atunci cand nu se dlSpullC de cur ele de LOIII])IKS. ilitate ale flecdrul strat, se ot folost.

tati o e o N de 1 20 P e L

orientativ a va Sty ¢ la 200 k sau dc 1a
valorile M determinate penlru inte Jul de prestuni la 100 la ( a

200 1a 300 kPa, valori care se trec de obicei in fisele de sondaj.
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. : L . . - 333
Starea de eforturi in teren se stabileste pornind de la valoarea presiunii nete p, pe talp, oiP + o';‘f ( )
med _ 2 =
fundatiei, calculati cu relatia: Oz 2 e oectiy inferioard a
- . inf ofortul unitar la limita superioara $1 respec
P, =p-y-D, (3.29) g o si oy sunt efor
unde

in care vy (in kN/m?) cste greutatea volumicd a pimantului situat deasupra nivelului talpj;
funda

stratului "1", calculat cu relatia (3.31) In kPa;
ici, Dy (in m) este adancimea de fundare. jar p (in kP:

. . s ea stratului clementar "i'. In metri;
a) este presiunca brutd sau raportuj h; - este grosimea stratului ¢l Jui "i". in kPa;
N N “ L L . - . . def atie liniard al stratului "1, ’
ntre suma tncircarilor de caleul ale constructiei (fundatiei) si suprafata talpii acesteia: E, - modulul de deformatie
P+ G,
T L-B

1.3 n - numaru de strate clementare © P ctiva.
> uprins 1n zona activa
trat cle L

Se reaminteste ¢4 in greutatea fundatici G,

Tabelul HI-7
(In kN) se cuprinde si greutatea umpluturi Mub form?ll (lie‘ 7B
i ortul laturilo
de pamant aflate deasupra corpului fundatici (conform rclatiet 3.23). T/W”%Mgh; cu rap 3 > 10
Pentru aplicarca metodei insumirii pe strate clementare, pamaéntul situal sub nivelyl . Cerc | lt)() 1.00 1,()(;___:);3%__
- .. N . . . 0 | Y0 > * 6 A S
talpii fundatiei se imparte n strate de calcul Pand la limita inferivard a zonci active: ficcure __(EZ__—’(I)’(%,— 0,96 __(ﬁ(‘__————(();%;?—— (.88
02 | b e 0,87 ] -
strat clementar va avea grosimea mai micd dect 0.4 B (unde B este latimea fundatici) si va (; 04 | 0,76 ()’8(1) 073 0,75 0,75
T 0,6 - 0,64
constituit din pamant omogen (deci separatiile intre stratele litologice vor corespunde n orice __()_6___’8’23—— 045 0,53 ?)’(;Z \ 0.55
¢4z cu separaii Intre strate de calcul). _%______0_2?_4———0—;‘2——-— (())’i: ()11 | 0,438
. . . . . T | 20 - ’ 2
Pe verticala centrului fundatici, la limitele de separatic ale stratelor clementare, 1.2 0.22 8 ,,(; 0,32 0,38 ((227
ST . - 14| 0,17 = 0,32 B
clorturile unitare verticale datorate presiunii nete transmisce de talpa fundatici se calculeaza cu ——# 013 0,10 0,27 0.4 0,31
relatia: o 0.0 O.11 0L 0.13 021
: ‘ 2,0 (),04 0.05 0,10 ()’();4 0.16
S, = a,-p, (2.31) 38 0.02 0,03 0,08 008 0,13
P 4 ()’()’) 0,02 __L’{M——— ()’()4 0,10
in care: 5,0 ()’()} 0.0 0,03 ’
a, - este coeficientul de distributie al eforturilor verticale, Tn centrul fundatici pentru 6,0 : I11-8: valoarca ciutati
. . . . Cat en aiutor belului [11-8: valoe
presiunea medie uniform distribuiti pe talpa, dat in Tabelul I1]-7 tn functic de rapoartele /B si Calculul tasarii prohabile poate {i organizat cu ajutorul Ta
#/B (1. si B fiind lungimea $i ldtimea n metri a tlpii fundatiei. jar 7 este adancimea planului de¢ se obline fnsumand valorile de pe coloana 8.
scparatic al stratului clememar, in metri, masurati sub nivelul Lalpii fundatici). Tabelul 111-8
P, - ¢sle presiunca netd pe talpa fundatici, in kPa, determinati conform relatici (3.29).
Pentru valori intermediare ale rapoartelor L/B i 7/B, in Tabelul 111-7 sc va interpola - med h. |
i Strat |, | B | « G, | Ou '
liniar. A ° 1 | (m] | [kPa]
: R . kPal | [kPa L
Tasarca absolutd probabila 8 a fundatiei se calculeaz cu relatia: - [l1l1| 5 3 [ 4 5 6 7
0 - B — |
n _med 00 | (py) F——]
ohed 4. 0 0|1 h I
SZﬁZ‘“ S (3.32)
T Ei T S
in care: B - este un coeficient de corectie cgal cu 0,8;
o’z':ed - este efortul unitar vertical mediu in stratul clementar "i", calculat »
cu relatia: -
1 Universitatea Tehnici de Constructii Bucuresti 1
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fn coloana 10 din tabel se trec valorile presiunii geologice O, ; pentru separatiile dintre
stratele de calcul. Aceste valori se calculeazi cu relatia recurenti:

Ogui = Ogs(i-1) +Yi- hi (kPa) (3.34)

Zona activd in cuprinsul cireia se calculcazd deformatiile stratelor are ca limita
inferioara adancimea 7° sub talpa fundatiei, la care se indeplineste condiia:

G, <02 Oy (3.39)

Tasarca probabili calculati a fundaici nu trebuje si depdseascd valorile admisibile
stabilite de proicctant de la caz la caz, in functie de tipul structurii si de sistemul de fundare. In
mod orientativ, pentru construetii cu structuri in cadre (din care fac parte cele previizute in
lemd) sau cu ziduri portante, T STAS 3300-85 se previd valori admisibile ale tasirilor

absolute cuprinse Intre 8 si 15 cm.

I11.6. Calculul terenului de fundare la starea limiti de capacitate
portanta

In cazul fundatiilor directe cu talpa orizontals se recomandd verificarea capacititii
portante cu relatia:

Pler < m¢-per (kPa) _ (3.37)

n care:
o= — (3.38
Pefr= L'B 3.38)

V - componenta verticald a rezultantei Tncircarii de calcul proveniti din gruparea
speciala, (kN)
., B' - dimensiunile reduse ale talpii fundatici:
L'=L-2¢,

B'=B- 202

(3.39)

(3.40)

L., B - lungimca respectiv latimea talpii fundatiei (m)

¢}, € - exeentricitdtile rezultantei incdrcdrii de caleul fatd de axa transversali respectiv
longitudinali a fundatiei (m)

m, - cocficient al conditiilor de lucru, egal cu 0.9

1 Universitatea Tehnic de Constructii Bucuresti
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Por - pres - 4 E mice
? I mat a
resiunca critica. In cd/ul unet inclinadri a ezultantel Incarcaru de caleu
10 P! A pres a critica se¢ poate
L or17.0 S ca a S¢
1 oape Or ¥ alc, resiune
de 5 $1 m COlldl iile unet str atlll(,agll 4]

calcula cu relatia:

P (3.41)
=y *B"N, ‘A, +q-Ng-Mq +c*Ne-do (kPa)

Per

N - .o ( N/ ,)
vy - eutatea volumica de Ld]LUl a str 'dlulll() de pan ant de sub ta paiu ddl ci (kKIN/m
ar

B lagllll(/a ICdLl Sa &4 [alp” 1ulldatl~ ( ) Qaree de ¢ 1 s
- 1cienil de ¢ P citate ta carc dcpm c Vv ¢ C Cl
¢ capacitate p()rlan a C |
Nq, N 5 I\Ic soef] & \ > d,\d a al U‘ | a
unghlulul de frecare interioara, 0] al slraturll()r de Pamdm de sul ldlpd 1U1lddllbl

conform tabelului I11-9. ‘ I,
ina de caleul care actioneazd la nivelul tilpii fundatici, lateral lal
q - suprasarcina

fundatie (kPa)

¢* - valoarea de calcu

a at1e P(
1 a coeziunii straturilor de pamant de sub talpa fundatict (kPa)

a - E 11-10
A a undatict o nform tal clului |
)\,y, A, 5 )\c coercientt de form 1 talpn fun at; C W (

Tabelul 111-9
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In cazul in care inclinarca rezultantei incarcarilor de caleul faid de verticald § > 5°
cand stratificatia este aproximativ orizontal, presiunea criticd se poate calcula cu relatia
Per =Y * ‘B"Ny '7\«{

y+q-Nq-}»q-qurc*Nc-kC (3.42)

unde iy, i, i, sunt coeficienti datorati tnclindrii rezultantei, luati din STAS 3300-1/85.

