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1. INTRODUCERE

1.1. Prefabricarea

Prefabricarea reprezinta un semnificativ mod de industrializare a lucrarilor de
constructii.

Constructiile hidrotehnice sunt lucrari ingineresti care fac parte integranta din
amenajarile hidrotehnice complexe.

Prin utilizarea prefabricatelor in realizarea infrastructurii unor constructii
hidrotehnice s-a facut un pas important: lucrarile se executd mai ugor, cu o precizie
sporitd si o eficientd economicd ce poate ajunge le cresteri de 60-70% fatd de

variantele clasice.

1.1.1. Obiectul lucrarilor hidroameliorative

Constructiile hidroameliorative se executd in scopul optimizarii cantitatii de
apa din sol s1 a apararii contra inundatiilor

Prin relieful sdu foarte variat si prin conditiile hidrografice, hidrologice,
hidrogeologice si pedoclimatice foarte diferite, precum st prin pozitia sa climatica
specifica, teritoriul tarii noastre ridicd numeroase probleme de imbunatatiri funciare
numeroase, irigatille §1 desecarile regasindu-se pe suprafete foarte intinse ale
Romaniei, in special in zona campiilor si a podisurilor.

Varietatea climatica a pozitiel noastre geografice face posibila existenta unor
veri racoroase urmate de ierni umede si calde, cind masele de aer vin dinspre
Oceanul Atlantic, sau veri calde st uscate (chiar secetoase, ca cea de anul acesta) si
ierni reci cdnd masele de aer vin dinspre continent.

La sfarsitul anul 1990 in Romania suprafetele amenajate din punct de vedere
hidroameliorativ erau irigati: 3.187.800 ha; desecari 3.097.462 ha; drenaje 157.494
ha.
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1.1.2. Infrastructuri in constructii hidroameliorative

1.1.2.1. Obiect

Constructiile hidrotehnice ofera cea mai mare diversitate a tipurilor de fundatii
datorita faptului ca insasi destinatia acestora le obliga sa fie in contact permanent cu
apa, trebuind sa asigure retinerea apei in bieful amonte, ori deversarea ei in bieful
aval, fie transportul si distributia acesteia, sau impiedicarea circulatier apei pe sub
conturul subteran (pentru a nu pune in pericol stabilitatea lucrarii la alunecare si
rasturnare).

Infrastructura lucrdrilor hidrotehnice are rolul de a sustine echipamentul
principal al centralelor sau al lucrarilor speciale de constructii, cuprinzand si
golurile si canalele pentru captarea — evacuarea apei, de actionare a turbinelor,
conducte de aer; cabluri, instalatii auxiliare.

Amplasamentele infrastructurilor constructiilor hidrotehnice speciale sunt
situate in general in zone cu pamanturi ale ciror caracteristici fizico-chimice se
inrautatesc pe masura coborarii cotei de fundare (luncile raurilor, primele terase).

Fundatia reprezintd acea parte a lucrarii care indeplineste in principal rolul de
a transmite sarcinile proprii, utile st accidentale ale constructiei la acele straturi ale
terenurilor de sub ea care le pot prelua in mod sigur.

Terenul de fundatie pe care se aseaza constructia de obicei nu poate fi ales, ci
trebuie admis ca atare, ca urmare a amplasamentului impus lucrarii respective din
alte considerente.

In complexul de actiuni prin care se proiecteazi si se realizeaza o fundatie se
urmareste rezolvarea problemelor specifice fiecarei situatii, solutiile vizdnd fie
gasirea unor straturi din complexul de pamanturi din amplasament care sa poata
prelua sarcinile rezultate, fie imbunatatirea caracteristicilor fizico-mecanice a
pamanturilor sau combinarea ambelor modalitati.

Analizind problemele de fundare specifice lucrarilor de constructii
hidrotehnice $i imbunatétiri funciare in comparatie cu cele ale constructiilor civile si

industriale se pot constata urmatoarele:
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1. La lucrdrile constructii civile §i industriale cota de fundare rezultd in
majoritatea cazurilor, din necesitatea de a atinge stratul de teren cu
capacitdti portante ridicate situate de obiceir la adancimi mari. Fundatia
indeplineste in acest caz o singura functie aceea de a transmite sarcinile la
teren,;

2. La lucrarile de constructii hidrotehnice si de imbunatatiri funciare cea de-
a treia dimensiune este adancimea de fundare, care in majoritatea
cazurilor, este impusa din considerente functionale.

In acest caz fundatia trebuie si asigure si realizarea partii subterane a
constructiei propriu zise, sa participe la indeplinirea functiilor generale ale acestora
concomitent cu cea specificd; transmiterea sarcinilor la teren.

Ape subterane se intdlnesc in majoritatea amplasamentelor fie ca panze
separate de structurii impermeabile, fie ca panze continue, terenurile pot ceda, un
rol important avandu-l viteza si directia de curgere a apei subterane si presiunea
piezometrica.

Fundarea la adancimi mai mari de 10 m sub adincimea apei subterane
conduce la solutii dificile: chesoane deschise sau cu aer comprimat.

in general pentru statiile de pompare solutia optima o reprezinta executarea
unor cuve etanse.

1.1.2.2. Procedee de fundare si1 clasificari

Este bine daca se cunoaste terenul pe o adancime de 2-3 H. Procedeele de
fundare pot fi dupa:

A) - functiunile pe care le pot indeplini:

- se realizeaza doar fundatia propriu-zisa:
- excavatie deschisa;
- incinte de sprijin;
- piloti si coloane;
- imbunatatirea caracteristicilor pamantului.
- se realizeaza §i partea subterana a constructiei:

- chesoane deschise;
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- chesoane cu aer comprimat;
- pereti turnati in sol;
- piloti 1 coloane tangente sau secante.

B) - corelarea cu procedeele de evacuare a apei subterane:

- procedee ce presupun evacuarea apei subterane:
- excavatii deschise;
- incinte de sprijin;
- chesoane deschise;
- pereti turnati la sol.

C) - dupa tehnologiile folosite:

- procedee care presupun terasamente §i betoane:
- excavatie deschisa,
- chesoane deschise;
- chesoane cu aer comprimat.
- procedee care presupun foraje:
- pilot1 forati s1 coloane;
- peret1 turnati in sol.
- procedee care presupun baterea sau infigerea:
- palplangse;
- pilot1.

- procedee de injectie sau alte tratamente (chimice, electrochimice, congelare):

- imbunatatirea caracteristicilor pamantului.

1.1.3. Statii de pompare tip cheson

O statie de pompare reprezintd un ansamblu de constructii hidrotehnice,

echipamente hidromecanice de baza si auxiliare, electrice 1 de automatizare, care

au ca scop sd vehiculeze volume de apa ce urmeaza a satisface diferite trebuinte,

incepéand de la priza si pana la distributie.

Sistemul de fundare pe chesoane deschise este folosit din timpurile cele mai

vechi. Astfel, documentele arata ci in India aceasta metoda a fost folosita cu peste
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2000 de ani inaintea erei noastre, la executarea fundatiilor pe malurile apelor, in
terenuri foarte slabe de fundare.

Chesoanele deschise sunt indicate acolo unde stratul de baza este la adancimi
mari 1ar deasupra acestuia pamanturile au granulatie fina, pentru a putea fi usor
indepartate in timpul coborari chesonului.

Chesoanele deschise sunt elemente constructive de forma unor cutii cu pereti rigizi
care patrund in pamant prin greutate proprie, pe masura saparii pamantului din
interior. Peretii fiind 1 foarte rezistenti servesc drept elemente de sprijin ale

sapaturii.
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Chesoanele pot fi lansate s1 prin adoptarea solutiei cu batardou cu palplanse
daca fundul raului nu este foarte tare.

Chesoanele prefabricate se pot lansa fara epuismente deoarece statiile de
pompare sunt amplasate in luncile raurilor, iar terenurile acestora sunt necoezive si
nu suportd gradienti hidraulici mai mari ca 0,1.

Acest sistem da rezultate bune acolo unde folosirea pilotilor devine
inaplicabila din cauza obstacolelor intalnite in teren.

Initial chesoanele au fost utilizate ca elemente de fundare pentru adancimi
mari la pile si culei de poduri, cheiuri verticale, unde dupd atingerea cotei de
fundare, interiorul era umplut cu beton sau alte materiale de betoane, Ulterior
chesoanele au fost folosite in lucrarile de imbunatétiri funciare pentru realizarea
statillor de pompare, spatiul interior al cutiei, fiind de aceastd datd, utilizat la
realizarea camerelor de aspiratie §1 montarea agregatelor de pompe.

Din punct de vedere al solutiei constructive, chesoanele se realizeaza de tip
deschis si tip inchis sau cu aer comprimat, in functie de situatiile specifice.

Chesoanele pentru lucrarile de imbunatatiri funciare se realizeaza exact pe
amplasamentul lor definitiv §i prima operatiune a fazei de constructie este chiar
pregatirea platformei.

Chesoanele se pot executa din: 1, 2, 3 tronsoane. Ele sunt elemente cu pereti
laterali rigizi care se introduc in teren prin greutate proprie $i cu ajutorul carora se
poate realiza o excavatie de adancime prin sdparea in interior §i evacuarea

pamantului din contur.

1.2. Calculul structurilor

1.2.1. Consideratii generale

Determinarea starii de deformatie i eforturi unitare intr-o structura rigida in
interconexiune cu terenul de fundare, se obtine prin integrarea unui sistem de ecuatii
cu derivate partiale, cu respectarea conditiilor de margine impuse la extremitatile

domeniului §i in zonele de interactiune.
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Ecuatiile generale cu derivate partiale care modeleaza starea de eforturi unitare
se obtin in aplicarea conditiilor de echilibru static pentru un element infinitezimal,

decupat din structurd, cunoscutele ecuatii de echilibru in spatiul 3D — ecuatiile

Navier:
oo

aO'x xy 50‘x2+fx___0

Ox oy oz
oo oo oo

Yy Yz X _
5 e . +fy = (1.1)
Jo

0o, 00z L% +fy =0

Oz Ox oy

La aceste ecuatii se atageaza urmatoarele relatii de legatura:
o relatiile generale de legdturd dintre vectorul formatiilor specifice si

vectorul deplasarilor:

9 90
Ox
0
Ex 0 —a—y— 0
&
gx 00 3 u
x oz
{g}: ;/xy = o 0 0 v :[a]{d} (12)
=~ = w
Vyz o ox
0 O
Y 0 — —
zy & o
0 450
| Oz Ox |

in care: {e} - reprezintd vectorul deformatiilor specifice;
{d} - reprezintd vectorul componentelor deplasarilor;

[4] - matrice operator.

o relatiile de legdturda dintre eforturi §i deformatiile specifice din domeniul

liniar al comportarii materialului, exprimate prin legea generalizata
Hooke: {c} =[E] {&} (1.3)
in care: {c} este vectorul componentelor eforturilor unitare = oy, Gy, G, Txy> Tyz

TZX)

BUPT



Tezi de doctorat L

[E] este o matrice simetricd a constantelor elastice, care pentru starea de

deformatie spatiald in cazul materialelor izotrope, aure urmatoarea

forma:
1 KA H 0 0
-4 1-u
H oo HE 0 0
I-u 1-p
(- %% 10 0 0
E|= —H (1.4)
] A+)(A-21)| ¢ ¢ %{%%Ej 0 0
-
1-2u
0 0 0 0 20 11) 0
1-2u
0 0 0 0 0
I 2(1-p) |

unde: E, p - reprezintd modulul de elasticitate, respectiv coeficientul Poisson al

materialului.

1.2.2. Ecuatiile generale ale metodei elementelor finite

In metoda variationala utilizatd pentru determinarea ecuatiilor in elemente
finite, se asociazd o functionala U, si care reprezintd energia potentiala totald a
structuril. In formulare matriciala, energia potentiald totald pentru o structurd care

are volumul V s1 suprafata de separatie S are urmitoarea forma generala:
1
U, = [kl olv+ e eloav—flaf {rkv-iall fplas - (15)
% 1% % s

in care sunt precizate: - energia de deformare produsa de eforturile unitare o;

- energia de deformare produsa de eforturile initiale oy,

- energia potentiald produsd de lucrul mecanic al fortelor
masice f, uniform distribuite pe unitatea de volum,;

- energia potentiald produsa de lucrul mecanic al presiunilor
exterioare p, care actioneaza pe suprafata laterala de
separatie a structurii.

Tehnica metodei elementelor finite in rezolvarea starii de deformatie si

tensiuni unitare constd in divizarea domeniului V in m elemente de volum V,
10
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arbitrare. Functia asociatd U, care aproximeaza energia potentiala totald a structurii
se poate particulariza pentru un element curent “e”. Se exprimd astfel deplasarile
generale d(x,y,z) din cadrul elementului curent “e” dispus in spatiul 3D, in functie
de valorile nodale ale deplasarilor 6 prin intermediul unor functii de aproximare.

In formulare matriciala, relatia de aproximare a deplasirilor d(x,y,z) in
domeniul unui element finit V. in functie de deplasarile nodale &, are urmatoarea
forma generala:

{d(xy,2)} = {u v w}' =[N(v,y,2)] {8} (1.6.)
in care: [N] — reprezintd matricea functiilor de aproximare in interiorul unui
element;

{0} - vectorul deplasarilor nodale asociate elementului de discretizare.

Daca relatia generalda a deplasarilor (1.2.) se deriveaza in raport cu
coordonatele sistemului global de referintd, in formulare matriciala, relatiile dintre

deformatiile specifice S € s s1 deplasérile nodale S & s, arata astfel:

e} =[B] {5} (1.7.)
in care coeficientii matricei [B] se obtin prin derivarea in raport cu coordonatele

sistemului de referinta a functiilor de interpolare [N].

in mod asemanator, in formulare matriciala, legea generalizata Hooke (1.3.) se

exprima in functie de deplasarile nodale astfel:

{o} = [E][B] {6} (1.8)

Utilizind notatiile (1.6.), (1.7.) s1 (1.8.) in relatia functionalei (1.5.), precizata
pentru un element curent “e” se obtine relatia generald a functionalei asociate U,

pentru un element curent “e”, de urméatoarea forma generala:

Uyl =5 b} [ | [B][E][B]dVJ{J}e o}l [18 fooJav - )] [IvT™ {r)av - (s1] [INT {plas (1.9.)

11
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in expresia functionalei asociate U, (1.9.), integrala din paranteza reprezinta

matricea de rigiditate pentru elementul curent “e”:

[k]= [, [BI'[EI[BdV, (1.10.)

iar vectorul fortelor care actioneaza in nodurile elementului (in cazul general — forte
nodale provenite din eforturile initiale, forte masice si forte uniform distribuite pe

suprafata de separatie a elementului) este:

rel=-bE (181 oo + 6% NI (v + 6 N tplas 1)

Utilizdnd aceste notati (1.10.) s1 (1.11.), relatia generala a functionalei

asociate, pentru un element curent “e”, are urmatoarea forma generala:

Up|, =26 lkelble -6 )61 Fe) (1.12)

in care, prin termenul al treilea s-a explicitat contributia energiei potentiale
provocata de actiunea fortelor concentrate in nodurile elementului. Aceste relati

generale sunt valabile pentru toate elementele finite (m) ale intregii structuri.