HL7. Calculul tasirii suplimentare prin umezire in cazul amplasirii
fundatiei pe loess

In astfel de sitratii,

masuri de prevenire a umezirii terenului sau, eventual, de remedicre a degradirilor constructici.
in cazul in care tasarea s-a produs.

Proiectarea constructiilor fundate pe loess se realizeaza pe baza normativului P7-92

Din punctul de vedere al modului in care sc taseazs suplimentar, la umezire, terenurile
de fundare care cuprind pamAnturi sensibile la umezire (PSU) sc impart T doud grupe

- grupa A, carc la umeire nu sc tascazi scmnificativ sub propria lor greutate (tasdri
inferioare valorii de Sem):

- grupa B, carc la umezire se tascazi suplimentar atat sub acliunca Incircrilor aduse de
fundatii, ¢t §i sub actiunca greutdtii proprii.

Verificarea la deformatiile din umezire pentru PSU din grupa A nu este necesara daci
presiunca ctectiva pe teren nu depiiseste ©

- rezistenta structurald. o, care reprezintd presiunea minimid  pentru care se produce
Ienomenul de tasare suplimentara prin umezire, in conformitate cu P 7-92.

- presiunea conventionald de caleul, p,,.

Se precizeazd cd pentrd dimensionarea pe baza prpslumlm conventionale,

valorile
acestora din urma sunt modificate (tabelul [II-11).

Tabelul I1I-11. Presiuni conventionale de calcul pentru terenurile de fundare constituite din

pdmanturi sensibile la umezire avand S, <0,8.

Natura Pene (kPa)
pamantului Pamanturi cu structurs naturald, cu | Pamanturi compactate cu densitatoa
densitatea in stare uscaty, p,, kN/m’ n stare uscatd, p,, kN/m*
1.35 1.55 1.60) 1.70 —’
Nisipos 140...160 170...190 190...210 240...260 ‘
Argilos 150...170 190...210 240...260 29()\..31(JJ

! Universitatea Tehnici de ¢ ‘onstructii Bucuresti
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: sire . S se calculeazi cu relatia:
A% sunlimentard prin umezire , S se calcu
Tasarea totald suplimentara p (3.43)
S=1

sete ATEE entara » > b N N % agle lasare
¢ P P Are, ¢ a §! 1 n © e

7 S arcl gbOnglL mp
I S| arca su ara n umcz
te tasarca ¢ Iimen )\ CZIre ub sarcina a S asarca
und mg <

me lm[v’
b is3 de fundatiile constructiilor.
uplimenta 4 prin umezire, sub incarcarea transmisa { tiil 1 .
. S ‘cn ara prin umezire s sarci sologica, 1 se calculcaza cu
S i a i »zire sub sarcina geologica, L,

Tas 5 te i Zi

Tasarea suplim P
formula:

nf

(3.44)
g = 2img " hi
h

) i a pe adncimea
i a pri wzire calculatd pentru adan
i asarca specificd suplimentarda prin umezire calc P
tn care: i, csle tasarca Sp | o e
S 1 tar, far h, esle grosimea stratului clemen
iilocului stratutui clementar, far n; ¢ s
orespunzitoare mijlocului stratu
corespunzaloarce
pamant “i”, carc nu trebuic s depiseascd 1m. e o o
a realizarea constructiei, /
idera ca area $¢ duce dupa realizarea ¢
4 se considerd cd inundarea se pro
Daca se considera ¢
valoarea redusa: \ s
. e e
Imgr = €gi ~ Epn B
i ‘L corespunzitoare presiunii geologice @
sarca specifica a pamantului umezil, corespunzitoare p g
unde: g, eslc lasarca sp
piamantului in stare inundatd, G e
i sspunzitoare presiunit p
ificd a pama atural corespunzétoare p
ares ificd a pamantului naf
g . cste tasarea spect

o (3.46)
Pn = ng +0,.

i sub fundatic la
i - naturald si esiunca sub fundatic
i Ylogica a depozitului de loess in starc naturald i o, pr
cu o, sarcina geolog
adancimea 7. | R
: ssiune - tasare peop
1 3 s« determing din curhele de compresiune t I
Valorile €, 81 g, S¢
- . 5 CFoura TILT).
umiditatca naturald si in stare inundatd (figura ITL7) I
iti : sste rezistenta s .
i ilese din ¢ a g, <o, unde o, ¢s
i ) ge stabilese din conditia 6, <Gy
Valorile h,, §i by, s¢ 8

¥ ™ iy Ot o1 .ra
¢ « va lace Tnsumarca (sc conside
dancime sunt zone n care 6,>Gy. PC acestea nu se va lace in
Daci pe adancime {

N
m inciircarca transmisa de fundatie, 1,
| a pri ozire sub inciircarca tran
Tasarea supli ara prin umezire
I'nsarca suplimentar
caleuleazit cu formuda:

h,, ' (3.47)
I Zimp ~hj-m

h=D,

mp ~

n care:

-

il suresti
1 Universitatea Tehnici de € ‘onstructii Bucures

é Catedra de Geotehnicd si Fundatii




62

iy, este tasarea specific suplimentara prin umezire a stratului de pamant de ordinul “i”";
h; - grosimea stratului de pimant de ordinul “i”, stabilit ca mai sus:
m - coeficientul conditiilor de lucru

- pentru B (14{imea fundatiei) > 12m, se ia egal cu 1

- pentru B < 3m se calculeazi cu formula:

L5 (p-op)
100 kPa

m=05+ (3.48)

unde p este presiunca medie pe talpa fundatiei, in kPa si o, rezistenta
structurald a stratului de loess, in kPa.
- pentru 3m < B < 12m, se determind prin interpolare intre valorile m obtinute
pentru B=3m si B=12m. '
Valoarea i,, se calculeazd pentru fiecare strat elementar pe baza curbelor de
compresiune - tasare cu ajutorul relatiei (figura I11.7):
lmp = €pi —Egj (3.49)
unde: A
&, este tasarea specificd a probei inundate de la Inceput (curba “i”) pentru presiunca
Pi =0gi +0y;
&g este tasarea specificd a probei inundate pentru sarcina geologici O .

Insumarea se face pentru toate stratele aflate sub fundatie , pani la o adancime h,,; sub

care g, < O,logi.

a.
o
-
Sp Ogn ng Pn B o
) -- —- e e T ekt (hPa)
fa | L
i €
l|u)u' pn
1 ¢
i B curba "'n"
mp} ¢
B Spi PR _
curba "i"
v
€ (cm/m)
Figura I11.7
3 .
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in cele ce urmeaza se considerd o fundatie patratd cu latura B, situatd la adancimea de
fundare D; i incrcatad cu o presiune

brutd uniformi q, conform figuni

; — Lﬁ“ 111.8.
//7\\¥/77<< \ ’\777“\}777“\
b i ‘ Pentru a calcula tasarea
. q
‘ uj YYIVY VYV Jﬂ] ‘ suplimentard  prin  umezire  sub
e - B I H ncércarea transmisd de fundatie se au

\ in vedere urmitoarele situatii:
Loess |
E a) tasarea suplimentard prin
: i umezire in centrul fundatiei, sub
R avaY ey A ey Ay S ey A Ay AN AV Y AV AV VeV aye 7 L. .
efectul unei inundiri generale a
terenului (I,,,0);
Figura Il1.8 b)  tasarea  suplimentard
datoratd unei umeziri locale intr-un
colt al fundatiei (I,,..);

¢) tasarca suplimentard datoratd unei umeziri locale la mijlocul unei laturi a fundatiei
Tp)s

d) tasarea relativa diferentiald, respectiv inclinarea constructiei, ca urmare a umezirii
locale conform cazului precedent.

Pentru caleul, pe 1angi cunoasterea greutdii specifice a pamantului (y,), este necesara
determinarea porozitatii si umiditatii sale in stare naturald (n,, w,) si dupa umezire (inundare)
(n;, wy).

Valorile sarcinii geologice se calculeazi cu expresiile:

ogi = Yi(Dr +2)

(3.50)

Ggn = Vn(Df +Zi)
unde y, este greutatea volumici in stare inundatd, iar y, greutatea volumic in stare naturald.

Pentru situatia a) - tasarea (medie) In centru - valoarea efortului unitar o, se calculeaza

cu relatia:
G, =t et = #0(d~Yn-Dr) (3.51)
in care oy este un coeficient de reducere, in functie de raportul laturilor fundatiei, L/B si de

raportul z/B. Coeficientul este valabil pentru presiuni uniform distribuite pe talpd si poate fi

luat din tabelul 5, STAS 3300-85.
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Pentru situatia (b) - tasarea la coltul fundatici - ¢fortul o, sc calculeazd cu relatia:

o, =0 dna = %c(a-Yn-Dr) (3:52)
fn care coeficientul o este stabilit pentru o verticala situatd sub coltul fundatiei si poate fi luat
din tabelul 8, STAS 3300 - 85.

Pentru situatia (c) - tasarca la mijlocul laturii -
valoarea o, se stabileste astfel: se Tmparte aria
o ; | fundatici In doud dreptunghiuri aldturate , pentru

! ficcare punctul cdutat M aflandu-se n coll (figura

oM IILY). Coeficientul o, s¢ calculeazd pentru ficcare
dreptunghi tot cu ajutorul tabelului 8 din STAS 3300

B2 - 85, raportul [./B fiind de¢ data accasta cgal cu 2, iar
pentru valorile z/B socotindu-se 2z/B. Valoarea

B . efortului ¢, s¢ obtine prin insumarc.

Tasarea relativd a fundatici 1n ipoteza (d), in

Figura 111.9 A Lo :

’ carc pamantul s-ar umezi $i s-ar tasa numai la

mijlocul unci laturi, se exprima prin inclinarea télpii sub forma:
Ilnplll

B (3.53)

tgh =

in care I este tasarea suplimentard prin umczire la mijlocul unei laturi, stabilita pentru

mpm

situatia (¢).
d) Tinand scama dc valoarea obtinutd la punctul ¢), tasarca relativa este datd de relatia:
Lmpm

B
Reprezentarea graficd a cforturilor verticale o

1g6 = (3.53)

o $i G (nainte si dupd inundare) si o, (in
cele trei situatii) se face la scdri convenabile ( de exemplu 1:100 pentru adéncimi si 1em=0.25
daN/em? pentru eforturi) obtinndu-se o diagrama ca n figura II1.10.

Valorile tasdrilor probabile calculate s compard cu cele admisibile prevédzute in STAS
3300 pentru categoriile de constructii respective; in cazul ¢and aceste valori sunt depasite, este
necesard luarea de masuri pentru prevenirea i combaterea tasarilor suplimentare prin umezire a

terenului.
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Figura I11.10
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IV. CALCULUL UNEI FUNDATII CONTINUE
PRIN METODA WINKLER

IV.1. ELEMENTE CONSTRUCTIVE

Fundatia conti i a i
{ia continud se realizeazd sub forma unei grinzi din beton armat ca in figura IV.1

Y I FL
T{

SECTIUNEA 1-1

]

) Figura IV.1
In secti ersald grinzi ¢
n sectiune transversald grinzile se fac de reguld sub forma prezentats in figura [V.2

fiind alcituitd din gri iu-zi i
. .c uitd din grinda propriu-zisi cu sectiune dreptunghiulari i o placi de bazi dezvoltati
simetric fati de grind4, in consoli. l ‘ |

2,5-5e¢m

Figura 1V.2
1 Universi .
mvefsnalea Tehnicd de Constructii Bucuresti
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Recomandiri:

_ Se considerd dimensiunile stalpilor (b, £) cunoscute din  dimensionarea
suprastructurii;

~ Iniltimea grinzii H, = (%%) Lg;

— Placa de la partea inferioard a grinzii se realizeazd orizontald (H = h) doar dacé
aceasta are o grosime de maxim 0,30 m. Peste aceastd indliime ea se va realiza in
pantd;

- inél;imea H a plicii in dreptul grinzii se ia astfel incat H = (0,25.”0.35) B, oricum

mai mare de 0,30 m;

— Tnaltimea h a plicii la exterior h = (%3 H, oricum de cel putin 0,20 m;

— Litimea la partea superioard rezultd din conditia ca in jurul stalpilor sa se realizeze
o banchetd orizontald de 2,5 - 5 cm;

- Functie de latimea B a placii, Indltimea poate s4 rezulte egald cu inaltimea grinzii
(H=Hy);

—  Lungimea consolelor L = (0.25.. 030) Ly

Armarea grinzilor continue sub stélpi se face cu armituri longitudinale si transversale.
Procentul minim de armare pentru armétura longitudinali din otel cu profil periodic (PC) este
de 0,10 % din sectiunea utild iar pentru cea transversald sin otel OB 37 este de 0,05 %.

Momentele incovoietoare la care se dimensioneazi armitura longitudinald se iau in
sectiunile de la fetele stalpilor. fn sectiunile in care placa grinzii este comprifnaté, calculul se
face ca pentru o sectiune T. Toatd armitura longitudinald de rezisten(d se amplaseaza in inima
grinzii.

De o parte gi de alta a grinzii se prevad in placa acesteia armituri longitudinale de
repartitie cu o sectiune pe ml de cel putin 10 % din armétura transversala de rezistent a plicii
pe ml dar minim 34)8/11‘1‘ Accastd armiturd poate fi luatd in calcule pentru preluarca
momentelor pe reazeme.

Armarea plicii grinzii se realizeazi cu plase sudate in toate situatiile cand este posibil.
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IV.2. ELEMENTE DE CALCUL

Mediul de tip Winkler se caracterizeazi prin relatia de proportionalitate Tntre presiunca
p intr-un punct al mediului si tasarea y a acelui punct:
p=K,y 4.1
in carc K cste denumit coeficient de pal. Valoarca acestui coelicient se determini
cxperimental, fiind functie de natura terenului, valoarea fncircirii cat si de marimea si forma

fundatiei. Unele valori orientative ale acestuia pentru solicitiiri statice sunt prezentate In tabelul

69

IvV-1.

Tabelul V-1

Nr. Natura terenului K,

crt. (kPa/m)

I | Pdmanturi maloase, umpluturi necompactate, pamanturi argiloase 1000...5000
plastic curgdtoare-plastic moi, nisipuri afanate

2 | Umpluturi compactate, pimanturi argiloase plastic consistente, 5000)...30000
nisipuri de Indesare medic

3 | Pdmanturi argiloase plastic vartoase, nisipuri indesate 50000...100000

4 | Argile tari, pictrisuri, bolovanisuri 10000G)...200000)

De asemenea coeficientul de pat se poate determina cu relatia (conform P10/86):
E

m~;7 4y
a(l-~ vz)

Kg:k

unde:
k,, este un coeficient ce tine seama de raportul intre lungimea si latimea de
contact a grinzii, dat in tabelu] 1V-2;
k- modulul de deformatic liniard a terenului;
v - coeficientul de deformatie liniard a terenului;
a - semildfimea suprafetei de contact a grinzii;

b - semilungimea suprafetei de contact a grinzii.

Universitatea Tehnicd de Constructii Bucuresti
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Tubelul 1V-2
h/a km n/a km
1,00 (,5283 6,00 00,2584
125 0.4740 7,00 0,2465
1.5() 0,4357 8.00 0,2370
1 .75 0.4070 9,00 (),2292
ﬁ’()() 0),3845 10,00 (),2226
;,71 ().3663 20,00 (),1868
250 03512 30,00 0.1705
:75 ),3385 40,00 0,16006
;‘()() 0,3275 50,00 0,1537
%YS() 0,3093 60,00 0,1484
;1‘()() 00,2953 70,00 0,1442
4‘5() (),2836 8(),00 0,1407
5.00 02739 90,00 01378
~ 100,00 00,1353
Pornind de la ccuatia diferentiald a unci grinzi incovorate:
e
El dif\r+pB:() (4.2)
dx?
si lindnd seama de relatia de mai Tnainte, se ajunge la forma:
d:: 4Ly =0 (4.3)

dx

K.B
N ocare }\:4 5
1n care 4EI

1B = ldtimea grinzii (cm)

(¢m!) cu urmatoarcte notatit:

I: = modulul de elasticitate al betonului din care este alcituitd grinda. Pentru betonul

. . 7 )
clasa Bel5 (marca B200) seia 1D =2.4-10" kPa.