Deci, energia totala a intregii structuri se obtine prin insumarea contributiilor
elementelor componente ale structurii discretizate.

Operatiile de adunare ale vectorilor si matricilor de rigiditate se realizeaza
prin repozitionare §i extinderea lor la dimensiunea intregii structuri, iar relatia

generala devine:

U, = %{6}7 [Z[ke]J{c?}—{a}’ [Z[rJ]—{&}T [Zm]] (1.13.)
1 ) ]
s1 daca se utilizeaza notatiile:

[K]= Zn][kel {R}=i[re]+‘2[Fe] (1.14))

12
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se obtine intr-o formad compactd expresia generald a functier asociate U, pentru

intreaga structura:

Up:% ! ix1b)-6) )] (1.15.)

Se diferentiaza functionala (1.15.) in raport cu deplasarile generalizate
necunoscute d §1 apoi se egaleaza cu zero (care reprezintd conditia de minimalizare

a energiei potentiale totale). Se obtine sistemul de ecuatii algebrice liniare:

[K] {8} + {R} =0 (1.16.)
unde: [K] - reprezintd matricea asamblata a domeniului de analizi;
{R} - reprezintd vectorul asamblat al relatiulor de conditie aferente
domeniului;

{8} - reprezinta vectorul asamblat al sarcinilor in nodurile domeniului.

Rezolvand sistemul de ecuatii (1.16.), rezultd deplasarile necunoscute & ale
discretizarii, care inlocuite in relatitle de legatura dintre eforturi si deformatiile
specifice din domeniul liniar al comportarii materialului (1.8.) se obtin eforturile

specifice in nodurile structurii discretizate.

1.2.3. Elemente de constructie ale fundatiilor

Pentru calcul este necesar sa se cunoascd sarcinile exterioare ce actioneaza
asupra constructiei, caracteristicile terenului de fundare, repartizarea eforturilor pe
terenul de fundare, situatia hidrogeologica si geologici a terenului din
amplasamentul constructiei.

Fundatiile se grupeaza in doua mari categorii:

Fundatii de adancime care cuprind: fundatii pe chesoane deschise si fundatii
pe chesoane inchise (cu aer comprimat),
fundati pe piloti, fundatii pe coloana,

Fundatii de suprafatad care cuprind: fundatii pe teren uscat (tilpi continue,

talpt izolate, grinzi continue, retele de

grinzi, radiere) si fundatii situate sub

13
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nivelul apeir (saltele de anrocamente,
saltele de nuiele, casoaie).

Chesoanele din beton armat sunt fundatii sub forma de cuti1 deschise la doua

capete care se introduc in teren prin siparea pamantului din interior. Avansarea
chesonului are loc sub actiunea greutatii proprii, singure, sau a supralestarii.
Sectiunea transversald a chesonului poate fi dreptunghiulara sau circulara, cu sau
fara diafragme interioare.
Calculul chesoanelor comporta mai multe etape conform solicitarilor luate in

considerare:

a) solicitan de exploatare;

b) solicitdri de coboriére;

c) solicitari de montaj,

d) solicitiri de lucru (coborare la adincime maxima,

intepenire).

1.2.3.1. Chesoane dreptunghiulare

a) Dimensiunile exterioare ale chesonului L 1 B (fig.3.) se determina din
conditia de capacitate portanta a terenulmi (conf. STAS 3300/2-85) corespunzatoare
starilor limitd sau presiunilor conventionale in functie de natura terenului si

importanta constructiei.

253 7
Y moe P
. ? 14 /
Dprirenttt

27
i %

XAIROITEXR

1. Verifican la starile limita:

— starea limita de deformatii (SLDU sau SLDEN) — STAS 3300/2/85:

P < ppe PMm < 1,2 ppe PMM < 174 ch
14
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unde:

_V Ger _ el YeB
PRI PM‘P[” LJ pMM‘[” L "B
M M
e _—fL e :—fB
L™ p B~y

G =B:-L-H: pn

N, V, My, Mg, Ty, Tg, Mg, Mg, Tq, T corespund figurii 4, in gruparea
fundamentala.

-

L ©m =20 —22 KN/m’ = greutate volumetrici medie a
: 1 ARNE peretilor si umpluturii chesonului.
) ;
: | :, i . Ppe = me(,@ -B - N] . QNz + CN}) conform STAS
i . ' =
Loy o EE 3300/2/85.
1 1 ©
b Mcal | _ SR . = )
e I starea limita de capacitate portantd (SLCP):
r}t : '
. 1 ' V
| P+ <09pg4 unde: P_.————
Pt ef f gL
[ e T : , : ,
?‘({,._,f{i mi B=B—2-eB L:L'2€L
L2 l e Mg, o _Ms
: +- B V' L vV
Fig. 4.

M,fB:M,B'f'T’B'H M’tL:M’L‘i'T’L'H‘:N"*‘G
N, M, Mg, P, P, My, Mg, T, T - reprezinta valorile din gruparea
speciala analoaga celor fara “prim” din gruparea fundamentala (fig.4).
N : e.,ep_1
PC_ SO 'B 'Np'}\,p+Q'Nq'}\,q+C'Nc'}\.c TL'*‘FBSg
II. Venfican conform presiunilor conventionale:

- gruparea fundamentala:

P<Pc Pu<12pc Pum<l4pc
PC = p-C[1 + kl(B'l) + 0,25 = kD(Df - 2)] p-C = Pconv.

15
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kD=1ptDtS2m

e e, 2e .e
< L B L B <
B<5m T +—B <8 <01

kD=4k2pthZ2m

- gruparea speciala:

P < 1,2 pc P.M <1,4pc P’MM <1,6 pc

Pl=2 rﬁ4=ﬁP+GeL} Pkm¢=ﬁp+GeL+GeB]

L L B
el  eB _ e'L-eB <
7 + B 2 7B <0,1

b) Grosimea peretilor chesonului se determina cu:

L

I=1-75

0,05-01)m

Se verifica condifia de coborare:

G2LISF

G=G +G -Gy

G =U -d- v, - H (greutatea chesonului gol)

unde: U — suma lungimilor laturilor sectiunii transversale de-a lungul tuturor

peretilor chesonului;
Y» — greutatea volumetrica a betonului din peretii chesonului,
G - greutatea supralestului Gw =U - d - yw - Hw:

yw — greutatea specifica a apei = 10 KN/m?;

F =U - f(H-2,5) pentru peretii exteriori netezi,

F=U-F-hy pentru peretii exteriori de evazare cu inaltimea hy;

unde: f = forta de frecare unitara = 10-30 Kpa;

U = perimetrul exterior al sectiunii chesonului.

16
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¢) In perioada stationdrii chesonului pe cale, inainte de coborare, peretit

acestuia sunt solicitati la:

.b?
M1:q18
3.9 .
549 r
: :
- ’- /—_ﬂl
e, Loy
:%#EU k
Fig.5
M., =2 —ﬁ —Q(x—x.)
24177 2 2 g
2
A—A A=A
M3=Q C+ql( C)

2 8
Q=05-q;-B q =d-hy-py
H, = indltimea primului tronson al chesonului. Sectiunile de beton armat se
verifica la aceste solicitari.
d) in ipoteza excavarii interioare pentru cobordre cu epuismente directe
interioare  solicitarile exterioare datorate impingerii pamantului sunt cele
corespunzitoare diagramei din fig.5. Momentele incovoietoare corespunzitoare

pentru o indltime de perete h; se vor calcula cu:

_—p) 1+ B2

_ Vi b M, = 22
Mem Tm ags Mp=Mex0lpbn My =M O30l g0 fidl

17
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— 42 2
' prc  142B< ' ' )
M =—B2— =25 My =M +0125-p-b

v =P 14(3+B2)
a 12 142

M}\j =0,125p7\,2 +075(MC" +Ma')

Conform acestor solicitdri, sectiunea peretelui se armeaza (armatura
orizontald) corespunzator prescriptiilor de proiectare obisnuite pentru constructii din
beton armat.

Dimensionarea cutitului chesonului. Notand cu A suprafata conturului

cutitului, cu P perimetrul chesonului la nivelul cutitului s1 cu h marimea presiunii
apei la nivelul cutitului, se calculeaza valorile:

- presiunea verticald a aerului comprimat pe plafonul chesonului: S = A -

h/P;
- reactia totalad a terenului: R=G -S - T;
. e _ R-a .
- reactia partiala: R, = 2+05b°

- reactia partiala: R, = R - R;.
unde:
G = greutatea cutitului pe 1 ml;

T = forta de frecare pe peretii exteriori.

Reactia orizontald a pamantului se calculeaza cu formula:
H=R,tg(a - B)
unde:
o = unghiul format de linia inclinata a cutitului cu orizontala;

B = unghiul de frecare dintre pamant si peretele cutitului.
Presiunea orizontala a apei la indltimea consolei este:
W = (hoh, - 0,5h%)-1

in care: h, = indltimea consolei cutitului.

Componenta orizontala a impingerii pamantului se calculeaza cu formula:
18
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E=W(p.-1)- tg°(45° - D)
In calculul acesta mai intervin greutatea propriec a chesonului, greutatea

zidariei suplimentare si forta de frecare pe peretii chesonului.

Scheme de dimensionare a cutitului chesonului:

a) In cazul cand cutitul este infipt la 0,5 m in pamant (fig. 6 a):

Notand G, greutatea proprie a consolei, cu Q, componenta verticald a presiunii
aerului comprimat Q; = h - d, cu h adancimea de scufundare a chesonului, cu f
coeficientul de frecare, eforturile de calcul pentru dimensionarea cutitului sunt:

Mcc = My + My + Mg + M1 — Mg = M; - My

Nec=R+T+Q1~Gy ; Qec=V+H-E-W }

Mgi=Gy - A; ME=R -My; T)=HE+W); M =0,5-f-Eq4

Mg =R(0,5d-1); My =05 h’-R-0,1666 h,

b) In cazul cind cutitul este suspendat (fig.6 b), fard a rezema pe terenul de
fundare avem:

Mcc = My + M1y — Mg — Mg - My A

Nece=T:+Q:-Gy ; Qec=Vi-E-W

19 >
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Q:=0,5Q; T2 =Then ; T=G -5,

S;=0,58 ; My;=0,5My ; M =Ty - dpp,

c) Daca cufitul este rezemat pe teren si tavanul este incdrcat cu un strat de
beton de 1,5 m grosime:

Maa =R - Ag—G3A3 — G4Ag — GsAs — Ge e

Qaa=0 ; Q=R-Gs5-Gs -Gy

R=0,5G; +G4+Gs+Gs ; Gs =b-h, -,
unde:

G = greutatea suplimentard ce actioneaza asupra consolelor, iar Gs....... Ge

reprezintd distantele fortelor fata de sectiune A-A.

1.2.3.2. Chesoane circulare:

a) Diametrul exterior al chesonului se determind din conditiile de capacitate
portanta a terenului.

1. Utilizand metoda starilor limita de deformatii, vom avea:

P<P,» ; Py<I2P,
N % Lo A Mg
Pu=ke-p ; P—? ; PM —P[1+7J pt €=0,25r ; e=—-

M;=M+T-H; V=N+G ; G=n"-H -pn
unde: g = greutatea volumetrica a peretilor si umpluturii din cheson, iar M, My, T,

Tt, NV corespund vectorilor My, My, Ty, Tq, N, V din gruparea fundamentala.

20
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Fig.7.

Starea limitd de capacitate portanti:

, ' V' ' ] ' M
Pef$0,9Pc;P€f=—.;r=r-e;D=2r ; € =—4—,;

7z7‘2 V
M=M +T-H; V=N+G

N, V’, M’, T’, Mg corespund valorilor N, V, M|, T;, My din gruparea speciala.

II. Utilizand metoda presiunilor conventionale vom avea:
a. pentru gruparea de incarcar fundamentale:

P<P.; Pu<12P, ; e<04Ir
b. grosimea peretilor se determina cu relatia:

. D _
d= =+ (0,5-0,12)m

c. verificarea la montaj pentru chesoane circulare data fiind forma lor, nu este

necesara.

21

BUPT



Teza de doctorat £

d. in 1poteza excavarii interioare pentru coborare presiunile de incarcare se

calculeazd ca la chesoanele dreptunghiulare. Armatura verticala se va calcula la

G-F

efortul R =7 1ar armdtura orizontala se va plasa constructiv.

1.3. Tehnologii clasice de executie

1.3.1.Avantajele folosirii chesoanelor in lucrarile de hidroamelioratii

Realizarea elementului de fundatie la suprafata solului si apoi coborarea lui
este un procedeu folosit la adancimi mari de fundare, situat sub nivelul apelor
subterane s1 la terenuri necoezive.

In acest scop se folosesc chesoanele care sunt coborite prin excavarea
pamantului din interiorul lor i prin asigurarea unei greutati a constructiei care sa
asigure avansarea constructiei din greutatea proprie.

La lucrdrile de imbunatatin funciare, chesoanele sunt folosite pentru
realizarea camerelor de aspiratie i montarea agregatelor.

Chesoanele, ca procedeu de fundare, prezintad urmatoarele avantaje:

- elimind necesitatea 1zolarii amplasamentelor preluind i functia
batardourilor;

- asigurd sprijinirea malurilor §i permit realizarea unei excavatii cu taluzuri
verticale;

- simplificd procedeele de evacuare a apei, limitindu-le la simple pompari
directe, 1ar la atingerea terenurilor impermeabile pomparile se elimini in
totalitate;

- lungesc liniile de curent ale infiltratiilor, eliminand alte solutionari folosite
in acest scop: palplanse, pereti etangi;

- permit turnarea unor betoane de calitate superioara cu rezistente $i
permeabilitati ridicate, in conditii corespunzatoare de lucru la suprafata
terenului.

Fundarea cu ajutorul chesonului cuprinde 3 etape principale de lucru:
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constructia la suprafata solului a chesonului care se poate realiza de la
inceput la indltimea definitiva sau pe tronsoane,

aducerea la cota de fundare numita lansarea chesonului;

finalizarea operatiunii de fundare realizate prin cheson, care constd din

betonarea fundulu.

1.3.2. Excavarea pamantului

Presupune:

delimitarea corectd a perimetrului excavatiei: definirea fazelor de lucru, a
fluxurilor tehnologice;

asigurarea excavatiel impotriva inundarii de apele de suprafatd sau cele de
scurgere, precum §1 drenarea excavatiei;

asigurarea utilitatilor, cunoasterea amanuntitd a situatiei subsolului
(inclusiv retele subterane, cabluri, conducte, blocurt de fundatie,

subsolur).