3

. . B
I -: momentul de inertic al sectiunii grinzii obtinut prin relatia 1= -
Solutia generald a ceuatici diferentiale (4.3) esle:
‘ e inAx 4.4
y = ¢ (A coshix + Bsin Ax)+ ¢ (€coshx + Dsin Ax) (4.4)

Constantele de integrare A, B, C, D se determini punand conditiile de contur:
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- daci se considerd o grinda de jungime infinitd, supusa unei incarcari concentrate P
intr-un punct, din conditia y = 0 pentru X = too rezulta A = B = 0, iar din conditia & 0
dx

pentru x =0 rezultd C = D;

. . . e ‘
_ in continuare, din conditia T = -P72 pentru X = 0, stiind cd ﬂl:-l rezultd
: El'’

Pr

C= .
2K, B
Cu aceste rezultate, dacd se examineazi o grindd infinitd actionatd de mai multe forte
concentrate P,....P,, prin suprapunerea efectelor s¢ ajunge la urmitoarele expresii pentra

valorile y, T s1 M intr-o sectiune datd:

_ M s y(¥,
‘V_KSBZP’ y(\{/l)

T=2P 'B(l{"i) (4.5)

1
M:XZPi oY)

in care W=AX este un parametru adimensional, respectiv valoarea normalizata a distantelor
reale x, in raport cu factorul lungimii elastice A.
Introducerea lui y permite utilizarea functiilor v, B si o cu vajori numerice intabulate
pentru valori date ale lui  (tabelele IV-3 - V-5) .
Iixpresiile analitice ale acestor functii sunt:
1 _y .
y=5¢ (cos¥ + sin'¥)
pere
=5 cos¥ ) (4.6)
1 Y .
o= z[e (cos¥ - sin ‘Y)]
In practica este nccesar s4 se calculeze solicitdrile in grinzi de lungime finitd. Tn acest
scop, s¢ poate recurge la metoda “fortelor fictive” introdus# de Bleich. S¢ procedeazd astfel:

Grinda reald AB sc prelungeste de o parte §i de alta a extremitatilor A si B

transforméndu-se ntr-0 grind¥ infinité (figura v.3).

I
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Figura V.3

in afara de fortele reale care actioneazi pe portiunea AB, si anume P, Py...r Puv PE

grinda se mai introduc fortele fictive V, §i V, 12 stanga lui A si V, 5i V, la dreapta lui B. Pentru

ca fortele fictive 4 nu modifice solicitarile si deformatiile grinzil AB, daci capetele grinzil
reale sunt libere, va trebui ca In acest¢ puncte momentele ncovoietoare i fortele taietoare sa

fie nule. Daca rezemrile capetelor sunt diferite, conditiile la limita sunt si ele diferite.

Presupunand ca grinda reald arc capetele A i B libere, pentru determinarca intensitatii

si pozitiei fortelor fictive s€ scriu condtiile M,=0, T,=0 si Mp=0, Tg=0, ajungéndu-se astfel la

armitoarele relatii:

> Pidia
0,052
v, = ZPiPia
0.160 @7

_TPhop

0.052
_LPBn

0,160

1=

Vi=

V=

unde o i B; sunt functil de WEAX;, 1A Xia §i X sunt distantele de la‘fort;e]c posi Vi la

extremitatile A si respectiv B ale grinzii reale.

Pozitiile fortelor fictive V,....V, In raport cu cele doui extremitdti ale grinzii sunt:

1,575
XA =TT
« 0,785
2A T T T
A
(4.8)
0,785
X3B = T
1,575
X4 =
1 Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti
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Valorile absciselor x se iau intotdcauna cu semn negativ daca forfele respective se gasese
la stAnga sectiunii considerate i cu semn pozitiv dacd se gsesc la dreapta sectiunii.

In continuare. pentru caleulu] deformatiilor y si ale solicitdrilor T st M Tn orice sectiune a
grinzii finite, sc procedeazd la fel ca pentru grinda infinitd, cu precizarea ca in randul fortelor P
din expresiile y, T si M se includ si cele pentru forte fictive V...V, situate la distantele

corespunzatoarc.

Tabelul 1V-3. Valorile coeficientului o

y o W o W o W o W o

0.000 | 0250 | 0.350 | 0105 | 1.025 | -0.030 300 | -0.035 ] 3.385 | -0.006
0.010 | 0.245 | 0.365 | 0.100 | 1.080 1 -0.035 310 | -0.035 | 3.400 | -0.006
0.020 | 0240 | 0.380 | 0.095 | 1.100 | -0.036 350 | -0.034 | 3.465 | -0.005
0.030 | 0235 | 0400 | 0.090 | 1.115 | -0.038 | 2.385 | -0.032 | 3.500 | -0.004

A

0.045 | 0.230 | 0415 | 0.085 1.155 | -0.040 | 2400 | -0.032 | 3.550 | -0.004

0.052 | 0225 | 0430 | 0.080 | 1.190 | -0.042 | 2.425 | -0.03]1 | 3.600 | -0.003

0.065 | 0220 | 0.445 | 0.075 1.200 | -0.043 | 2.460 | -0.030 | 3.650 | -0.003

0.075 0.215 0.465 | 0.070 1.245 | -0.045 | 2.500 | -0.029 | 3.705 | -0.002

0.085 | 0.210 | 0.480 | 0.065 1.300 | -0.048 | 2.540 | -0.028 | 3.770 | -0.001

0.095 | 0.205 0.500 | 0.060 1.300 | -0.049 { 2,575 | -0.026 | 3.800 | -0.001

0.100 | 0.203 | 0.520 (.55 1.390 | -0.050 | 2.600 | -0.025 | 3.850 | -0.001

0.105 | 0.200 | 0.540 | 0.050 1.400 | -0.050 | 2.615 | -0.025 | 3.900 | -0.000

0.114 1 0.195 | 0.560 | 0.045 1.450 | -0.051 | 2.695 | -0.022 | 3.927 | +0.000

0.127 | 0.190 | 0.580 § 0.040 1.500 | -0.052 | 2700 | -0.022 | 3.970 | 0.000

0.140 1 0.185 0.600 | 0.036 1.570 | -0.052 | 2.740 | -0.021 | 4.020 1 0.002

0.155 (.180 | 0.605 0.035 1.600 | -0.052 | 2.780 | -0.020 | 4.060 | 0.00]

0.165 0.175 0.630 | 0.030 1.690 | -0.051 | 2800 | -0.019 | 4.100 | 0.001

0.175 | 0.170 | 0.655 | 0.025 1.775 | -0.050 | 2.825 | -0.019 | 4.150 | 0.00]