1.3.2.1. Excavarea

Excavarea are urmatoarele dezavantaje daca este facuta sub apa:

utilajul de excavare, greiferul, nu poate lucra aproape de pereti deci sub
cutitul chesonului nu se efectueaza sapatura ci doar o taietura a pamantului.
In aceste conditii pot apare avansiri neuniforme ale chesonului si deci
inclinarea sa. Pentru redresarea chesonului se poate actiona de sus cu
ajutorul unor cangi speciale si sapaturi locale;

natura terenurilor strabatute nu poate fi examinatdi la zi, in stare
netulburata; chesonul nu poate fi oprit intr-un strat bun gasit la o cota
diferitd de cea stabilitd prin proiect ci trebuie cobordt pand la cota
proiectata;

cupa greiferului parcurge incédrcata 5-10 m, astfel incat o parte din

materialul din ea este spalat si randamentul lucrarilor este redus.
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Saparea in terenuri omogene $i scoaterea pamantului cu excavatorul trebuiesc
executate uniform pe toata suprafata chesonului si, de aceea, in lungul peretilor se

monteaza ghidaje.

gg" {
!

~ S

SERN AL Y AN _ /. chesan

NSO IS SN NN

Pentru coborarea nivelului panzei de apa se folosesc una sau mat multe pompe
de regula centrifuge. De asemenea sunt foarte indicate pompele inecate, refulante.

Prin epuismente, apa poate fi epuizatd fara pericol de antrenare hidrodinamica
in pamanturile formate din nisip + pietrig + bolovanis compacte pana la adancimea
de 5,5 m sub nivelul péanzei freatice. De la acest nivel debitul de infiltratie este
important §i trebuie folosite pompe puternice cu diametrul intre 125-200 mm sau
submersibile. Daca lucrarea se gaseste in localitate sau in apropierea unei localitati,
pomparea excesiva poate seca temporar fantanile.

Pamanturile formate din balast cu mult nisip mic 1 mediu nu permit pomparea
decat pand la 3,5 m de unde apare antrenarea hidrodinamica. La nisipurile mici §i
fine + materiale priafoase, antrenarea hidrodinamica incepe de la 2 m sub nivelul
panzei freatice.

Indiferent de procedeul de lucru, coborirea are loc in masura in care are loc

conditia: G-W>F+R,
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unde: G este greutatea chesonulut in momentul lansarii, W este subpresiunea apei, F
este frecarea laterala dintre peretele chesonului si1 teren, iar R este

rezistenta terenului sub cutitul chesonului.

Excavatia deschisd — executarea unei sdpaturi pana la cota de fundare (in

general loessuri, argile, terenuri stancoase). Se realizeaza:
- cu taluze — fundatii mari;
- cu pereti verticali cu sprijinire.

La excavatii mai adénci de 5-6 m este indicatd introducerea unor banchete
orizontale de 1-2 m.

La terenurile coezive sprijinirile pot fi distantate intre ele (pamanturi argiloase
prafoase), iar la cele necoezive (nisipuri) sau cele cu continut ridicat de apa se
executd o sprijinire continud, altfel pamantul curge prin interspatiile dintre
elementele de sprijinire.

1.3.2.2. Depresionarea directa

- prezenta apeil intr-o excavatie produce mari dificultati in continuarea
lucrarilor. Evacuarea e1 da nastere la o denivelare dintre cota apei din teren
s1 cea din excavatie, apa patrunde pe intreg conturul si migcarea subterana
poate crea instabilitate hidrodinamici a taluzurilor si a bazei.

- Trebuie asigurata stabilitatea hidrodinamica a terenului, respectiv viteza de

circulatie a apei in pamant sa nu antreneze particulele solide ale terenului.
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Fi ig. 9. Sdpaturi in cheson inecat: a - excavarea in cheson sub nivelul apei; b - sipaturi cu graiferul in
cheson inecat, combinat cu subsipare in dreptul buzei inferioare

Drenarea excavatiilor trebuie sd indeplineasca conditiile:

sa permita excavarea intregului debit;

sa nu deranjeze terenul de fundare si sd nu se rupa sapatura;

sd asigure stabilitatea taluzurilor;

sa imbunatateascad conditiile mecanice ale pamanturilor.

Depresionarea directd constd in drenarea libera a apei subterane, in excavatie
pe taluze, captarea in ganturi de captare, colectarea in puturi sau bage, si pomparea
in afara incintei de lucru.
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1.3.2.3. Coborarea generali a apel subterane

Procedeul consta in evacuarea ape1 direct din teren s1 nu din excavatie, ceea ce
are ca efect coborarea generald a panzei de apa subterand. Evacuarea se realizeaza
cu ajutorul unor puturi amplasate in afara incintei prin pompare.

- puturi filtrante — asigura drenarea gravitationala a apei din teren,;

- poate fi aplicat in mai multe trepte: 3-4 cu 3-4 m de fiecare treapta;

- puturi de adancime — se realizeaza ca cele filtrante dar sunt echipate fiecare

cu cate o pompa submersibila cu o treapta de 10-15 m (tip Hebe).

1.3.2.4. Depresionarea prin vacuumare

Se bazeaza pe realizarea in teren a unui vacuum. Apa din pamant va fi impinsa
de presiunea atmosferica ce se manifesta din exterior spre zona cu presiuni negative,

de unde se evacueaza prin pompare.

- puturile vacuumate — se executd in asa fel ca in jurul coloanei metalice sa se
realizeze un gol ce se umple cu material filtrant. La partea superioara se realizeaza
un dop etans de argila.

- filtrele aciculare — solutia de vacuuamare cea mai practica datorita gradului

inalt de adaptabilitate.
Sunt compuse din:
- acele de vacuumare;
- reteaua de colectare — furtun racord + conducta;
- agregat - pompa de aer + pompa de apa;
- pompa de presiune pentru infigerea acelor in teren.

Chesoanele deschise pot fi executate §i lansate la uscat sau in apa.

Pentru lucrarile de imbunétitin funciare chesoanele se realizeazd pe
amplasamentul lor definitiv. Ele sunt indicate acolo unde stratul rezistent se gaseste
la addncime mare i deasupra acestuia pamanturile sunt slabe si de granulatie relativ
fina, pentru a putea fi usor indepartate in timpul coborari chesonului. Acest sistem

da rezultate bune chiar si in terenurile care pot prezenta unele obstacole.
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Fig. 10. Sapitura in cheson deschis cu coborarea panzei de apa: a — coborarea panzei
freatice de apa prin puturi-filtru; b - filtru acicular; ¢ — dispozitia in plan a filtrelor
aciculare.

1.3.3. Pregitirea platformei

Prima operatiune a fazei de constructie a chesonului constd in pregatirea
platformei de lansare.

Este foarte importantd alegerea cotei de la care incepe constructia pentru ca,
cu cit ea este mai coborati, cu atdt se reduce adancimea de lansare si durata i

costul lucrarilor de fundare. Cota platformei trebuie situata la 0,50 m peste nivelul
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apelor subterane, pentru a evita innoroirea ei, datoritd aportului de apa adus prin
capilaritatea terenului.

Suprafata platformei se dimensioneaza astfel incdt sa asigure un spatiu
suficient de lucru, se niveleaza si se balasteaza pe o grosime de 30-50 cm. Daca
executia are loc la uscat, se deschide o sapatura de cca. 0,50 cm 1ar pe conturul
peretilor se depun grinzi scurte — traverse — deasupra carora se ridica cofragul
primului tronson al chesonului.

Sustinerea cofragului cutitului se poate realiza cu contrafise ca (a), pe taluzul

debleului (b), din taluzul unei umpluturi de balast (c).

{

) o

1.3.4. Realizarea cutitului chesonului

Partea inferioara a peretilor chesonului este amenajatd sub forma de cutit
pentru ca, datoritd presiunilor mari pe suprafata de contact cu pimantul si fie mai
usor invinsa rezistenta pe care pamantul din planul tilpti o opune la inaintarea
chesonului. Forma g1 alcdtuirea cutitului depind de dimensiunile peretilor
chesonului si de natura stratelor de strabatut. in cazul peretilor cu grosimi pana la
0,8 m cutitul are o singurd tesiturd, fig.13 (a), in timp ce la peretii mai grosi sunt
prevazute doua tesituri (b). Talpa cutitulu poate fi protejata cu un profil metalic (b).

Uneori profilele metalice sunt astfel. Dispuse incat indeplinesc functia de cutit (c).

Fig.12.
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Pentru terenuri tari cutitul se face cu suprafata orizontala mica si1 un unghi fata
de verticald 30°-60°. Pentru pamanturi mai putini tari cutitul are partea orizontala
mai dezvoltata (25-30 cm). Fiind expus deteriorarii in timpul coborarii cutitul este
special armat si protejat (fig.12).

Constructia chesonului se va realiza pe conturul dinainte trasat unde s-au
amplasat transversal traverse de cale feratd din lemn sau dulapi grosi de 8x25 cm,
lungi de 1,50-2,0 m.

Prima etapa este realizarea cutitului, acestea fiind practic elementul care taie
pamantul si asigura coborarea chesonului.

Fazele tehnologice de executie a primului tronson al chesonului sunt: cofrarea

peretelui interior, armarea primului tronson, cofrarea peretelui exterior, betonarea.
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Fig.14. Tehnologia de executie a primului tronson

1.3.4.1. Masuri constructive

La partea inferioard a chesonului se 1au unele masuri constructive, cum ar fi:

- realizarea unei pante pronuntate a peretului inferior pentru a fi posibila
penetrarea terenului, ancorarea, impanarea cu beton a dopului de fundare
ce se va executa la sfarsitul lucrarii;

- practicarea unor fante de incastrare a radierului si lasarea unor armaturi in

agteptare, care se vor lega de armadtura din radieri.
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Fig.15.

Cutitul din partea inferioarda a chesonului este inclinat cu unghiul care

influenteaza rezistenta de infigere:

o = 30" in terenuri argiloase slabe si nisipuri afanate;
0~ . . .. .
o = 45" in terenuri consistente, nisipuri indesate;

a = 60° in terenuri tari.

1.3.5. Executarea tronsoanelor chesoanelor

Primul tronson se executda de obicei cu indltimea de 4 m, pentru a fi posibila
turnarea betonului de sus, fara ca sa se produca segregarea lui, indltime care confera
s1 0 greutate suficienta chesonului pentru a se incepe lucrarea.

in partea interioara a chesonului in prima zoni, se iau urmitoarele masuri
constructive:

- realizarea unei pante destul de pronuntate a peretelui interior,
pentru a fi posibild ancorarea, impéanarea cu beton a dopului de
fundare, ce se toarna la sfarsitul operatiunii de lansare, zona A.

- practicarea unei fante cu adancimi de peste 30 cm si indltimi pana
la 100 cm, in care se va incastra radierul definitiv al chesonului,

zona B.
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Tehnologia peretilor executati la sol:
Peretii din beton armat turnati in sol se executa astfel:
- se excaveaza o trangee ingusta .e 0,5-1,0

m latime §1 adancime de 10-30 m, cu ajutorul

unor utilaje speciale;

13 19 - se sustin peretnn transeer cu ajutorul

noroiului bentonitic — suspensie de bentonitd in

Fruct

1025 apa,

Fig.16. - se betoneaza excavatia prin procedeul
Contractor, betonul fiind introdus cu ajutorul
unor palnii de jos in sus, dupa ce in prealabil s-au introdus carcase de armatura
(pentru peretii din beton armat).
Pentru cad betonul ocupi integral spatiul excavat, se mai numeste $1 procedeul
cu pereti mulati.

Dupa utilajul de excavare folosit avem:

Procedeul Else, la care excavarea se face cu o cuva rotativa dreapti;
- Procedeul Kelly, la care excavarea se face cu un greifer bena, montata la
capdtul unei prajini grele;
- Procedeul CIS-61R prin forare rotativa cu circulatie inversa de noroi;
- Procedeul japonez care utilizeazd o frezd ce se scufundda in excavatie
actionata de la suprafata solului.
Alegerea tehnologiei se face in functie de natura terenului, conditiile impuse
peretelui si utilajele disponibile.
Lungimile panourilor vor fi de 4-6 m in functie de sarcinile care trebuiesc
preluate si caracteristicile fizico-mecanice ale terenului.
Grosimea peretilor este de la 0,5-1,0 m in functie de sarcinile preluate i se
realizeazd prin utilizarea unor cupe interschimbabile in instalatie. Periodic se
verificd verticalitatea, pentru cd la inclinatii ale peretelui nu se mai asigurd

etangeitatea.
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Contactul pe rost intre 2 panouri vecine se realizeaza prin raclarea cu dintii
cupei. Distanta in timp intre 2 pereti adiacenti nu trebuie sa fie mai mare de 3-4 zile.

Excavarea se realizeaza in doua faze: | faza de adancime; Il faza de avansare.

Armarea peretilor se face cu carcase autoportante, realizate prin imbinarea
prin sudura a barelor, ca sa fie posibild introducerea lor cu ajutorul unei macarale.
Procentul de armare minim al sectiunii va fi de 0,1%. Coborarea carcasei se va face
lent, urmarindu-se sa nu se rezeme pe pereti.

Betonul folosit va fi:

- de marca minima Bc 20;

- dozajul de ciment 350-450 kg/m’, iar pentru betoane etanse minimum 400

kg/m’;

- consistenta betonului va fi fluida;

Palplansele asigura incinte rezistente si etange in vederea executiei fundatiilor.
In terenurile cu apa subterani se executi o incinta etansi perimetrala, din palplanse
sau pereti turnati in sol, pana sub cota de fundare; apo1 masivul se injecteaza pentru
consolidare si impermeabilitate sub cota de fundare. Se efectueaza excavarea pana
la cota de fundare si se trece la executia propriu-zisé a fundatiei.

Betoanele se aleg in functie de: masivitatea constructiei; pozitia fatd de nivelul
apei: beton permanent in apa, beton aflat in zona de vanatie a nivelului apei, beton
deasupra nivelului apei; beton in zonele exterioare a constructiei, beton in zona
interioara a constructiei.

Betonul trebuie sa aiba rezistenta mecanicd corespunzitoare efortului la care
este supus, durabilitate mare, rezistentd la actiunea apelor de infiltratie si agresive,
rezistentd la actiunea de uzurd, caracterul de monolit, constanta in timp a
caracteristicilor fizico-chimice.

Statiile de pompare in cuvd se adoptd ori de cate ori indltimea de aspiratie
limita Hg,'"™ < Hg™", nu poate fi respectati printr-o pozare supraterani. De
asemenea, atunci cand pompele trebuie sa fie amorsate in permanenta, solutia este

obligatorie in cazul agregatelor verticale.
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Dimensiunile se stabilesc in functie de gabaritul utilajului folosit in statie,
modul de amplasare, respectarea spatiilor libere pentru montare, intretinere si
exploatare.

Marimea spatiilor este determinatd de cerintele tehnologiilor, asigurarea
securitdtii muncii $i de prevenire a incendiilor si se regleazad prin acte normative de
specialitate.

Cuvele cu camera umeda se utilizeazd in cazul agregatelor de pompare
verticale, a caror pompe au rotorul inecat (Hg, < 0).

In vederea reducerii consumului de materiale si energie, micsorarii investitiei
si cheltuielilor de exploatare, statiille de pompare din imbunétatirile funciare se
realizeaza de cate ori este posibil, fard suprastructura.

in cazul statiilor de pompare cu suprastructurd (tip hali industriald) se mai
prevad spatii pentru amplasarea celulelor, tablourilor, echipamentelor electrice,
spatii pentru instalatii sanitare, spafii pentru lacatuserie, platforma de constructi
montaj.

Dupa montarea armaturilor se toarnd betonul pe inéltimea primului tronson.
La 28 de zile de la turnare se decofreaza. Pentru a incepe coborarea chesonului
trebuie in prealabil scoase traversele se sub cutit.
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Axul chesonului Rarire traverse

Fig.17.

Tronsoanele verticale succesive care formeaza peretii laterali ai chesonului

trebuie legate intre ele in mod corespunzitor solicitarilor la care sunt supuse, cu

tiranti sau bare de otel special. Fara aceste legaturi coloana care alcatuieste chesonul
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se poate rupe atunci cand partea superioard ramane intepenitd in teren, iar cea
inferioard, in urma degajarii pamantului de sub cutit, ar depdsi cu mult in greutate

fortele de frecare laterale.

1.3.6. Coborarea chesonului

Pentru o incarcare cat mai uniformid a traverselor si evitarea inclinarii,
traversele se extrag respectandu-se simetria. Fiecare traversa este retezati de la
exterior iar apoi prin pendulare in jurul muchiei exterioare este extrasa de sub cutit.
In final chesonul, riméne rezemat pe 4 traverse.

Pereti1 chesonului trebuie verificati la solicitarile care apar in aceasta
conditie de rezemare.

Ultimele 4 traverse se extrag deodata. Cutitul venind in contact cu pamantul,
chesonul pétrunde prin proprie greutate pe o anumita adancime.

7

|

=" e /

—3
HE dgE

Fig.18.

In continuare este necesara saparea pamantului din interior pentru coborirea

chesonului.

36

BUPT



Teza de doctorat |

1.3.7. Betonarea fundului chesonului

Odata ajuns la cotd, chesonul este verificat in ce priveste verticalitatea
subterand a constructiei. Dacd chesonul s-a infipt in teren impermeabil sau
permeabil, dar cu posibilitate de coborare a apei pana la nivelul cutitului, fara
antrenari de material solid in cheson, betonarea se va face la uscat.

Betonarea incepe cu indoparea portiunii tesite a chesonului pe intreg conturul
cutitului folosind un beton cu putind apd si foarte bine batut. Apoi se trece la
betonarea in straturi pe restul suprafetei chesonului. Betonul se coboara cu géleti cu
fundul mobil. Daca betonul este turnat prin tuburi el se reamestecd inainte de a fi
pus in opera.

Pentru a impiedica spalarea cimentului ca urmare a defectiri uneia din
pompe, instalatia trebuie dotatd cu pompe de rezerva.

Dupa terminarea betondrii pomparea apei trebuie mentinuta timp de 6 ore,
dupa care se lasa apa sa urce incet.

Cea mai frecventa situatie intdlnitd in imbunatatiri funciare este aceea cand
chesonul se opreste in paménturi puternic permeabile instabile la circulatia apei. In
asemenea cazurl se realizeazi betonarea prin procedeul contractor cu palnie,
realizdnd un dop de beton simplu, care trebute sa se imbine bine sub cutit §i sa
asigure o inchidere etansa a fundului chesonului ca si poata prelua sarcinile din
subpresiuni cand interiorul constructiei se goleste de apa. Grosimea dopului se alege
0,15-0,40 din H,,., al ape1 subterane in momentul cand are loc inchiderea.

Dupa 28 de zile, cand betonul atinge rezistenta maxima, se trece la evacuarea

apei din cheson si se trece la turnarea radierului la uscat.
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2. STRUCTURI PREFABRICATE

2.1. Prefabricarea

Prefabricarea — reprezinti un mod de industrializare a lucrarilor de
constructii pentru ca permite montarea pe santier, in bazele de productie a unitatilor
de constructii, a proceselor umede si cu ciclu lung de realizare.

Se propune realizarea unor elemente prefabricate care, prin asamblare sa duca
la obtinerea chesoanelor folosite la statille de pompare din lucrarile de imbunatatir
funciare.

Astfel, se inlocuieste executia chesoanelor monolit, construite la fata loculu,
cu chesoane prefabricate.

Santierele se transforma radical devenind santiere de montaj, productivitatea
muncii creste in mod semnificativ ca §i viteza de executie.

Eficienta economicd a prefabricarii nu poate fi privitd unilateral numai din
punct de vedere al santierului. Trebuie sd se i1a in considerare cheltuielile totale,
precum si cele de manipulare, transport care se amplificad atat ca masa cat s1 ca
valoare unitard, deoarece se transportd atat materiale cat si produse finite, 1ar pretul
produselor finite pe unitate de masa este mai scump decét pretul materialelor.

Cresterea cheltuielilor de transport trebuie sda aiba componenta de reducere a

lor corespunzitoare in procesul de fabricatie §1 montajul elementelor prefabricate.

2.2. Prefabricate specifice lucrarilor de imbunatitiri funciare
in constructiile hidrotehnice din lucrarile de imbunatatiri funciare s-a ajuns la
un grad ridicat de industrializare al acestora. Dintre elementele realizate prefabricat

putem enumera:

caminele din amenajarile de irigatii cu conducte ingropate;

podetele tubulare pe canalele de irigatii si desecari;

stavilare tubulare pe reteaua de canale deschise;

elemente pentru captugirea canalelor;
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- chesoane.

La unele elemente gradul de prefabricare este total, la altele partial.

Elementele prefabricate sunt parti componente ale uner lucrari, care prin
montare, duc la realizarea unui “tot unitar”, avand acelasi rol ca si constructiile care
se executd prin metode clasice.

Folosirea prefabricatelor la constructiile hidrotehnice §1 de imbunatatiri
funciare prezintd cateva caracteristici care le diferentiaza de prefabricatele folosite
in constructii civile i industriale: pe langa asigurarea stabilitatii §1 rezistentei,
imbinarile trebuie sa fie si etanse datoritd mediului in care lucreaza.

La proiectarea lucrarilor, folosind prefabricatele, calculele statice sunt mai
laborioase decdt in varianta monolit. Rezolvarea rosturilor 1 imbinarilor
elementelor cu multd precizie, precum s1 prevederea tuturor detalillor de executie
este mult mai pretentioasa decat in varianta clasica.

Prin caracterul de unicat al lucrarilor hidrotehnice, prefabricarea nu se poate
realiza in serti man dar, datoritd conditiilor specifice in care se executd, la lucrarile
de imbunatitiri funciare, aceasta solutie este, in final, mai avantajoasa.

Chesoanele reprezintd lucran hidrotehnice care se executa la suprafata, fiind

coborite apoi la adancimea necesara, constituindu-se in parte a lucrarii definitive.

2.3. Tipuri geometrice
Dispunerea s1 dimensiunile in plan ale chesoanelor deschise se stabilesc in
functie de forma in plan si dimensiunile constructiei si de suprafata necesara pentru
a repartiza incércarea stratului bun de fundare.
Chesoanele au de obicei forma patrata rectangulard ovala cu sau fara casete.
in sectiune verticala chesoanele deschise pot avea fata exterioari a peretilor

dreapta (a) dreapta cu retragere (b), tesita (c).
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Fig. 19.

La tipul “a” frecarea pe suprafata laterala exterioara este foarte mare pe cand
la tipul “b” cu fata dreaptd cu retragere, frecarea este mai redusa. La fel s1 la tipul
“c”. Pentru a micsora 1 mai mult frecarea se poate injecta apa sub presiune in
spatiul dintre cheson §i pamant sau se poate umple acest spatiu cu o suspensie de
argila, oprindu-se astfel alunecarile locale.

Forma in plan — sectiunea transversald — a chesoanelor deschise este variata.
Daca sunt circulare, cu diametre pana la 1,...1,5 m chesoanele deschise se mai

numesc puturi.

@4 De obicei puurile se amplaseaza la
@““@:“ T intersectiile zidurilor si in punctele de
L :@: _ﬁ_@ y concentrare a eforturilor.
- — B 5 ..
: | ! In mod obisnuit, chesoanele au forma
é:%;\- :::;@::@:{ partiala, rectangulard, ovald, cu sau fara

L i AL casete.

Forma §1 dimensiunile in plan sunt dictate de

constructia care urmeaza a se ridica deasupra. Uneori chesoanele deschise folosesc
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nu numai ca elemente de fundatii, ci §1 pentru realizarea partii subterane a unei
constructii. In asemenea cazuri, corpul chesonului, dupi ce s-a ajuns la cota, nu se
mai umple cu beton ci 1 se dd o anumitd destinatie (statie de pompare, garaj,
subteran, casa magsinilor la turnul elevator al silozilor).

Este indicat ca forma in plan a chesonului sa aiba cel putin o axa de simetrie.

Daca totusi forma in plan a fundatiei este nesimetricd nu se admit unghiuri
intrinde deoarece in timpul coborari chesonului apar frecdri mari, care pot
compromite intreaga operatie de introducere in teren prin inclinarea chesonului.

In astfel de situatii se prefera introducerea a doui chesoane aliturate sau

introducerea unor puturi deschise in nodurile retelei de grinzi.
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2.4.1. Motivarea variantei prefabricate

Chesoanele sunt elemente masive cu ajutorul cdrora se realizeaza fundatiile in
apa sau pamanturi nestabile la addncimt foarte mari. Ele sunt indispensabile in zone
cu afuieri man ale raurilor. Se recomanda folosirea chesoanelor deschise acolo unde
terenul este constituit predominant din argile moi, prafuri, nisipuri, pietriguri,
deoarece aceste materiale pot fi usor excavate §i nu opun o rezistentd mare la
frecarea laterala in timpul coborarii chesoanelor.

Nu este indicat sa fie amplasate in apropierea altor chesoane adiacente sau a
unor constructii existente in zond pentru ca saparea $i coborarea provoaca inevitabil
deplasan ale terenului invecinat.

Datorita faptului cd in cadrul lucririlor de imbunatitiri funciare, lucrarile
hidrotehnice speciale reprezinta un capitol foarte important - in special la irigatii $i

desecdri -, s-a incercat realizarea acestor lucrari hidrotehnice prin prefabricare.
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Proiectul “Completarea lucrarilor de desecare in Valea ler” judetul Bihor,
cuprinde 16 statii de pompare, care au fost proiectate in varianta clasicd si in
varianta prefabricatd. Lucrarea a fost executatd realizand infrastructura statiilor de
pompare din elementele prefabricate tip “cheson deschis prefabricat”, datorita
faptului cd in zona stratul freatic este la —1,60 m fata de suprafata terenului, 1ar in
varianta clasica de executie ar fi fost necesare lucran si instalatii de epuismente
speciale de care constructorul nu dispune.

Din analiza geotehnica a terenului pentru amplasamente a rezultat urmatoarea

stratificatie, recomandandu-se executia in cheson deschis:

Adancime
[m]
0,00 — 0,40 | sol vegetal
0,40 — 2,80 | argila prafoasa, cenusie plastic vartoasa
2,80 — 5,80 | argila cenusie vanita plastic — vartoasa
5,80 — 7,50 | nisip fin mediu, usor prifos, cenusiu
7,50 - 10,40/| argila prafoasa cenusie vanata, plastic moale consistenta

Pamanturi

2.4.2. Tipuri de structuri propuse

In vederea prefabricarii g1 a tipizarii unor elemente care intrd in componenta
chesoanelor, pe baza calculelor statice de rezistenta, s-a ajuns la urmétoarele tipuri
de elemente prefabricate:

- elemente in forma de “U” (fig. 23 si 24);

- elemente tip “L” (fig. 25);

- celemente liniare, folosite atunci cand sectiunea chesonului este
dreptunghiulara, acestea interpunindu-se intre elementele tip “L” (fig.26).

Chesonul se imparte pe tronsoane in functie de indltimea sa. Fiecare tronson se
imparte la rAndul sdu in mai multe nivele de diferite inaltimi.

Primul tronson ce cuprinde cutitul chesonului, are paramentul inclinat, grosimi
diferite ale peretelui cu valori intre 20-60 cm i indltimi sub 1 m ale nivelelor
tronsonului.

Pentru a se obtine elemente cu gabarite §i greutdti manevrabile, acestea se

sectioneaza §i vertical (fig.27).
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Tronsoanele urmatoare — numiarul de tronsoane depinde de adancimea de
fundare -, se realizeazi pe nivele cu indltimi de 1,0 m — 1,25 m §1 grosimi care
rezultd din calculele statice, dar constante pe indltime; nivelele sunt suprapuse i
sectionate pe verticala. Sectionarea pe verticala alterneaza pe fiecare perete pentru a
nu se realiza un rost continuu.

Datorita faptulm ca elementele prefabricate sunt manipulate in poligon, pe
perioada transportului si in timpul montajului, pentru executia lor este prevazut un
beton superior B.20 fata de betoanele folosite in varianta monolitd, B.15.

Se obtin, astfel, elemente distincte care se manevreaza 1 monteaza separat.

2.4.3. Detalii de executie

Introducerea elementelor prefabricate la executarea chesoanelor pentru statii
de pompare reprezinta o simplificare §i eficientizare a acestui tip de lucréri
hidrotehnice speciale.

Executia prefabricatelor din beton armat se realizeazd in poligonul de
prefabricate.

Elementele luate in considerare sunt profile “U”, profile “L” si profile liniare,
astfel ca prin punerea in opera sa se obtina chesoane la dimensiunile proiectate.

2.4.3.1. Confectionarea tiparelor

In procesul de executie al elementelor din beton armat, tiparele asigura forma
geometrici a acestora la dimensiunile proiectate si in limitele tolerantelor
admisibile, asigurand agezarea §i mentinerea corectd a armiturilor §i pieselor
inglobate.

Tiparele au clasa de precizie imediat superioard aceleia pentru care s-a
proiectat elementul propriu-zis, fiind confectionate in general din scanduri geluite si
alte elemente lemnoase: tego, panel sau din metal.

2.4.3.2. Confectionarea armaturilor

Armarea elementelor prefabricate care compun chesoanele, se realizeaza in
tipare, conform planului de armare elaborat, cu respectarea tuturor prevederilor
privind calitatea otelului, lungimi armaturi, diametre, fasonarea barelor, repartizarea

s1 pozitionarea lor (fig.28 s1 29).
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2.5. Calcule statice si de rezistenta — cheson cu un singur
compartiment din beton armat, prefabricat

2.5.1. Generalitati

Pentru determinarea stirii de deformatie si eforturi unitare ale structurii de
rezistenta, s-a utilizat metoda elementelor finite.

Structura a fost divizata in elemente finite spatiale tip SOLID45 (cu 8 noduri
si 3 grade de libertate in 3D — uy, u,, u,) dispuse intr-un sistem general de axe de
coordonate O,y,, orientat cu axa OZ dupa verticala.

Pentru simularea numericd s-a folosit pachetul de programe ANSYSS.0,
pachet de programe care poate efectua o analiza staticd sau o analizd dinamica, in
domeniul de variatie liniard sau neliniara ale deplasarilor si eforturilor.