0.185 | 0.165 | 0.675 | 0.020 1.840 | -0.049 | 2.870 | -0.017 | 4.200 | 0.001

0.200 | 0.160 | 0.700 | 0.015 1.900 | -0.048 | 2900 | -0.017 | 4.220 | 0.002

0.212 | 0.155 0.725 | 0.010 1.945 | -0.046 | 2915 | -0.016 § 4300 | 0.002

(0.225 | 0.150 | 0.755 | 0.005 1.995 | -0.045 | 2.965 | -0.015 | 4.400 | 0.002

0.240 | 0.145 0.785 | £0.000 | 2.000 | -0.045 | 3.000 | -0.014 | 4.500 | 0.002

0.255 | 0.140 | 0.800 | -0.002 | 2.035 | -0.044 | 3.015 | -0.014 | 4.600 | 0.002

().265 0.135 0.820 | -0.005 | 2.085 | -0.042 | 3.035 | -0.012 | 4700 | 0.002

0277 | 0.130 | 0.850 { -0.010 | 2,100 | -0.042 | 3.100 | -0.012 | 4710 | 0.002

0.290 | 0.125 0.885 | -0.015 { 2120 | -0.041 | 3.120 | -0.011 | 4.8300 | 0.002

0.300 | 0.122 | 0.900 | -0.016 | 2,155 | -0.040 | 3.180 | -0.010 | 4900 | 0.002

(0.305 | 0.120 | 0.930 | -0.020 | 2.200 {-0.039 | 3.200 | -0.010 | 5.000 | 0.002

0.320 | 0115 | 0975 | -0.025 5 | -0.038 | 3.245 | -0.009

0.335 | 0.110 1.000 | -0.028 0 { -0.036 1 3.310 | -0.008
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¥ B ¥ ¥ B ¥ B N B |
0.000 | -0.500 | 0.800 0.157 | 1.537 | #0.000 | 2.700 0.030 | 3.800 0_00‘;
0050 | -0.475 | 0.820 | -0.150 1.600 | 0.003 | 2715 | 0.030 3.855 0_087
0. 100 | -0.450 | 0900 | -0.125 1625 | 0005 | 2.800 | 0.029 | 3.900 0_807
01155 0425 | 1.000 | -0.100 | 1680 0010 | 2.855 | 0027 | 3920 | O o
0200 | -0.401 | 1.100 | -0.076 1700 | 0.012 | 2.900 | 0.027 3.995 O.O05
0205 | -0.400 | 1.105 | -0.075 W 2085 | 0025 | 4.075 O‘(())OS
0255 | -0.375 | 1200 | -0.055 1800 | 0019 | 3.000 | 0.025 4100 | O 4
0300 | -0.354 | 1220 | -0.050 1820 | 0020 | 3.100 | 0.022 4.165 0.004
0310 | -0.350 | 1250 | -0.045 1900 | 0024 | 3.200 | 0020 4200 | 0.00
0360 | -0.325 | 1.280 | -0.040 1925 | 0025 | 3.220 | 0020 4.270 OAOOZE
0400 | -0.309 | 1.300 | -0.036 5000 | 0028 | 3.300 | 0018 | 4300 000;
0420 | -0.300 | 1.310 | -0.035 2065 | 0030 | 3330 | 0.017 | 4390 0.002
0480 | -0275 | 1350 | -0.030 5100 | 0031 | 3.400 | 0.016 | 4400 0.002
0500 | -0.266 | 1375 | -0.025 2200 | 0.032 | 3456 | 0015 4.500 | 0001
0540 | -0.250 | 1.400 | -0.021 2300 | 0033 | 3.500 | 0014 4.600 | 0.001
. 0020 | 2365 | 0.034 | 3.590 | 0.013 4700 | +0.000
0015 | 2400 | 0033 | 3.600 | 0.012 4800 | +0.000
20010 | 2500 | 0.033 | 3.700 | 0.011 4830 | +0.000
3.720 0.10 4930 | -0.001
3785 | 0.009 | 5.000 | -0.001
Tabelul IV-5. Valorile coeficientului y
b ¥ Y ¥ by
0,\(500 l O.;/OO 0.800 0.;12 1500 | 0.119 | 2.500 ’—0.008 3.700 | -0.017
0100 | 0495 | 0.855 | 0300 | 1.580 0100 | 2.540 | -0.010 | 3.800 -0.0l(;
0200 | 0482 | 0900 | 0.286 | 1.600 0008 | 2600 | -0.013 | 3.845 | 00l
0240 | 0475 | 0935 | 0275 | 1.700 0079 | 2.700 | -0.016 | 3.900 -0.014
0.300 | 0.463 1.000 | 0254 | 1.720 | 0.075 2800 | -0.018 | 4.000 —0.0lz
0350 | 0450 | 1.015 | 0250 | 1.800 0062 | 2.900 | -0.020 | 4.100 ; -0.012
0400 | 0439 | 1.095 | 0225 | 1880 0.050 | 3.000 | -0.021 | 4.200 ~0.01?
0.450 | 0.425 1100 | 0224 | 1.900 | 0.047 | 3.100 -0.021 | 4.300 | -0.009
0500 | 0412 | 1185 2000 | 0.033 | 3.141 | -0.021 | 4.400 -0.008
0.545 0400 | 1.200 | 0.195 | 2.070 0025 | 3200 | -0.021 | 4500 | -0 007
0:600 0.381 1275 | 0.175 | 2.100 | 0.022 3300 | -0.021 | 4600 -0_00(;
0.620 | 0.375 1300 | 0168 | 2.200 | 0.012 | 3.400 -0.020 | 4.665 ‘000‘;
0650 | 0350 | 1375 | 0.150 2300 | 0004 | 3.445 | -0.020 | 4.700 -0.003
0700 | 0350 | 1400 | 0.142 2352 | £0.000 | 3.500 | -0.019 | 4.800 -0.004
0780 | 0325 | 1475 | 0.125 | 2.400 | -0.003 3600 | -0.018 | 5000 | -0.001
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V.PROIECTAREA UNUI ZID DE SPRIJIN DE GREUTATE,
MONOLIT

V.1. GENERALITATI

Zidurile de sprijin se amplascazd de reguld la baza versantilor sau taluzurilor §i au ca
scop principal realizarca unei suprafete practlic verticale pe inaltimea respectivd, preluénd
totodatd Tmpingerea activd a masivului din spate (amonte). Pe langa aceasta, zidurile asigurd,
dupd caz, protectia impotriva eroziunii, degraddrilor din Tnghet, etc.

in zoncle cu versanti instabili, fundatia zidurilor trebuie incastratid in formatiunea
geologicd intactd, stabila, aflatd sub suprafata de alunccare.

Zidurile de sprijin pot fi de diferite tipuri:

- ziduri de sprijin de greutate;

- ziduri de sprijin tip cornier;

- ziduri de sprijin din elemente prefabricate, gabioane, casoaie;

- masive de pAmant armat, ctc.

Pentru zidurile de sprijin de greutate, materialele cel mai frecvent utilizate sunt betonul
simplu si zidaria de piatra. .

Sectiunea unui zid de sprijin monolit este in general trapezoidald, cu paramentul amonte
al clevatiei vertical sau foarte inclinat si cu fundatia evazata (fig. V.1).

h/12 In amonte de zid sc prevede

= 30c!
L_:‘ / un dren pentru colectarea apelor,

—& cxccutat  din - material  permcabil

(pictris, balast), cu o rigold la baza,
"Dren amonte
carc  s¢ descarcd In aval  prin
barbacane ce traverseaza elcvatia
zidului.

Zidurile sunt Tmpdrtite in

/8.

I = tronsoane prin rosturi de tasare, care
hEN6 § patrund pand la baza fundatiei.

in prima faza a proiectarii se
B=h/2..2h/3 procedeazd la o predimensionare,
Figura V.1 sectiunea transversald a zidului fiind

determinatd in functie de indl{imea
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totala h, conform figurii V.1. Secliunea aleasé este apoi supusd unor verificdri de stabilitate, aga

cum se va ardta mai departe.
V.2.ELEMENTE DE CALCUL

Zidurile de sprijin de greutate sunt construclii masive, carc rezistd prin propria lor
greutate la Tmpingerea activd a pamantului. Aceasta s¢ poate calcula cu ajutorul teorici lui

Coulomb, prin metoda analiticd Rankine sau grafo-analitic prin metoda Culmann.

V.2.1. Calculul impingerii active a pamantului din spatcle zidului. Metoda Rankine

Accastd metodi presupune urmitoarele ipoteze:
— peretele zidului de sprijin este vertical;
— suprafata terenului natural este orizontald;

_  frecarea Intre zid si pimant se neglijeazd.

in aceste conditii, impingerea activé a unui masiv necocziv se poate caleula conform

figurii V.2.
q kath \ 7 h, = q /v

P{l

TN \

kayH kaq kqyy(H+h)

Figura V.2
Astfel: P, este Tfnpingcrca activi datoratd sarcinii geologice iar P, rezultatd din

suprasarcini iar k, este coeficientul de impingere activa :

k=tg (45" - ®12) (5.1)

De aici rezultd valoarea impingerii totale:

P,=P,,+P,,= kYH/2 + k,qH (kN). (5.2)
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Vo . T TPV L
2. Calculul Tmpingerii active a pdmantului din spatele zidului. Teoria Coulomb

In cazul unui pamant cocziv.
presiunca activd p, la nivelul télpii
este data de (figura V.3):

Pa=Pa® - Puc [kPa] (5.3)
n care:

- Py, = presiuncacorespunzatoare
frecdrii interne a pamantului;

- Pye = aportul cocziunii.

Tinand seama de clementele

geometrice si de frecarca

Figura V.3

pamant/beton, valoarca p,g cste data
de relatia:

sin®

a0 = —— < YhK,
Pad cosBY a> [kPal (54)

in care:
0 = unghiul fatd de orizontald al paramentului amonte al zidului;
& = unghiul de frecare pimant/beton;
y = greutatea volumicd a padmdéntului din spatele zidului [kN/m’};
K, = cocficientul impingerii active a paméntului;
= Pal ¢ ¢ = coes %4 ;
Pac = 2¢y K, [kPa] cu ¢ = cocziunca piméntului din spatele zidului [kPal.

Conform metodei Coulomb, coeficientul K, cste dat, in acest caz, de relatia:

K, - — | sin2(6 + )
sin(8 - ES)sin2 0 ?i,',l,(,q) +8) sin(d) - B)
sin(6 - 5)sin(0 + p)

(5.5)
P

n care:
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@ = unghiul de frecare internd a pamantului;
@ = unghiul fata de orizontald al suprafetei terenului tn amonte.

Valoarea indltimii hg la care se anulcaza Tmpingerea activi este data de relatia:

h .
R0 _ Pac ye ynde hy = nPac |
h pa Pad

(5.6)

Netinand scama de portiunea cu presiuni negative, valoarea fmpingerii active totale Py

pe un metru liniar de zid va fi:

I
Py =2 (h=ho)py KN/ 5.7

avind componentele
- pe orizontala H,=P,cosd [kN/m]
- pe verticala V,=P,sind [KN/m}.
Inaltimea punctului de aplicare al impingeris P, masurati de la talpa fundatici, este:

hHA:%(hfh(,) [m] (5.8)

in cazul unui masiv de pEmant necoeziv, diagrama impingerii se manifestd pe toald

naltimea zidului si p=p.e-

V 2.3, Calculul impingerii active a piméantului din spatele zidului. Metoda Culmann

Metoda graficd claborata de Culmann are la bazi teoria lui Coulomb asupra fmpingerii

paméntului.