Pachetul de programe ANSYS5.0 este prevazut cu un modul de postprocesare
al rezultatelor prin care se va analiza in mod grafic starea de deformatie s1 efortur
unitare.

In cadrul analizei statice, se determina starea de deformatie in sistemul general
de axe de coordonate (deplasarile generale uy, uy, u,) si starea de eforturi unitare
(eforturile unitare axiale S, S,, S,; eforturile umtare de forfecare Sy, S, Sy
eforturile unitare principale S;, S,, S;; eforturile unitare de echivalenta: intensitatea
efortului Unitar S;,; — care reprezintd S;;,, = max [|(S; — S2)l, |(S2 — S3))|, [(S5 = Sy)|] st
efortul unitar de echivalenta von Mises — care are expresia:

Seqw = [172 [(S1 = 82)" + (S2 = 83)" + (S5 - S1)°]1'™

in sistemul general de axe).

2.5.2. Discretizarea structurii

Chesonul analizat este o structura care a fost realizatd din elemente
prefabricate. Pe verticald, indltimea chesonului este de 8,40 m, iar in plan are o
forma patratda (de 4,80 x 4,80 m la exterior in zona cutitului si 4.0 x 4.0 m la
interior). Pentru a se putea realiza din elemente prefabricate, structura a fost divizata

cu 9 plane orizontale, la intervale de 0,70 m in zona cutitului $i 1.0 m pe restul
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indltimii. La tehnologia de executie s-a ales o macara care putea ridica 2.0 tone,
motiv pentru care in cadrul unui nivel de executie au rezultat doud module in forma
de U cu un rost de 12 cm care se betoneazi. In cadrul a doua etaje adiacente, rostul
dintre profile este rotit cu 90° in jurul axei verticale ce trece prin centrul chesonului.
Pentru discretizarea chesonului s-au definit volumele necesare in functie de
caracteristicile geometrice ale chesonului astfel:
e zona cutitului — nivele -8.40 ... -7.70 — 4 volume care au sectiunea
trapezoidald de 0.20 m, 0.55 m s1 indltimea de 0.70 m,;

e zona nivelelor — nivele — 7.70 ... -7.00 — 4 volume care au sectiunea
trapezoidala de 0,55 m, 0597 m si inédltimea de 0.70 m;

e zona nivelelor — nivele —7.00 ... -5.00 m — 4 volume care au sectiunea
trapezoidald de 0.597 m, 0.45 m i1 indltimea de 2.00 m;

e zona de racord — nivele — 5.00 ... -4.70 m — 4 volume care au sectiunea
trapezoidala de 0,45 m, 0.40 m si inaltimea de 30 m;

e zona nivelelor — nivele — 4.70 ... -0.00 m — 4 volume care au sectiunea
dreptunghiulara de 0.40 m $14.70 m.

Pentru a se lua in considerare interactiunea dintre structura, terenul lateral si
terenul de fundare s-au definit volume corespunzitoare din zonele adiacente
structurii §1 din terenul de fundare. Aceste volume sunt inglobate in doua prisme cu
dimensiunile maxime: prismul ce inglobeaza terenul lateral este de 14.00 x 14.00 x
8.40 m, 1ar prismul din terenul de fundare este de 14.00 x 14.00 x 2.00 m.

in fig. 1 este prezentat domeniul intreg de discretizare care s-a modelat cu
ajutorul a 10584 elemente tip SOLID45 (tip cdramida), interconectate in 12007
noduri, care conduc la scrierea unui sistem de 3712007 = 36021 ecuatii $i 5

materiale diferite cu caracteristicile prezentate in tabelul 1.1.:
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Tabelul 1.1.

Nr. Ex . Gy Densitatea
crt. daN/cm? Coef. Poisson (nuyy) daN/cm? daN/cm’
1. 210000 0.17 89700 0.00025
2. 350 0.42 123.2 0.000165
3. 670 0.37 244.5 0.000185
4. 850 0.35 314.8 0.000192
5. 12500 0.32 4735.0 0.000198

2.5.3. Evaluarea incarcarilor

Incarcarile care s-au luat in considerare sunt date de actiunea urmatoarelor

forte:

Greutatea proprie datoratd acceleratiei gravitationale — se determina de
catre program cunoscand densitatea de material 1 acceleratia gravitationala
g = 9.81 m/s°. Programul determini automat fortele concentrate in toate
nodurile discretizarii.

Impingerea laterald a pamantului natural sau din umpluturd — rezulta din
interactiunea dintre elementele de la contactul structura din beton — teren
de fundare.

impingerea laterald a apei pe peretii chesonului in situatia cea mai
defavorabila — s-a considerat situatia posibild din timpul exploatarii — apa
se afla la nivelul —-2.40 m de la suprafata orizontald a terenului, iar in
interior apa este la cota —8.40 m. Pentru aceasta situatie s-au determinat
fortele rezultante care actioneaza pe suprafetele laterale ale chesonului si s-

au introdus in aceste noduri (fig.1.).

2.5.3.1. Deformati si eforturi finale — analiz3 statica

In urma proceselor de simulare numericéd prin metoda elementelor finite, s-au

obtinut valorile deformatiile si eforturile unitare in toate nodurile structurii

discretizate.
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In fig.13 este prezentati starea de deformatie spatiali pe structura
nedeformata: in directia axei X (deplasarea uy) cu valori in domeniul de varatie
(-0.214573 cm la +0.331928 cm = semnul minus aratd ca deplasarea are orientarea
invers axei Ox); in directia axei Y (fig.14) (deplasarea u,) cu valori in domeniul de
variatie (-0.245192 cm la +0.246647 cm = semnul minus aratad ca deplasarea are
orientarea invers axei Oy); in directia axei Z (fig.15) (deplasarea u,) cu valori in
domeniul de variatie (-0.958693 cm la +0.015779 ¢cm = semnul minus arata ca
deplasarea are orientarea invers axei Oz). In fig.17, fig.18 si fig. 19 sunt prezentate
aceleagi deformatii, dar pe structura deformatd, iar in fig.48, fig.49 1 fig.50 o

detaliere din zona chesonului.

In fig. 20 este prezentat vectorul deformatiilor totale usyy pe structura
deformata cu valori in domeniul de variatie (0.566"10” cm la 1.006 c¢m), iar in fig.

51 o detaliere din zona chesonului.

In fig. 52 sunt prezentate variatiile vectorului deformatiilor totale ugyy dintr-o
vedere laterala a chesonului si terenurile aferente.

Efectuand operatii de postprocesare ale rezultatelor obtinute in urma rezolvarii
sistemului de ecuatii s-au obtinut i eforturile unitare in chesonul de beton, terenul

lateral si in terenul de fundare, care se vor prezenta in figurile urmatoare.

In fig.2 si fig.21 este prezentatd sintetic variatia eforturilor unitare o, cu
orientarea dupad directia axei Ox, pe structura intreagd, respectiv o jumatate de
structurd, o parte din terenul lateral §i jumatate din terenul de fundare, iar in fig.36 o
detaliere a zonei chesonului. In zona superioara si in zona inferioara a reprezentrii,
nu s-au reprezentat elementele din teren pentru a se observa variatille din zona
chesonului. Se observa ca variatia efortului unitar o, are domeniul de variatie
(-10.12 daN/cm® la +38.056 daN/cm’ = semnul minus aratd ci efortul unitar are

orientarea invers axei Ox) pentru reprezentarea generala si domeniul de variatie

(-18.779 daN/cm?® 1a 35.457 daN/cm®).
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In fig.3 si fig.22 este prezentati sintetic variatia eforturilor unitare o, cu
orientarea dupad directia axei Ox, pe structura intreagd, respectiv o jumatate de
structura, o parte din terenul lateral si jumatate din terenul de fundare, iar in fig.37 o
detaliere a zonei chesonulu.

Se observa ca variatia efortului unitar o, are domentul de variatie (-21.701
daN/cm® la +36.476 daN/cm® = semnul minus arati ci efortul unitar are orientarea
invers axei Oy) pentru reprezentarea generald si domeniul de variatie (-18.832
daN/cm? la 35.134 daN/cm?).

In fig.4 si fig.23 este prezentati sintetic variatia eforturilor unitare o, cu
orientarea dupa directia axei Oz, pe structura intreagd, respectiv o jumdtate de
structura, o parte din terenul lateral si jumatate din terenul de fundare, 1ar in fig.38 o
detaliere a zonei chesonului.

Se observa ca varatia efortului unitar o, are domeniul de variatie (-67.534
daN/cm? la +14.821 daN/cm® = semnul minus arati ca efortul unitar are orientarea
invers axei Oz) pentru reprezentarea generald 1 domeniul de variatie (-42.574
daN/cm’ la 10.947 daN/cm®).

In fig.5 si fig.24 este prezentati sintetic variatia eforturilor unitare c,,, pe
structura intreaga, respectiv o jumatate de structurd, o parte din terenul lateral si
jumatate din terenul de fundare, iar in fig.39 o detaliere a zonei chesonului.

Se observa ca variatia efortului unitar oy, are domeniul de variatie (-20.392
daN/cm? la +20.373 daN/em®) pentru reprezentarea generala si domeniul de variatie

(-19.423 daN/em? la 19.349 daN/cm?).

In fig.6 si fig.25 este prezentatd sintetic variatia eforturilor unitare o, pe
structura intreagd, respectiv o jumatate de structurd, o parte din terenul lateral si
Jumatate din terenul de fundare, iar in fig.40 o detaliere a zonei chesonului.

Se observa ca variatia efortului unitar o, are domeniul de variatie (-15.505
daN/cm® la +15.726 daN/cm®) pentru reprezentarea generala g1 domeniul de variatie
(-11.055 daN/cm® la 11.079 daN/cm?).
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in fig.7 si fig.26 este prezentati sintetic variatia eforturilor unitare o, pe
structura intreaga, respectiv o jumatate de structurd, o parte din terenul lateral si
jumatate din terenul de fundare, iar in fig.41 o detaliere a zonei chesonului.

Se observa ca variatia efortului unitar o, are domeniul de variatie (-9.926
daN/cm?® la +13.599 daN/cm®) pentru reprezentarea generald si domeniul de variatie
(-4.104 daN/cm® la 10.047 daN/cm?).

in fig.8 si fig.27 este prezentati sintetic variatia eforturilor unitare principale
o}, pe structura intreagd, respectiv o jumatate de structurd, o parte din terenul lateral
s1 jumatate din terenul de fundare, 1ar in fig.42 s1 43 o detaliere a zonei chesonului.

Se observa ca variatia efortului unitar principal o, are domeniul de variatie
(-14.050 daN/cm® la +57.681 daN/cm® = semnul minus arati ci efortul unitar

principal are orientarea invers axei principale 1) pentru reprezentarea generala i

domeniul de variatie (-10.947 daN/cm” la 54.720 daN/cm?).

In fig.9 si fig.28 este prezentata sintetic variatia eforturilor unitare principale
o3, pe structura intreagi, respectiv o jumatate de structurd, o parte din terenul lateral
si jumatate din terenul de fundare, 1ar in fig.44 o detaliere a zonei chesonului.

Se observa ca vanatia efortului unitar principal o, are domeniul de variatie
(-21.569 daN/cm® la +17.089 daN/cm’ = semnul minus arati ca efortul unitar

principal are orientarea invers axei principale 2) pentru reprezentarea generala si

domeniul de variatie (-18.029 daN/cm® 1a 16.098 daN/cm?).

in fig.10 si fig.29 este prezentati sintetic variatia eforturilor unitare principale
o3, pe structura intreagd, respectiv o jumadtate de structurd, o parte din terenul lateral
s1 jumitate din terenul de fundare, iar in fig.45 o detaliere a zonei chesonului.

Se observa ca variatia efortului unitar principal o3 are domeniul de variatie
(-70.307 daN/cm® la +5.668 daN/cm® = semnul minus arati ca efortul unitar

principal are orientarea invers axei principale 3) pentru reprezentarea generald si

domeniul de variatie (-43.052 daN/cm® 1a 5.371 daN/cm?).
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In fig.11 si fig.30 este prezentati sintetic variatia intensitatii efortului unitar
Oint, PE Structura intreagd, respectiv o jumadtate de structurd, o parte din terenul
lateral s1 jumatate din terenul de fundare, 1ar in fig.46 o detaliere a zonei chesonului.

Se observa ca variatia intensitatii efortului unitar o;, are domeniul de variatie
(0.071342 daN/cm® la +63.491 daN/cm®) pentru reprezentarea generala si domeniul
de variatie (0.071342 daN/cm® la 49.349 daN/cm®).

In fig.12 si fig.31 este prezentata sintetic variatia efortului unitar echivalent
von Mises C.q, pe structura intreagd, respectiv o jumatate de structurd, o parte din
terenul lateral si jumatate din terenul de fundare, iar in fig.47 o detaliere a zonet
chesonului.

Se observd ca variatia efortului unitar echivalent o,y are domeniul de variatie
(0.063321 daN/cm® la +58.025 daN/cm®) pentru reprezentarea generali si domeniul
de variatie (0.063321 daN/cm”® la 44.955 daN/cm”).

Pentru o vedere laterald se mai prezintd urmatoarele variatii: fig. 53 — variatia
efortului unitar echivalent von Mises G.qy; fig. 54 — variatia efortului unitar principal
oy; fig. 55 — variatia efortului unitar principal o,; fig. 56 — variatia efortului unitar
principal o;.

Pentru a se observa mai bine varatiile eforturilor unitare, eforturilor unitare
principale sau de echivalentd in vederea verificarii cantititilor de armatura, s-au
prezentat detalii cu vizualizarea acestor efortur1 pentru zona ingrosatd ce contine
cutitul chesonului — fig.57 la fig.67 si zona cutitului dintre nivele —8.40 m la —7.00
m in fig. 68 la fig.78.

Pentru a se observa la o scara maritd variatia eforturilor s-a prezentat zona

cutitului din doua puncte de vedere diferite in fig. 79 la fig.94.

In fig. 95 la fig. 105 este prezentati variatia eforturilor unitare din zona

superioard a chesonului care are grosimea de 40 cm. Pentru detaliere, in vederea
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reprezentarit eforturilor in sectiune s-au prezentat detaliile in forma de L — fig. 106

la fig. 108 sau detali1 de tip placa fig. 109 la fig.119.

51

BUPT



Figure 1 - Discretizarea chesonului
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Figure 15~ u, Structura nedeformata
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Figure 17— ux Structura nedeformata
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Figure 21 - ©x Jumétate de structura
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Figure 23- 6, Jumatate de structura
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SMN =-11.@55
SMNB=-64.339
SMX =11.@79
SMXB=64.376
-11.855
Wl _;3 595
Bl _ ;3
-
B
E%% 3.701
6.16
-E:‘ 8.619
11.879

Figure 25- 0y, Jumatate de structura

APR 13, 1999
18:35:17

NODAL SOLUTION
STEP=1
SuUB -1
TIME=L
EXZ (AVG?
RS¥S$=0

DMX =@.7599%4
SMN =-4.164
SMNB=-59.136
SMX =10.847
SMXB=66.271
-4.184
-2.332
-9.959375
8.61309463
2.185
3.758
5.33
6.903
8.475

18. 847

Figure 26- 05, Jumatate de structura
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€1 (AVG)
DMY =0.75994
SMN =-10.947
SMNB=-64.3
SMX =54.72
SMXB=77.256
-10.9%47
-3.651
3.646
1@.94z2
18.238
29.93%
32.831
40.12%7
47 . 424
4. 72

Figure 27- 61 Jumatate de structura

SUuB =1
TIME=1
Sz {AVG)

SMN =-18.829
SMNB=-66.337
SMX —16.098
SMXB=59 . 0@
Z18.@829
| -14.237
-1@. 445
= -6.653
-2.861
5 @.93853
4.723
g8.514
e 12.3@6
16.098

Figure 28- 6, Jumatate de structura
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APR 13, 1999
18:36: 36

NODAL SOLUTION
STEP=1

SUB =1
TIME=1
3 {AVUG)

P.X =0.75994
SMN =-43.852
SMNB=-96. 325
SMY =5.371
SMXB=432.135
-43.652
~3?7.672
-32.291
-26.911
-21.9531
-16.135
-168.77
-5.389
-8.08u88979
5.371

Figure 29- 6: Jumatate de structura

APR 13, 1999
18:37:@2
NODAL SOLUTION
STEP=1

SUB =1

TIHE=1

SINT {AUG)
DHMX =8.7599%4
EMN -B8.0871242
SMXY =49.349
EMYB=95.193
@.8713492
5.947
11.6822
16.497
21.972
27 .44%
32.923
38.398
43.873
49 . 349

Figure 30- Gi,: Jumatate de structura
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APR 13, 1999
18:37:25

NODPAL SOLUTIOM
STEP=1

SEQU CAVGY
DMX =@.75994
SMN =8.0863321
SMX =44.955
SMXEB=93. 741
B.0963321
5.851
16.0639
15.82%7
280.0615
25.0983
29.991
34.979
39.967
44.955

Figure 31- Gz Vom Mises Jumatate de structura

M3

APR 13. 1999

18:37:55

NODAL SOLUTION

STEP=1

SUB =1

TIME-1

ux

REYS=0

DMY =@.75994

SEPC=96, 459

SMN =-9.214573

SWX =0.147626_
-@.21

-@.174328

-0. 134884

-@.@9384

-9.@53595

-@.@13251

8.026893

8.9867137

@.1@7382

@.147626

iR

Figure 32 — ux Jumatate de structura
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APR 13, 1999

NODAL SOLUTION
STEP=1

SMN --@.234584
e,
— R
= -@.878@19
-@.@25858
E 3.0826304
B. 078466
% 2.130627
2.182789
BN 5 53495

Figure 33— u, Jumitate de structura

APR 13, 1999

NODAL SOLUTION
STEP=1

uz
RSYS=0
DMX =0B.75994
SEPC=96.459
SMN --@. 758551
ot Semt,
= -@.666477
-@.582402
B _g 455328
B g 414254
5 -8.33@8179
-@.246105
-@.162@31
g -¢.077956
8.006118

Figure 34— u. Jumatate de structura
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APR 13, 1999
18:38:44

NODAL SOLUTION
TEP=1

SuUB =1
TIME=1

usumM

RSYS=@

PMX =8.75994
SEPC=96. 439
SMX =0.735994

o
0.084438
0.168876
@.253313
8.337751
0.422189
8.306627
8.591064
@.6755@2
@.759%4

L

Figure 35— uscas Jumatate de structura

§X (AVG)

DMX =@.735994
SMN =-18.779
SMNB=-63.275
SMX =35.457
SMYB=59.7?775
-18.7?279
-12.753
-6.727
-B.7080431
5.326
11.332
17.378
22.46G5
29.431
35.4%7

L

Figure 36 - 6x Detaliu zona cheson
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sY (AVGY

DMY =0.75994
SMN --18.832
SMNB=--65.821
SMYX =35.134
SMXB=63.154
-18.832
-12.8395
-6.839

5.153

11.149
17.146
23.142
29.128
35.134

1mm

-3.84299S

Figure 37— o, Detaliu zona cheson

APR 13, 1999
18:42:29

NODAL SOLUTION

STEP=1
SuB =1
TIME=1

g2 CAVG?

REYS=0

DM¥ =G.75994
SMN --42 .574
SMNB=-95.731
EM¥ =10,947

SMB=49 .934

-42.574
-36.627
-38.681
-24.734
-18.787
-12.84

-6.894

L

35
10.247

-8.9469546

Figure 38— o, Detaliu zona cheson
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SMX =19.349
SMXB=63 . @8
-19.423
.l 505
= ~1@8.887?
-6 .499
= -2.191
2.117
F::] 6. 425
18.733
ol 02
19.349

Figure 39- o,, Detaliu zona cheson

APR 13, 1939

18:43:20

NODAL SOLUTION
EP.‘

w
-

suB =1

TIME=1

S¥Z (AVG)
RSYS=0

DMX =0.7592214
SMN =-11.855
SMNB=-64. 339

SMXE=64.376
-11.655
-8.595
-6.136
-3.67?7
~-1.218
1.242
3.7a4
6.16
8.619
11.@79

L

Figure 40— o, Detaliu zona cheson
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§XZ CAVGY

DMY =@.75994
SMN --4.1084
SMNB--59.136
SMX =10.@47
SMYXB=66.271
-4.184
. ;53
-@.959375
B ;3603
=== 2.185
M 3.758
=1 s.33
—
B 8175
10.847

Figure 41— ¢, Detaliu zona cheson

APR 13. 1999
18:44: 068

NODAL SOLUTION
STEFP=1

Figure 42— o, Detaliu zona cheson
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APR 13, 1999
18:44:88

NODAL SOLUTION
STEP=1

SUB =1
TIME=1
1 CAVGY

DMX =0.759919
SHN =-10.947

Figure 43— o, Detaliu zona cheson

Figure 44— o, Detaliu zona cheson

APR 13, 1999

18:44:55

NODAL SOLUTION
P=1

le.898
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APR 13. 1999 5
18:45:19 H
NODAL SOLUTION ;
STEP=1} !
SUB =
TIME=1
s3 (AUG
DMX =@.75994
SMN =-43.0852
SMNB--96. 335
SMX =5.371
SMXB=43. 135
-43.@52
-37.672
-32.291
-26.911
-21.531 i
-16.15
-18.77 :
-5.389 ;
-@.@8@3979 ;
5.371 |
)
I

HICARERN

Figure 45— o Detaliu zona cheson ;

NODAL SOLUTION I,

SMN =08.071342
SMX =49.349

SMXB=95.193

3.971342
9.5%47

11.822 |
16.497
21.9722
27.448 '
32.923 !
38.398
43.873
49.349

L]

Figure 46— oy, Detaliu zona cheson
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Figure 47— 65 Von Mises

APR 13, 1999
lg:46:12
NODAL SOLUTION
STEP=1

SHB =1

TIME=1

SEQY CAUG)
DMX =0.75994
SMN =8.863321
SMX =44.955
SM¥XB=93.741
0.863321
9.851
18.a39
15.827
20.015
25.083
29.9921
34.979
39.967
44,935

1UJNRER

APR 13, 1999
18:46:32

NODAL SOLUTION
STEP=1

sSuUB =1

TIME=1

X

RSYS=0

DMX =@.75994
SEPC=96. 459
SMN =-0.214573
SMX =8.147626
-9.2143573
~-@d.174328
-3.1344384
-9.99384
-0.083359%
-8B.813351
8.826893
@8.867137
8.107382
B.147626

BLOCHRER

Figure 48 — u, Detaliere zona cheson
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APR 13, 1999
18:46:49

NODAL SOLUTION
STEP=1

SuUB =1

SMN =-0.234584
SMX =-0@.224995
-0.234504
-0.182343
-9.130181
-9.073019
-0.,025858
@.078466
@.130@627
8.182789
a.23495

L

Figure 49— u, Detaliere zona cheson

SHMN =-@8.75@551
=0.0986118
-@. 758551
-8.666477
-9.582482
-B3.498328
-8.414254
-9.338179
-@.236105
— -8.162831
=1 _g.@?7956
N, gecils

10NN :

I

Figure 50— u, Detaliere zona cheson
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APR 13, 1999
18:47?:27
NODAL SOLUTION
STEP=1

SUB =1
TIME=1L

usuMm

RSEYS5=0

DMYX =@3.75994
SEPC=96.459
SMX -0.75994

a
8.984438
@.168876
@.233313
@.337751
@.422189
@.506627
@.591064
8.675502
a.75994

L

Figure 51— ugyy Detaliere zona cheson

APR 13, 1999
18:48:59
NODAL SOLUTION
STEP=1

SUB =1

TIME=1

usLmM

RS¥S$=-0

DMX =0@.75994
SEPC=96.459
SMYX =@8.7599a
-]
9.084438
@8.168876
8.253313
@.3377251
Q.422189
B.586627
8.591864
B.675502
Q.739294

L

Figure 52— ugys Vedere laterali cheson
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APR 13, 1999
18:59:34

NODAL SOLUTION
STEP=1

SuUB =1

TIME=1

SEQV CAVG

]

Figure 53 - 6.qv Von Mises — vedere laterala

APR 13, 1999
18:51:37

SMYX =54.72
SMMB-77.256
218.%47
= ~-3.651
3.646
= 1@.942
o 1.238
— 25.535
32.831
E%% 40.127
47.424a
L 54.72

Figure 54 - o; Vedera laterala
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by

APR 13, 19299
18:52:13

HODAL SOLUTION
STEP=1

SuUB =1
TIME=1
§2 CAvVG?

DMX =0.75994
SMHN =-18.829
SMNB--66.337
SMX -16.098
SMXB=57%.04d6
-18.4@29
-14.237
-10. 445
-6.653
-2.861
9.93053
4.723
8.514
12.3066
16.093

10

Figure S5- o, Vedera lateral

APR 13, 1999
18:53:16

NODAL SOLUTION
STEP=1

SUB =1
TIME=1}
§3 (AVG)

DMX =0.75994
SMN =-43.0852
SMNB=-96. 3353
SMX =5.371
SMXB=43.,135
-43.@852
~-3?7.672
-32.291
-26.911
-21.531
-16.195
-19.77
-5.389
-@.888979
3.371

L

Figure S6- 65 Vedera laterala
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APR 13, 1999
19:49:31
NODAL SOLUTION
STEP=1

suUB =1

TIME=1

$X CAVGD
REYSE=0

DM =1.0086
SMN —--26.282
SMNB--82.999
EMX =13.765
SMXB=57.518
-26.282
-21.833
~-17.383
-12.933
-§.484
-4.@834
8.415549
4.865
92.215
13.765

L

Figure 57- o, Detali zona ingrosata cutit cheson

APR 12, 1999
19:49:59
NODAL SOLUTION
STEP=1

SUB =1

TIME=1

sy (AVG)
RSYS=0

DMX =—1.006
SMN =-30.515
SMNB=-90.58

SMX =9.9%
SMXB=59.335
~308.515
= -26.,"24
— -21.532
-17.84
= -12.549
-8.0857
-3.596S
B.926266
=“""““l 5.418
9.91

Figure 58- o, Detalii zona ingrosata cutit cheson
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APR 13, 1999
19:58: 12
NODAL SOLUTIOM
STEP=1

SuUB =t

TIME=1

§Z {RVG>
REYE=0

DMX =1.066
EMN —--107.107
SMNB=--167.173
EMX =10.947
SMXB=49.934
-107.1067
-93.99
~8@.873
-67.736
-34.639
-41.532
-28.485
-15.288
-2.171
18.947

K

Figure 59- o, Detalii zona ingrosata cutit cheson

w
L
N
-~

Figure 60- o, Detalii zona ingrosata cutit cheson
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APR 13, 1999
19:58:40
NODAL SOLUTION
STEP=1

SuUB =1
TIME=1

sSY¥Z CAVG)
RSY¥S=0

DM¥ =1.086
SMN --23.656
SMNB=-64.976
SMX =23.,717
SMXB=65.04
-23.656
-18.392
-13.128
-?7.865
-2.6681
2.662
?7.926
13.19
18.453
23.717

NN

Figure 61- o,, Detalii zona ingrosata cutit cheson

-14.855
-11.629
-8.402
-3.176
-1.949
1.27?%7
4.35049
7.731
19,957
14.184

]

Figure 62- o,, Detalii zona ingrosata cutit cheson
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s1 (AVG)
DMX =1.006
SMN =-15.516
SMNB=-75.581
SMX —14.89
SMXB=59 . 783
- .51
Nl ;> 53g
-8.759
= -5.381
-2.882
EE% 1.376
a.7s5
%ia 8.133
11.512
N ,.80

Figure 63- o; Detalii zona ingrosata cutit cheson

APR 13, 1999
19:91:27

NODAL SOLUTION
STEP=1

SMN =-37.677
SMNB=-97.76
SMX =18.986
SMXB=56.749
-37.677
-32.278
-26.88
~-21.482
-16.08841
-18.6386
-5.288
@.189719
a8

10.986

00mn

Figure 64- g, Detalii zona ingrosata cutit cheson
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s3 (AUVG)
DM¥ =1.0086
SMN =-107.928
SHMNB=-168.012
SHMX =2.602
SMXB=43.135
~107?.928
-935.647
-83.366
-?1.885
-58.80649
-46.523
-34.242
-21.961
-9.68
2.602

100

Figure 65- o; Detalii zona ingrosata cutit cheson

APR 13, 1999
19:52:095

SMN =3.147
SMX =98.763
SMXB=153.582
3.147
13.7?771
24.395
35.a19
45 . 643
36.267
66 .891
77?.515
88.139
98.763

L

Figure 66- o, Detalil zona ingrosata cutit cheson
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SEQV C(AVGY
DMX =1.066
SMN =2.728
SMX =98.665
SMXB=-144.342
2.728
12.499
22.27
32.04
41.811
51.3582
e1.353
71.124
86.894
98.665

Lnm

Figure 67- 6.4, Detalii zona ingrosata cutit cheson

APR 13, 1999
19:58:28

NODAL SOLUHTION N

X {AVGD

DMY =1.806
SMN =-25.397
SMNB=-82.999
SMX =13.7865
SMXB=57.518
-25.347
-21.771
~16.655
-12.31
-7.964
-3.618
8.727472
5.873
2.41%
13.765

1

Figure 68- o, Detalil cheson nivelul 8,40m-7,00m

— By

TS,

WU
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Figure 69 - o, Detalii cheson nivelul 8,40m-7,00m

19:58:58
STEP=1

§2 CAUG)

DMX =1.006
SMN =-107.1087
SMNB=-167.173
SMX =108.947
SMXB=42.934
-187.1@7
-93.99
-8@.873
-67.756
-54.639
-41.522
-28.4@5
-19.288
-z2.17?71
19.947

U

Figure 70- o, Detalii cheson nivelul 8,40m-7,00m
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SXY CAVGY