Pentru construirea epurei Culmann se reprezintd printr-un scgment vertical, la scard,
planul AB pe care se considers ¢i se exercita tmpingerea (Fig. V.4).

Din punctul B de la baza zidului se trascaza dreapta de referintd BC, inclinatd cu
unghiul @ fatd de orimmélé, pani ce intlnegte In C linia terenalui natural.

Se traseazd apoi, tot prin punctul B, dreapta de orientare A, inclinati cu unghiul ® = 0 -
8 fat4 de dreapta de referingi. Unghiul de frecare intre zid §i umpluturd se recomanda a s¢ lua

8=1(1/3-2/3)D.
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Tl ddddd ——

P,

-y

Figura V.4

In continuare pe linia terenului natural sc stabilesc punctele C, G, C la distantc
» 2y 3y e & e

cgale b; unind aceste puncte cu cel de bazi B se definesc portiuni prismatice din masivul de
umpluturd avand sectiunile ABC,, C,BC,, C,BC,, ... ale cdror arii sunt egale cu 1-h- b

Distanta b, rotunjitd, se ia aproximativ cgald cu 0,1 h.
S caleuleazd apoi greutdlile prismelor astfel obtinule, inclusiv suprasarcinile afercnte

cu relatile:

, A
Gy=y A, 1+q-ACi-1=5-y-h-b-1+q-b-1

G,=y-A - - PIL

2= ciBCy 1+q C1CZ 1‘2 Y hb1+qb1 (5.9)
. = 1
Gy=vy- A .. 1+9:C,C - 1=5-y-h-b-1+g-b-1

2

Sc observd cd, in cazul de fafd, G, = G',= Gy = -+
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in vederea calculdrii Tmpingerii dupd plancle BC,, BC,, ..., pentru stabilirea valorii

maxime, incepand din punctul B se plascazi pc dreapta de referintd, la o scard convenabild a

fortelor, greutatile G,, G,.G;, - date de:
G, =G
G2 = G'H'G'Z

Gy = G +G'+G

n
Gy = ZGIi
i=1

Reprezentarea greutdtilor G; sc face cu originea in B.

Sc recomandi ca scara fortelor si se aleagh astfel incat G sd fic reprezentatd printr-un
segment cu Jungimea cuprinsd intre 1,2b si 1,5b.

Din extremitdtile fortelor G, Gy, Gs, ... s€ trascazd segmentc paralele cu dreapta de
orientare 1D pand ce se intersecteazd razele corespunzitoare BC,, BC,, BC,, ... obtinandu-sc
astfel punctcle Py, Py, P,, ... (Fig. V.4). Segmentele G,P,, G,P,, G,,P,, ... reprezintd, la scara
fortelor, impingerile pe AB corespunzitoare unor planuri de cedare avand directiile BC,, BC,,
BC,, ... Curba impingerilor posibile se traseaza unind punctele Py, Py, Ps, ...

Valoarea impingerii active P, se obtine ducand, la curba impingerilor, o tangentd
paraleld cu dreapta de referintd BC si unind punctul de tangentd cu accasti dreaptd printr-un
segment paralel cu dreapta de orientare.

Cunoscind valoarea impingerii active totale P, (mdsuratd la scara fortelor), diagrama
trapezoidald de repartitic a presiunilor pe planul AB se construieste determinand valorile

presiunilor active p,, $i py In punctele A si respectiv B, prin rezolvarea sistemului de ceuatii:

A +
T EaAzpaB.h:Pa
(5.11)
h
Pu_ P (undon, = 9]
: paB he + h Y
h ‘
\
i ,T Punctul de aplicatie a rezultantei P, sc¢ poate obline
Sl C A . oA . .
“ determinand grafic centrul trapezului Impingerilor (considerate
Y Y orizontale); diagrama real3 a impingerilor cste Tnsd Inclinatd cu
Figura V.5 unghiul @ fati de normala la planul AB (Fig. V.5).
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V.2.4. Verificarea zidului la alunecare pe talpi

In cazul in care talpa zidului este orizontal3, coeficientul de sigurantd la alunccare s¢
determini cu relaia:

Fy=o BN (5.12)
H, H,

(a se vedea si fig. V.6) in care N si H, sunt rezultantele fortelor verticale, respectiv orizontale
care actioncazd pe sectiunea considerat (aici talpa) (din gruparea fundamentald de caleul), iar
u este un coeficient de frecare (alunecare) ale cirui valori sunt date in tabelul V-1.. In functic

de natura pimantului de sub zid.

Tabelul V-1

Denumirea pdmantului n
Argile cu 0.25 < 1. < 0.5 0,20
Argile cu 0.5 < [. < 0,75 0,25
Argile cu I. > 0,75 0,30
Argile nisipoase, nisipuri argiloase si pimanturi prifoase 0,30
Nisipuri fine 0,40
Nisipuri mijlocii si mari 0,45
Pietriguri si boloviniguri 0,50
Terenuri stincoase 0,60

Valoarea b trebuic s3 fic cel putin 1.3...1.5.

Pentru imbundtitirca conditiilor de stabilitate din
acest punct de vedere, talpa zidului poate fi inclinatd din
aval spre amonte cu un unghi o, care nu poate depisi de
regula 10° (fig. V.6). In acest caz, cocficientul de
sigurantd devine:

u(N coso + H, sinoc)

Fy = (5.13)

H, cosa — Nsino

De obicei, verificarca la alunecarea pe talpa este

conditia de stabilitate cea mai exigenta.

Figura V.6.
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V.2.5. Verificarea presiunilor pe teren

Forlele care aclioneazi asupra zidului sunt:

- greutatea proprie, verticald;

- fmpingcrea pimantului, orizontald sau inclinatd.

in consecintd, sectiunea de la baza zidului, la contactul cu terenul de fundare, este supusd
unei compresiuni excentrice. Admitand variatia liniard a presiunii pe talpd, valorile extreme ale
acestei presiuni (fig. V.7) sunt date de:
>N LMo >N LMo e
B-1 1.2 B = B?

.

(5.14)

Pmax min =

n care:
Z N = suma tuturor fortelor verticale;
B = latimea tilpii zidului;

M, = momentul tuturor fortelor (greutati, impingere) in raport cu punctul O de Ja mijlocul

tilpii.
Presiunile pe talpd calculate din
gruparea  fundamentald  trebuie  sd
Py indeplineasci urmitoarele conditii:
-t Pmax * Pmin
Pmed = 2 < Pconv
Pruax<1-2Pecn (5.15)
Pinin:0
in care p,,,, ¢ste presiunea conventionald
de calcul, determinata conform prevederilor
Ponax| STAS 3300.
max|
Pentru  gruparca  speciald  de
incirciri presiunea efectivi maxima trebuie
Figura V.7 s4 Indeplinescd conditia p.e,nu < 1.4 Peony-
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Relatia Ppgn=0 exprimé condifia ca rezultanta fortelor p, si TN s se situeze in treimed

. My B
mijlocie a talpit, respectiv excentricitatea €= 57 <—.

Vv .2.6. Verificarea stabilititii la rasturnare

Sub actiunca fmpingerit active Py, cunoscuta ca pozitie, directie si mirime, zidul s¢ poate
rasturna (roti) in jurul punctului A de la extremitatea aval a talpii (fig. V.8).

Momentul de rasturnare M ceste dat
de forta Py, iar momentul de stabilitate M,

care 1 s¢ Opunec, este dat de greutatca

P,
zidului G.
Coeficientul  de siguranid la
__j ’ sasturnare Fge s€ determind cu relatia:
gl e ! M G-d
h AL LT T 2 CGA (5.16)
Ry . M, Pp-dpa

PR VS . .
: in care dga ¥ dps sunt distantele de 12

Figura V.8 forta care reprezintd greutatea zidului $i
respectiv de 1a forta de Tmpingere activa pand la punctul A.

Din acest punct de vedere sc cere ¢a F>1.5...2:

v 2.7, Verificarea zidului la ac iuni seismice

n timpul actiunil seismice, clementele de sustinere sunt actionate suplimentar faid de
solicitarca static, de fortele de inertic ale prismelor de pamant ce le sustin.

Calculul impingeril active a pamantului in conditil ‘seismice se poate realiza cu metoda
Mononobe - Okabe, prezenta&é +n Indrumatorul tehnic provizoriu C 239-92.