DMX —-1.0006

EMN =-11.19
SHMNB=-71.6801
SMY =" " .036

Figure 71- o5, Detalii cheson nivelul 8,40m-7,00m

s¥YZ (AUVG)

DMX =1.006
SMN =-23.656
SMNB=-64.9%76
SMXY =23.717
SMXB=65.04
~-23.656
-18.392
-13.128
~7.863
-2.6081
2.662
7.926
13.19
18.453
23.717

DN

Figure 72- ¢, Detalii cheson nivehu 8,40m-7,00m
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APR 1 , 1992

NODAL SOLUTION
S§TEP=1

SuUB =1
TIME=1

§XZ CAVG?
RSYS=0

DMX =1.066
SMN --14.855
SMNB--36.861
E§MX =14.184
SMXB=68.199
-14.855
-11.629
-8.4082
-5.176
=1.949
1.277
4.5604
?.731
18.957
14.184

N RRERN

Figure 73- o, Detalii cheson nivelul 8,40m-7,00m

SUp =
TIME=1
s1 <AVG)
DMX =1.006
SMN =-15.516
SMNB=-75. 581
SMY =14.89
SMXB=59.783
= -12.138
-8.759
= -5.381
N Z.8ez
B 1.376
4.755
Eéa 8.133
s 1i.512
14.89

Figure 74- ¢, Detali cheson nivelul 8,40m-7,00m
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suBp -1
TIME=1
s2 (AVG

DMX =1.0806¢
SMN =-37.677
SMNB=--97.%76
SMX =-10.986
EMXE=36.749
-37.677
-32.278
-26.88
-21.482
-16.884
-10.686
-3.zZ88
8.189719
5.5068
108.98¢6

HCCHEH

Figure 75- ¢, Detali cheson nivelul 8,40m-7,00m

APR 13, 19299
28:80:19

NODAL SOLUTION
STEP=1

sSup =1
TIME=1
£3 {AUG)

DMX =1.06@6
SMN =-187.928
SMNB=-168.012
SMX =2.768
SMXB=43.135
-187.928
—-95.629
-83.329
-71.83
-58.73
—46 .431
-34.131
-21.831
-2.532
2.768

1N

Figure 76- 6; Detalii cheson nivelul 8,40m-7,00m
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APR 13, 1999
20:96:30

NODAL SOLUTIONM
STEP=-1

SINT (AUGS
DMX =1.006
SMN =3.115
SMX =98.763

43.629
56.253
66 .88
?77.508
88.136
98.763

LW

Figure 77- oy, Detalii cheson nivelul 8,40m-7,00m

APR 13, 1999
20:40:54
NODAL SOLUTION
STEP=1

SUB =1
TIME=1

SEQV CAVGY
DMX =1.006
SMN =2.804
SMX =90.6635
SMXB=-144. 342
2.844
12.5686
22.328
32.031
41 .853
51.616
&l1.378
71.14
8A. 283
9@.565

]

Figure 78- o4, Detalii cheson nivelul 8,40m-7,00m
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X auGH

SMY =13.765
SMXB=57.518
-25.347
-21.@081
-16.635
-12.31
-7.964
-3.618
9.727472
3.073
9.419
13.765

iCmm

Figure 79 - o, Vedere laterala zona cutit

APR 13, 1999
20:48:53

NODAL SOLUTION
STEP=1

sy (AuvG)

DMX =1.806
SMH =-30.48
SMNB=-90.564
SMX =7.725
SMXB=59. 233
-38.48
-26.235
-21.99
~17.745
-13.3
-9.255
-3.01
-@.76324
3.48
?.?25

1N

Figure 80- oy Vedere laterala zona cutit
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APR 13, 1999
29:49:23

$2Z CAVG)
RSYS-0

DMX =1.006
SMN =-107.@9
SMNB=-167.173
SMX =10.947
SMXB=49.934
-1@7 .09
-93.974
-8@.839
~-67.744
-54.629
-41.514
~-28.399
-15.284
-2.169
18.547

e

Figure 81- o, Vedere laterali zona cutit

APR 13, 1999
28:51:50
NODAL SOLUTION
STEP=1

SMX =13.765
SMXB=57.518

~25.347
o ge1

-16.655
= -12.31
o -7.96a
-3.618
£ a.727472
]

5.073
9.419
13.765

Figure 82- o, Vedere laterali zona cutit
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SHX =7.72%
SMXB=39.235
-30. 48
-26.235
-21.99
-17.745
-13.95
-9.258
-5.a1
~-9.76524
3.48
?.725

Figure 83- ¢, Vedere laterala zona cutit

APR 13, 1999

NODAL SOLUTION
STEP=1

-54.629
-41.514
-28.399
~135.284
-2.169
18.947%

1Um

Figure 84- o, Vedere Iaterala zona cutit
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EMN =-2%.347
SMNB-—-82. 62¢
SMX =12.765
EHMXB=57.51%
-25.34%
-21.8a1
-16.635
-12.31
-7.964
-3.618
B.727472
5.873
9.419
13.765

MUCOD0EE

Figure 85- o, Vedere laterala zona cutit

APR 12, 1999
2a:58:1¢
NODAL SOLUTION
STEP=1

SuUB =1

TIME=1

sY (AUG)
RSYS =@

DMX =1.8B06
SNN =-38.48
SMNB=-98, 564
SMX =7.725
EMXB=59.235
-38. 48
-26.235
~21.99
-~17.745
-13.5
-9.255
~-5.01
-@.76524
3.48
?.725

MU0

Figure 86- 6, Vedere laterala zona cutit
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APR 13, 1999
20:58:37

NODAL SOQLUTION
STEP=1

SuB =1

TIME=1

527 CAUG)
REYS=@A

DMX =—1.08&
SMN =-1027.09
ESMHB=-167.173
SMX =10.947

SMXB=49.924
-1@7.@9
= -93.974
E2 -se.s859
-67.744
-54.629
-41.514
% -28.399
L -15.2s4
_""“ -2.3169
18.947

Figure 87- ¢, Vedere laterala zona cutit

STEP=1

SUB =

TIME=1L

SNY CAVG)
RSYS-@

DMX =1.0G6

SMHMN =-11.19
SNNB=-71 . Gl
SMNX —-11.036
SNXB=-59.868
-11.19
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Figure 88- 6, Vedere laterala zona cutit
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Figure 89- 6,, Vedere laterala zona cutit
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Figure 90- 6, Vedere laterala zona cutit
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Figure 91- 5, Vedere laterala zona cutit
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Figure 92- 6, Vedere laterala zona cutit
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Figure 93- o, Vedere laterala zona cutit
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Figure 94- 6., Vedere laterala zona cutit
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Figure 95- ¢, Detalii zona superioara cheson
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Figure 96- o, Detalii zona superioara cheson
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Figure 97- o, Detalii zona superioara cheson

APR 13, 1999
22:31:20
NODAL SOLUTIOM
STEP=1
SUB =1
TIMEZ1
sXY¥ CAvG)
REYE=0
DMX =9.745464
SMN =-6.778
SMNB--22. 71
SMX =6.@78
SMXB=2@. 443
-6.778
B _s 3q9
EEd _3.921
-2.492
-1.0864
8.364317
1.?793
3.221
4.649
6 .@78

TN

Figure 98- 6,, Detalii zona superioara cheson
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Figure 99- o, Detalii zona superioara cheson
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Figure 100- o, Detalii zona superioara cheson
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APR 13, 1999
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Figure 101- ¢; Detalii zona superioara cheson
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Figure 102- ¢, Detalii zona superioara cheson
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APR 13, 1999
22:32:23
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Figure 103- 6, Detalii zona superioara cheson
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Figure 104- o;,, Detalii zona superioara cheson
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Figure 105- 6., Detalii zona superioara cheson
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Figure 106 - o, Detalii prefabricat L
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APR 13, 1999
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Figure 107- o, Detalii prefabricat L
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Figure 108- ¢, Detalii prefabricat L
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Figure 109- ¢, Detalii prefabricat placa
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Figure 110- 6, Detalii prefabricat placa
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APR 13, 1999
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Figure 111- 5, Detalii prefabricat placa
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Figure 112- o,, Detalii prefabricat placa
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Figure 113- 6, Detalii prefabricat placa
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Figure 114- ¢, Detalii prefabricat placa

BUPT



APR 13, 1999
23:05:449

SUB =1

TIME=1

_1 . . Q)
DMX =@.745464
SMN =-6.886

SMNB=-20.946
SMX =14.563
SMXB=19.1689
-6.886
-4.35@3
-2.119
8.263757
2.647
5.83
7.413
9.797
12.1%8
14.563

A

Figure 115- 6, Detalii prefabricat placa
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Figure 116- 6, Detalii prefabricat placa
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Figure 117- o3 Detalii prefabricat placa
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Figure 118- 6, , Detalii prefabricat placa
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2.5.3.2. Consideratii finale

Pentru structurile de rezistenta luate in studiu — elemente prefabricate tip “U”,
tip “L” si liniare -, cu ajutorul pachetului de programe ANSYSS5.0 se poate analiza
in mod grafic starea de deformatie si eforturi unitare.

Se poate determina starea de deformatie in sistemul general de axe, respectiv
deplasdrile uy, uy, u,.

Se poate determina starea de efortur1 unitare:

- axiale: Sy, Sy, S;;

- de forfecare: Sy, S, Syz;

- prncipale: S;, S,, S3;

- de echivalenta: - intensitatea efortului unitar Siy;

- von Mises Seqy.

Studiul se poate realiza pe structurd nedeformata, structurad deformatd i cu

detalii in diferite zone ale chesonului.

BUPT



Tezi de doctorat £

3. TRANSPORTUL $1 TEHNOLOGIILE DE LANSARE

3.1. Elemente geometrice

In functie de dimensiunile chesoanelor propuse, respectiv dimensiunile
interioare ale infrastructurii, prefabricatele sunt in forma de “U”, in forma de “L”
sau liniare.

Determinant in stabilirea geometriel elementelor prefabricate este dotarea de
care dispune constructorul, astfel cd greutatea fiecarui element, sectionat pe
verticala si pe orizontald, s nu depdseasca 15 t.

In fig.29 este prezentat un cheson prefabricat cu h = 8,40 m, care este impartit
in doua tronsoane:

- tronsonul I are 3,40 m, fiind compus din 4 nivele: primele 2 cu inaltimea
de 0,70 m fiecare si urmitoarele doua cu inaltimea de cite 1,0 m. Grosimea
peretilor este variabild — de la 0,20 m in zona cutitului pand la 0,45 m in
partea supertoara.

in varianta clasica, cu turnare la fata locului, grosimea peretilor chesonului pe
acelasi tronson ar fi fost 0.80 m, de aici rezultdnd un important volum de beton
economisit.

Nivelul I reprezinta cutitul chesonului prefabricat.

- tronsonul II are indltimea de 5,0 m, fiind compus din 5 nivele cu 1niltimea

de 1,0 m fiecare, grosimea peretilor este constanta si are 0,40 m.

Rezulta astfel 18 elemente distincte care se transportd si se monteaza separat

fiecare.
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3.2. Detalii de executie

3.2.1. Geometria in plan vertical

Pentru imbinarea pe verticala a elementelor se realizeazd geometria
suprafetelor de contact previzute cu jgheab central in fata superioard $i cu nervura
armata in fata inferioara (fig.30 si foto 1 1 2).

3.2.2. Imbinarea elementelor

In cadrul unui nivel, imbinarea elementelor se realizeazi prin intermediul
armaturilor prevazute in acest sens, care se sudeaza si se monolitizeazi intre ele cu
un beton superior (B;22,5) turnat pe loc.

imbinarea nivelelor intre ele se realizeaza prin geometria la suprafata de
contact.

Nervura armatd din suprafata de jos se suprapune pe jgheabul central din
suprafata superioara a elementului inferior, nervura inglobandu-se in perimetrul
jgheabulu.

Pentru monolitizare suprafetele se trateaza cu lapte de ciment i mortar de
pozare. In acest mod se asiguri atét stabilitatea cit §i etangarea unui nivel in raport

cu celalalt (fig.31).

3.2.3. Transmiterea eforturilor verticale

Pentru transmiterea eforturilor verticale, elementele unui nivel se prind de
elementele nivelelor de contact prin intermediul unor piese metalice, special
inglobate in fiecare element, care se leagd intre ele pe verticald cu ajutorul unei

platbande sudate pe contur (fig.32).

3.2.4. Alte elemente prefabricate

Pentru ca s-au proiectat §i chesoane duble prefabricate, peretele despartitor se
realizeaza prefabricat, pe nivele de cate 1 m, suprapuse.
Peretii de dirijare hidraulica se fixeaza pe peretii chesonulur prin intermediul

armiturilor prevazute in acest sens §t sunt tot prefabricati.

114

BUPT
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CHESON PREFABRICAT DETALIU DE
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DETALIU REZEMARE PLANSEU
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Si plangeul de serviciu (de manevra) se realizeaza prefabricat, cu rezemare pe

umerii peretilor chesonului (fig.33).
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3.3. Transportul elementelor prefabricate

Elementele prefabricate ale chesoanelor se executi in poligoane de
prefabricate; ele se incarca cu automacarale pe trailer (autospeciald) pentru a fi
transportate la amplasamentele viitoarelor statii de pompare, unde se descarca tot cu
ajutorul automacaralelor. Fiecare element avand sub 15 t, incdrcarea, descarcarea si
transportul se realizeaza cu utilaje de gabarit corespunzator, cu o rezerva de 20-30%
fata de sarcina de ridicat.

Pentru a nu se deteriora, pe timpul transportului se folosesc piese de fixare si

rastele.

3.4. Tehnologii de lansare
Montarea §1 imbinarea elementelor prefabricate ale chesoanelor constituie un
complex de operatiuni de importantd primordialad pentru functionalitatea statiilor de
pompare executate prin aceastd metoda.
Pe langa asigurarea stabilitatil si rezistentei statiel de pompare trebuie si i1 se

asigure si gradul de etangeitate corespunzator.

3.4.1. Lansarea chesonului

Dupa predarea amplasamentului st a bornelor de nivel se materializeaza axele,
colturile chesonului si reperul de nivel.

Se decoperteaza stratul vegetal, se executd sapatura de 50 cm grosime §i se
asterne stratul de balast pe care se fixeaza traversele de cale feratai. Urmeaza
montarea elementelor din primul nivel al primului tronson, care este cutitul
chesonului. imbinarea acestor elemente se realizeaza cu suduri electricd cu indoirea
la cald a armaturilor si tdierea oxiacetilenicd in caz cd armaturile au suferit
deformatii in timpul transportului sau manevrelor.

Etapa urmatoare este cofrarea §i turnarea betonului de monolitizare al zonei de
imbinare (B.22,5), continuatid de asternerea mortarului de poza pe toata suprafata

superioard a nivelului montat inclusiv in jgheab in grosime de 1,5-2 cm. Se
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monteaza elementele nivelului urmator si se repetd aceleasi operatiuni in vederea
obtineri1 primului tronson al chesonului prefabricat.

La fiecare nivel se executa legaturile pe verticald prin sudarea platbandei pe
contur de piesele metalice din elemente.

Dupa montarea fiecirui nivel se verifici sudurile, monolitizarea si
orizontabilitatea cu nivela pe tot conturul.

Cand se termind montajul tuturor nivelelor din primul tronson se incep
sapaturile (cu draglina cu cupa greifer) pentru lansarea acestui tronson pana cand
partea sa superioard ajunge la 50 cm deasupra platformei. in permanenta trebuie sa
se verifice orizontabilitatea pe tot conturul

Pentru protectia cutitului chesonului §i o mai bund penetrare, cutitul se
prevede in varf cu un profil “L” (fig.34).

Etapa urmitoare este montarea §si monolitizarea nivelelor tronsonului lI,
realizindu-se §i lansarea la cota de fundare. in permanenti se verifica pe tot
conturul orizontabilitatea chesonului.

La atingerea cotei de fundare — cu insusirea natuni terenului de fundare — se
toarnd salteaua de beton B 10 sub apd, cu ajutorul tubului fix s1 a platformei

metalice de lucru.

3.4.2. Finalizarea inchiderii chesonului

Dupi 10-12 zile se evacueaza apa din cheson, se monteaza peretele despartitor
(daca e cazul), se monteaza si se monolitizeaza peretit de dirjare hidraulica, se

toarni radierul urmand ca in etapa urmatoare sa se monteze planseul intermediar.
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4. OPTIMIZAREA EXECUTIEI PREFABRICATE

4.1. Costul sistemelor clasice. Timp de executie

In lucrarile de imbunatitiri funciare, chesoanele realizate in varianta clasica,
monolit, se executd pe amplasamentul lor definitiv, cu cofrare §i turnare la fata
locului. Aceasta implicd existenta organizarii de santier in imediata vecinitate
pentru depozitarea materialelor necesare procesului tehnologic: armaturi, panouri de
cofraj, bile, manele.

Transportul betonului proaspat cu frecventa necesarda este un element
determinant, care cregte costurile de productie. Adesea drumurile de acces sunt
impracticabile, stiindu-se ca amplasamentele statiilor de pompare tip cheson se
situeaza in luncile cursurilor de apa sau, in general, in zone mai greu accesibile.

Turnarea la fata locului se poate realiza numai in conditii de timp favorabil, 1ar
in perioadele nefavorabile lucrarile se intrerup.

Chesoanele tip monolit se executd pe tronsoane, fiecare tronson avand inaltimi
variabile, in functie de adancimea la care se gaseste roca de bazid. Realizarea
cofrajului, montarea armaturilor, verificarea fiecdrei etape de turnare a betonului se
desfasoara in conditii destul de dificile fiind cunoscute zonele in care se amplaseaza
acest tip de chesoane.

Pentru lansarea primului tronson, la cota, se deplaseaza utilaje de sapat, care
pana la intarirea betonului tronsonului urmator - minim de 30 de zile - sunt in
perioada de stagnare.

Pentru a nu imobiliza utilajul de sdpat acesta este transportat la alta lucrare
urmand a fi readus si reechipat la lansarea tronsonului II.

Toate aceste deplasari §i reveniri ale utilajelor de la o lucrare la alta implica

costuri de transport sau timpi mort1, daca utilajul stagneaza.

124

BUPT



Teza de doctorat L

Daca betonul proaspat nu poate fi transportat datorita drumurilor
impracticabile, el se realizeaza in incinta organizirii de santier. in acest caz, existi
riscul unor rebuturi de beton sau chiar al unor betoane de calitate inferioara celor
prescrise prin proiect.

Nu se pot asigura intotdeauna parametrii optimi in perioada de priza si intarire
a betonului §i nici la supravegherea §i controlul punerii in opera.

Numadrul muncitorilor care lucreaza pe santier este relativ mare pentru ci

procesele mecanizate moderne de productie nu reprezinta un procent preponderent.

4.2. Costul sistemelor prefabricate. Avantaje

In cadrul lucrarilor hidrotehnice speciale introducerea prefabricarii
chesoanelor reprezinta un factor de dinamizare al acestui tip de lucrari.

Transformarea santierului din “loc de executie” a elementelor chesonului in
“loc de montaj” al elementelor prefabricate ale chesonului este un pas foarte
important in “industrializarea” lucrarilor de constructii hidrotehnice speciale.

Elementele prefabricate se executd intr-un poligon de prefabricate dotat cu
utilaje pentru realizarea unor betoane de calitate superioara.

Executia lucrarilor in poligonul de prefabricate se realizeaza in orice perioada
a anului, nefiind influentatd de anotimp sau starea vremu.

Controlul tehnic de calitate se realizeazd in conditii mult mai bune decét pe
santier: se poate exercita pe faze tehnologice. Se verificd tiparele, precizia
dimensiunilor, marimea unghiurilor. Pe parcurs se verificd armaturile, piesele
inglobate, petrecerea sau innadirea armaturilor.

Calitatea betoanelor este superioard ca si modul de punere in operd, vibrarea $1
finisarea fetelor elementelor prefabricate.

Transportul de materiale se elimind si scad cheltuielile cu organizarea de
santier.

Productivitatea muncii creste de 10 ori ca urmare a realizarii mecanizate a

tuturor fazelor de productie i reducere a timpului de executie propriu-zisa a

chesonului.
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Se reduce numirul de muncitori aferenti, ei putand fi folositi in alte etape sau
la alte puncte de lucru ale investitiei.

Prin prefabricare se reduce timpul de lansare al unui cheson la 10 zile cu
transport, asamblare, monolitizare, fata de 70-75 zile in varianta monolita.

Geometria prefabricatelor, in cadrul dimensionarii, tine cont de capacitatea
utilajelor de ridicat care pot intra la amplasamentul statiei precum si de gabaritul si
capacitatea utilajelor de transport i de montaj de care dispune constructorul.

Prefabricarea asigura tipizarea unor elemente care, fiind executate in serie,
avantajeaza realizarea concomitentd a mai multor statii de pompare, crescand
productivitatea pe lucrare.

Volumele de beton pot sa scada cu panad la 25% fatd de varianta monolita,
scazénd proportional §i cantitatea de ciment.

Elementele lemnoase, bile s1 manele sunt necesare in volume mai mici $i se
obtin economii gi la acest capitol.

Costul unui cheson prefabricat este mai mare, in valoare absoluta, decit a
unuia executat monolit pentru cd numarul de elemente care se executd este relativ
mic, nu se toarna in serii mari.

Cu toate acestea, eficienta §i cresterea productivititii rezultd din modul de

executie §i perioada de timp necesara punerii in amplasament a chesonului.

4.3. Analiza comparativa a variantei prefabricate cu varianta
monolita de cheson

La lucrarea “Completarea lucrarilor de desecare in valea ierului, judetul
Bihor” s-au proiectat 16 statii de pompare in varianta cheson monolit, dar datorita
conditiilor grele de executie s-a luat in studiu si varianta prefabricata a chesoanelor,

care s-a §i executat.
in conditiile redimensionarii infrastructurii statie1 de pompare, de la varianta
cheson monolit la varianta cheson din elemente prefabricate, scade volumul de

beton de la 263 mc la 195,5 mc (-67,5 mc beton).
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Implicit, scade si cantitatea de ciment cu 11095 kg, iar volumul de material
lemnos folosit este cu 66 mc mati putin. Agregatele de balastiera i carierda sunt cu
101 mc mai putine in varianta prefabricata.

Prin realizarea chesonului din elemente prefabricate in baza de productie, cu
personal specializat si conditii optime de executie, in 10 zile acesta a fost transportat
asamblat, lansat la cota.

in conditii de executie a infrastructurii la fata locului ar fi fost necesard o
perioadd de 2 luni §i jumatate pentru executia §i lansarea la cota proiectata a
chesonului.

Fiind vorba de 16 statii de pompare tip cheson prefabricat, productivitatea
muncii a crescut de 10 ori, s-a redus considerabil timpul de executie ca §1 cantitatea

de materiale inglobata.
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S. EXEMPLE DE CONSTRUCTII EXECUTATE

Chesoanele, ca lucrdri hidrotehnice speciale, reprezintd infrastructura multor
tipuri de constructii de la pilele podurilor, prize de apa, statii de pompare, cheiur.

Pentru extinderea docului Tilbury din portul Londrei, s-a recurs la chesoane
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Fig. 35. Cheson monolit la extinderea docului Tilbury
din portul Londrei
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S-au executat 30 de chesoane din beton de forma patrata cu latura de 9,10 m i
distanta de 1,30 m intre ele. Peretii interiori, ca §i cei exteriori au grosimea de
0,90 m. Golurile dintre chesoane au fost inchise cu 4 piloti octogonali de 45 cm.
Lansarea chesoanelor s-a facut alternativ, pentru controlul verticalitatii.

O importantd deosebitd in lansarea la cotid a fost greutatea lestului care,
impreund cu greutatea proprie a chesoanelor, au realizat forta de coborare necesara.

Dupd un proiect aproape identic s-au executat chesoane pentru extinderea
danelor de la Tilbury, dar la un interval de 10 ani1 (1966). Firma constructoare “Jon
Howard and Cp.” A folosit un noroi cu 7% bentonita pentru a unge spatiul dintre
peretii chesonului si teren. Timpul de lansare s-a redus cu 32% fata de prima
lucrare. Daca la prima lucrare s-au folosit lesturi de pana la 100.000 KN, in cazul

lubrifierii s-au folosit lesturi de pana la 1000 KN.
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Fig.36. Diagrama de cobordre a chesonului monolit fundat
pe cretd la docul Tilbury

Statia de pompare a apelor uzate de pe platforma Giurgiu-Vest este un cheson
deschis din beton armat cu diametrul exterior 20,20 m, diametrul interior de 18,0 m,

grosimea peretilor de 1,10 m, iar grosimea cutitului de 1,30 m. Inaltimea chesonului
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este 15,75 m. S-a ales solutia in cheson deschis pentru ca nivelul apei subterane este
= 4 m si terenul este alcituit din diferite straturi inclusiv nisipuri curgatoare. in

aceste conditii nu se putea executa sapatura deschisa.

Traverse din Ai
Stejor de 200 m
fungime

SECTIUNEA A - 4

| 20,60 Cee

N\ Ve

| e TR ST N WA
j Pernd_balast cilindra!

Cupifel g
S - teton nomat

¢

e gy - = aty ot

Fig.37. Executia platformei si a cutitului
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Fig. 38. Tehnologia de executie a peretilor chesonului
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Fig.39. Executarea radierului §i structurii chesonului

Lucrarea a fost executata in perioada 1982-1983.

In zona de vest a Romaniei, in Campia de Vest sunt suprafete intinse cu exces

de umiditate, provenit din apa freatica si precipitatii, conform studiilor pedologice si

agrochimice realizate de institutiile de specialitate.

Pentru ameliorarea acestor terenurt s-au elaborat numeroase proiecte. Unul

dintre acestea a avut ca obiect “Completarea lucranlor de desecare in valea lerului,

Judetul Bihor”.
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Spre deosebire de lucririle prezentate anterior, la proiectul “Completarea
lucrarilor de desecare in valea lerului, judetul Bihor”, statiile de pompare tip cheson
au fost realizate din elemente prefabricate executate la baza de productie a firmei
constructoare.

Varianta adoptatd a permis realizarea celor 16 statii de pompare din elemente
prefabricate. Au fost folosite profile “U”, profile “L” si elemente liniare care, prin
geometrie au raspuns foarte bine cerintelor, statiile neavand aceleasi dimensiuni in
plan.

Lucrarea a fost executata in perioada 1989-1990.

Infrastructura tip cheson prefabricat s-a dovedit viabila; ea raspunde cerintelor
impuse de conditiile in care lucreaza — amplasament, forte care actioneaza asupra sa

- 51, poate fi folosita si la alte tipun de lucran.
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7. CONCLUZII

Teza de doctorat cuprinde studii intr-o directie noua de aplicare a elementelor
prefabricate: infrastructuri ale unor constructii hidrotehnice speciale, respectiv
chesoane din elemente prefabricate pentru statii de pompare.

Industrializarea lucrérilor de constructii este un proces in continua evolutie.

Constructiile hidrotehnice speciale reprezintd un domeniu in care mai este loc
pentru “nou”, pentru aplicarea prefabricarii, chiar daca este vorba de elemente de
serie redusa.

Prefabricarea elementelor pentru chesoane are unele limite:

%+ Limita materiald privind realizarea unor investitii unde sd se regdseasca
aceste elemente, cat si efortul de dotare, transport §1 punere in opera a
firmei constructoare.

¢ Limita tehnica determinata de capacitatea mijloacelor de transport.

% Limita de ordin functional care se referd la obtinerea unor forme si
functiuni variate pornind de la sectiunile geometrice ale prefabricatelor
studiate.

Fata de lucrarile de executie a chesoanelor monolit clasice, tehnologiile prin
care se realizeaza infrastructuri cheson din elemente prefabricate deschid un nou
mod de abordare al acestui tip de lucrari hidrotehnice speciale.

Principalele probleme abordate in teza, prezentate intr-o succesiune fireasca se

pot sintetiza in urmitoarele idei:

» Introducerea metodelor de executie a chesoanelor prefabricate reprezinta
metode rapide de realizare in flux continuu a elementelor proiectate.

> Prin prefabricarea elementelor componente ale chesoanelor —se
confectioneazi pereti mai subtiri din oteluri si betoane de clase superioare,

mai ieftine si mai durabile decit la varianta clasici de cheson monolit.
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> Prin reducerea greutatii chesonului, care este compus dintr-un numar de
elemente prefabricate, creste eficienta economica la procesele de transport,
incarcare-descdrcare, monolitizarea si lansare la coti.

» Se reduce volumul de munca pe santier.

> Prefabricatele ce compun un cheson au un grad de finisare mai complet si
mult mai nidicat decat in varianta monolita.

» Controlul calitatii materialelor si a modului de punere in opera se
realizeaza in conditii mult mai bune in raport cu cele de santier.

> Realizarea elementelor chesonului in poligonul de prefabricate se poate
face in orice anotimp in conditii de lucru favorabile g1 comode.

> Se reduce perioada de executie prin evitarea pauzelor tehnologice impuse
de intarirea betonului, asigurandu-se parametrii optimi de priza i intarire a
acestuia.

» Prin reducerea grosimii peretilor chesonului prefabricat, raportat la
varianta monolit, se realizeaza economii la beton, ciment, material lemnos.

> Prefabricarea asigura tipizarea unor elemente care avantajeaza executia
unor infrastructuri, statii de pompare tip cheson, de diferite dimensiuni in
functie de cerinte, cu caracteristici variate.

» Productivitatea muncii este de 10 ori mai mare la vananta prefabricata, ca
urmare a mecanizari fazelor de productie.

> Intervalul de timp in care se executd o statie de pompare tip cheson

prefabricat este de 10-12 zile fatd de 70-75 zile in varianta cheson monolit.

Consider ca cele prezentate mai sus pot constitui un argument convingator
pentru implementarea acestui tip de lucrari cat §i o preocupare in vederea extinderii

acestora.
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