Rerzultanta tmpingeril active scismice pentru un masiv coeziv 5 calculeazd cu formula:

1

P = —yH Ky~ 20H K (5.17)
as 2 as

in care:

y - greutatea volumica a pémﬁntului,

H - indltimea zidului de sprijin

-
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¢- coeziunea pamﬁn\ului
K- coeficientul fmpingeril active seismice:
(1ik\,)cosz(d>—‘{‘~ot) 1 5.1%)
/ X /’—’//’/ﬂ
-cos? ot / )
cos'V cos” o cos(6+on+‘{‘) 1 sin(®+6)sin(d)—[3—‘*’) 1
I N
cosla - B)cos(d +o + ¥) l

as

k, - coeficientul scismic pe directie verticala, cgal cu raportul Intre componenta
verticald a acceleratiel maxime seismice §i acceleratia gravitationalé. {n cazul in carc nu S¢
cunoaste acceleratia seismicd verticald, se poate considera k=0.5K. Cocficientul seismic pe
directic verticald poate avea valori pozitive sau negative. De reguld, n cazul zidurilor d¢
sprijin, s¢ ia in consideratie, in sens acoperitor, valoarea negalivd a lui k.. fic k=0

k, - coeficientul seismic pe directic orizontald, egal cu raportul intre acceleratia maxima
orizontala a migcarii seismice §i acceleratia gravitagionalé. Tn cazul in care nu S¢ CUROSC acesie
valori, se poate lua egal cu K, (vezi paragraful 11.2.1 si ancxa).

@ - unghiul de frecare internd al pamantului

k 3
W= tgﬁlfL = arctg h
1+ ky 11k

(5.19)

o - unghiul pe care planul perete - pamént 11 face cu un plan vertical
Bg- unghiul fécut de suprafata liberd a terenului si orizontala
§- unghiul de frecare dintre perete si pamant, 5=(1/3 - 213)P.
in cazul in care existd o suprasaxc'mé uniform distribuitd ¢, pe suprafata inclinata a
terenului din spatele zidului, impingered seismica produsd de aceasta se calculeaza cu formula:
q-Hcosa

Pasa ™ cos(cx - B)

Valoarea P, 5¢ adaugd la rezultanta Py calculata cu formula (5.17)-

Kas (5.20)

Punctul de aplicatie al rezultantei fmpingerii active , P, se€ determind (indnd scama de
punctele de aplicatic 2 componentelor sale, astfel:

a) componenta fmpingeril active in regim static, P, obtinuti prin fnlocuirea In formula
a valorilor kvzkh:‘i’i(), are punctul de aplicatie 1a H/3 deasupra bazel zidului de sprijing

b) componehta seismica, PP, - Py are punctul de aplicare la H/2.

Punctul de aplicatie al rezultantei P, 8¢ determind astfel:

a) componenta statica Pag, determinatad din inlocuirea in formula (5.20) a yalorilor

k=k,=¥=0, are punctul de aplicatic la H2;
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b) componenta seismicd, P,=P,, - P, are punctul de aplicarc la 0.66H dc la baza
zidului de sprijin.

Efectul seismic se introduce si prin aplicarea unei forte de inertie rezultata din greutatca
proprie a zidului de sprijin, pe directie orizontald si verticald. Pentru calculul acestor valori se
utilizeaza exprestile:

F,,=%,G =K.G, (5.21)

unde K, este coeficientul seismic luat conform normativalui P 100-92 (Figura [.11) si

F.=k,G. (5.22

A se vedea deasemenea anexa elaboratd de Prof. A. Marcu privind evaluarea actiunii
seismice.

Verificarile la alunecare pe talpd, la risturnare si la presiunile pe teren sc realizeaza ca

si in cazul static.
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VI. PROIECTAREA UNEI INCINTE DE PALPLANSE
ANCORATE

in vederea realizdrii unei construciii subterane de micd adancime (magistrald de
canalizare, galeric de metrou, pasaj pietonal, etc) apare neccsitatea exceutdrii unei sdpaturi
deschise cu pereti laterali verticali, sprijiniti cu palplange, in general ancorate prin tiranti
{pentru reducerea momentelor Incovoictoare si asigurarea spatiului liber 1n incinté).

In figura VL1 estc infalisatd sectiunea transversald curentd a lucrdrii; Tndltimea libera a
palplansei este h, iar figa sau adancimea de infigere (sub nivelul fundului excavaliei) se notcazi

cu t.

Tirant

Nisip mijlociu : ‘ h

Figura VI.]

Pc terenul natural sc considerdl ¢ existd o suprasarcind uniform repartizatd, ¢ (in mod
curent se considerd g=15...20kPa).

Calculul palplansei sc efectucazi pentru situatia premergdloare inceperii executic
lucrdrii, atunci cand nivelul apei se géseste la cota NH.

in cazul de fati se considera ca Lerenul este constituit dintr-un depozit practic uniform de
nisip mijlociu in stare de indcsare medie, cér'uia i se cunosc greutatea specificd vy, porozitatea
in stare naturald n, umiditatea w (desupra N.H) si unghiul de frecare internd @, coeziunea fiind
nuld.

Etapele de proiectare sunt urmatoarele:

3 Universitatea Tehnicd de Constructii Bucuresti
Catedra de Geotehnici si Fundatii



86

1. Calculul solicitdrilor asupra palplanselor

2. Calculul static al palplanselor

3. Determinarea fisei

4. Calculul momentului incovoietor maxim in palplansd
5. Alegerea tipului si dimensiunilor palplanselor

6. Dimensionarea grinzii de solidarizare

7. Dimensionarea tirantului

8. Stabilirea lungimii tirantului

VI.1.Calculul solicitarilor asupra palplangelor
Se cunosc datele de bazd h, g, v,, n, w si ¢. Cu ajutorul acestora se calculeazd urmétorti

parametri:

(M. w 3
y_(l 100) YS[“loo) [kN/m]

y' = (1— L )(ysfyw) CUYy = 10kN / m®; [kN/mB]

100 .1)
he =
¥
K, = tg2(45°—
Momente incovoietoare
A
i 3
| _5 A ;
1
i ‘ -3
\ (Sl
? ‘
\ v
h | lmax
i
\
A ‘
| y o I C
‘0‘ Xy C C Ay,
! 14 , v
* D D< D Mlmux
Figura V1.2
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Cu schema din figura V1.2 si cu notatiile respective, presiunile exercitate din Tmpingerca
pamantului si a apei in diferite puncte caracteristice ale palplanselor se determind cu relatiile:

Par =7 he Ky,

PA :y(hC +h—hA)Ka;

pe =¥(he +h—hy Ka; (62)

P =P +Y WKy +yyhy:

Pc =P8 —Y’y(Kp _Ka):()

Adancimea y a punctului de Tmpingere nuli este deci:

PB
r{Kp ~Ka) 63)

PD =PB *Y'to(Kp - Ka)

V1.2. Calculul static al palplangelor

Calculul se face pe metrul liniar de palplansd, utilizandu-se metoda grinzii Inlocuitoare.
Accasta presupunc palplansa Tmpdrtitd in doud portiuni independente, A’C si CD, ambele
simplu rezemaie in A si C sirespectiv C si D. In punctul C se considerd ci se anulcaza
impingerile (in realitate, acest punct este putin mai jos); pe aceasta baza se determind, asa cum
s-a ardtat mai sus, addncimea y a punctului C.

Pentru calculul reactiunilor R, si R se egaleazd cu zero momentele in punctele C si
respectiv A. '

Pentru verificarea calculului numeric se insumeazi toate solicitarile orizontale.

V1.3. Determinarea adincimii de infigere *“t” a palplangelor

Cunoscind valoarca reactiunii R, se considerd grinda inferioard CD i sc anulcaz
momentul tuturor fortelor in punctul D; din ecuatia respectivd se deduce adancimea de caleul
1y

Fisa efectivd a palplangelor se obtine sporind cu 20% fisa de calcul: =1,2t,.

Pentru aceastd valoare a figsei palplansei se verifici stabilitatea la antrenare
hidrodinamici. In acest sens, gradientul hidraulic, i trebuic si fie mai mic decat gradientul
hidraulic critic, i,=y’fy,,.

Cu notatiile din figura V1.1, gradientul hidraulic se calculeazi cu formula:
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hy

L (6.4
! h1+2t o4

Dacid aceastd conditie nu este verificati, se mdreste valoarca fisei.

VI.4. Calculul momentului incovoietor maxim in palplange
Pentru portiunea superioard A’C, pozitia momentului incovoictor maxim se stabileste
punand conditia anularii fortei thictoare si se determind valoarca X;.
Pentru portiunea inferioard CD se procedeazd in mod asemandtor si se determini X>.
Sc¢ calculeazd momentele maxime pe cele dous portiuni, My . si M, | . iar momentul

maxim pe Intreaga palplansi este cel mai mare dintre cle.

VLS. Alegerea tipului si dimensiunilor palplanselor
Cunoscind momentul maxim, modulul de rezistentd necesar (pentru un metru liniar de
palaplansi) se obtine din relatia:

M
Whee = cmax [ij] (6.5)

a

in care rezistenta admisibild o, = 210000 kPa.

Folosind tabelul VI-1, n care sunt trecute caracteristicile pélplansclor metalice uzuale, s¢
alege un tip la care W, > W, .
Se precizeaza ca la palplansele Larssen, la care imbinsrile sunt situate in axa medic,

trebuic sa se reducd modulul W, cu 25% daci profilele sunt introduse independent si cu 15%

daci sunt introduse doud cite doud, sudate, deci W, =W, f0.75 si respectiv W, > W, /0.85.

VL.6. Dimensionarea grinzii de solidarizare
Pentru solidarizarea palplanselor si legdtura cu tirantii s¢ adopti o pereche de grinzi
metalice U, dispuse de o parte si de alta a tirantului, ca in Figura VI.3.
Grinda se consider simplu rezemati intre doi tiranti succesivi, prin urmare momentul
fncovoietor maxim este:

2
Ra 1§

M gmax — 3 (6.6)

fntrucat R, este socotit a actiona uniform distribuit pe metrul liniar, iar 1, este distanta intre doi

tiranli succesivi, care se ia ly=1...3m fiind un multiplu de 2B (B=litimea palplansei).
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Intrucat se iau doust grinzi U, vom avea:

M gmax
T’ unde 6, = 140000 kPa.
a

Sectiune orizontali
a-a

ng\ec =

Din tabelul VI-2 s¢ alege un profil U cu
W, >W

gnec”

VIL.7. Dimensionarea tirantuluj

Forta de caleul tn tirant se obtine cu relatia:
Sectiune verticald Ri=K:Ry 1, (6.7)
b-b unde K = cocficient de supraincércare ( de
obicei K=1,5).
Sectiunea netd necesard a tirantuluj rezultd
din:
A net nec = & (6.8)
St
unde o, este rezistenta de calcul a otelului din care este confectionat tirantul (pentru PCS?2 se
poale lua o= 290000 kPa si k este un coeficient de siguran(i care poate fi luat cgal cu 1.5.
Tntrucat sectiunea tirantului este circulard, diametrul net necesar (diametrul efectiv in

portiunile filetate) se obtine cu relatia;

d 4A net nec

net nec = . (6.9)

$i 1 final sc adopta pentru tirant un diametrud >d,, ..+ (6...8mm).

VL8. Stabilirea lungimii tirantuluj

Pentru stabilirea lungimii tirantului, sc¢ pun doud conditii care si asigure fixarca

ancorajului fn portiunea stabil a masivului din spatele palplanselor (conform figurii VIL.4):
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,f P M g h-h - ——_ .
‘ 7 900 () A Tabelul VI-]. T, ipurt uzuale de palplange meialice
i _ a) e ., —
—T A < Schita Denu Dimensiuni (mm)
A hy (a) ) profilului
| ;
! [LARSSEN 5 30.1
i 6.6 --32.9
. 31 150 | 95 T~ 1 450 ]
b [ L T7200 [iso 78 [~ [ a00 ]
o bom . f R T T T B
R = | D T YV e - T
Fieura Vid [ IV 17400 [ 310 | 155 |- [ 743 T 18 om0
gura 1% ' 420 m—lmmm
4 4 22.0 - .
@ d (6.10) HOLSCH ) : 160 7.0 7.0 37.8
9 L = (b4 )1a(a5=) + (hhpglas°+ 3, | 5 3 . 0 Y
'
o1 Y ST R LI N R e
D) Lyyiy= hictgd. ' f Oy T 5T mmm 100
| v T 00 330 156 ] 03 |02 17155 1o 1975
' RO - | [V 17400 [ 267 [ J40 105 |74 | 155 2w
o oH i 4 sea mai mare dintre cele doud valori B B
Lungimea tirantului trebuie s& fie cel putin egal cu cea mai mare dintre nmm 150 mm
oo SO B O R T R U e
Lyin: L, > max(L special | 0, | 400 95 | 95 | 393 ]
)3 1, I, 425 544
j“:\iI
h
Tabelul vi-2. Profile de ofel 1"
Schita Denumi- Dimensiuni (mm) Sectiune | Masa W,
a
profilului rea h a ¢ t (em?) | (kg/m) | (cm’)
8 80 45 6 8 11.0 8.6 26.5
10 | 100 50 6 8.5 13.5 10.6 41.2
y 12 120 55 7 9 17.0 134 60.7
< ap 14 140 60 7 10 20.4 16.0 86.4
16 160 65 7.5 10.5 24.0 18.8 116
h [—* 18 180 70 8 11 28.0 220 150
v >, 20 200 | 75 [ 85 | 115 322 253 | 191
»w ¥ 22 220 80 9 12.5 374 294 245
d 24 240 [ 85 | 95 | 13 423 333 | 300
26 260) 90 10 14 48.3 379 | 371
30 300 | 100 T 10 16 58.8 462 | 535
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ANEXA
elaboraté de Prof. dr. ing. Anatolie MARCU

Evaluarea actiunii seismice pentru calculul stabilititii taluzurilor si al

lucrarilor de sustinere prin metoda pseudostaticd

1. In conformitate cu prescriptiile roménesti pentru proiectarca antiscismica a constructiilor
(Normativul P100-92), acceleratia maxima a miscirii scismice a terenului ncconstruit
(consideratd cu o perioadd medie de revenire de cca. 50 de ani) se stabileste cu relatia:

Aax = ks'g (A1)

n care:

— g este acceleratia gravitatiei terestre;
k, - coeficient corespunzator zonei seismice de calcul, indicat pe harta din figura IL11.

2. Fortele de inertie (actiunile seismice) generate de oscilatiile masivelor de pamant antrenate
in miscarea seismicid au o directie orientatd obligatoriu in spatiu. in cazul constructiilor care pot
fi analizate intr-un sistem de coordonate bidimensional (ziduri de spijin, diguri si baraje cu
secliune transversald constantd pe lungimi mari) acceleratia seismicd este introdusd prin cele
doua componente:

(A2)
(A3)

- orizontald: a, =k -g
- verticald:  a, =k, g

3. Livaluarca actiunii scismice pentru _metode pscudostatice de calcul, In conformitate cu

prenorma europeand Hurocode 8 - Partca 5 (ENV 1998-5:1994)

3.1. Tinand seama de capacitatea de amortizare a masivului de padmant, de defazarea oscilattilor
pe orizontald si pe verticald, precum si de efectele specifice de amplificare Tn zona superioard a
taluzurilor si versantilor sau de rigidizare a lucrdrilor de sustinere, prescriptia ENV 1998-

5:1994 prevede urmitoarele valori ale coeficientilor seismici:

K, = ook, (Ad)

k, = 0,5k, (AS)
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3.2 n cazul versantilor i al taluzurilor, pentru valoarea o se pate admite o variatic lincard pe
fndltime, astfel:
- labazi: =05
- lapartea superioard (coronament):
- a=0.5-pentru p < 15°
- a=0,06-pentru 15° < < 30°
o =0.7 - pentru B > 30°

unde B este unghiul mediu de inclinare a taluzului (versantului) fata de orizontali.

Noti: In caleulele practice de stabilitate se poale accepta o valoare medic a coeficientului o
cgald cu semisuma  valorilor respective pentru bazd si partea superioari a taluzului

(versantului).

3.3. 11‘1 cazul lucrdrilor de sustinere (ziduri de sprijin, pereti mulati, pereti de palplanse, ctc.)
cocficientul o se adopts dupd cum urmeaz:
— pentru ziduri de sprijin de greutate (in functie de deplasarea acceptatd) - a=0,5 ... 0,67

=~ pentru ziduri de sprijin fundate pe piloti, culee de poduri, pereti ancorati sau spraituiti o = |

3.4. Valorile k, si k, pot servi direct 1n calculul stabilitdtii taluzurilor si versantilor sau al
presiunii active sau pasive a piméntului, precum si petru determinarca actiunilor scismice:
orizontald (S,). respectiv verticaly (S,) cu relatiile:
S, = k, G (A.G)
S, =k, G (A.T)

n care G este rezultanta incircarilor gravitationalc.

4. Reduceri ale cocficientului seismic k, in raport cu k, comparabile cu celc ardtate la pct
3.1...3.3 sunt prevézute si in forma revizuitd a Normativului departamental PI: 729-92, in care
- In functic de clasa de importantd a constructiilor hidrotehnice st de zona seismici a

amplasamentului - se recomandi valori: k, = 0,07 ... 0,13.
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